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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Maximilian-Kolbe-Gymnasium liegt im rechtrheinischen Stadtteil Wahn im Sü-
den Kölns. Exkursionen können innerhalb des Stadtgebiets, aber auch im Rheinland
problemlos mit dem öffentlichen Nahverkehr durchgeführt werden. Insbesondere
die Wahner Heide sowie der Rhein und die Groov bieten sich für ökologische Unter-
suchungen des Umlands an.

Das Schulgebäude verfügt über zwei Biologiefachräume, von denen einer als Hörsaal
(C004) eingerichtet und der andere zur Durchführung von Versuchen (C001) ausge-
stattet ist. Jede Tischgruppe verfügt dazu über einen eigenen Stromanschluss, eine
Gasleitung existiert nicht. Der Hörsaal ist mit einem Fernseher und einem DVD-
Player zum Vorführen von Lehrfilmen ausgestattet und im Versuchsraum ist ein
Beamer fest installiert, über den mithilfe privater PCs der Lehrkräfte Animationen
und Lernprogramme genutzt werden können.

In der Sammlung sind in ausreichender Anzahl Lichtmikroskope sowie diverse Mo-
delle zu verschieden Themenbereichen (z.B. Thorsomodell, Hominidenschädel) vor-
handen. Zudem verfügt die Sammlung über zwei Analyse-Koffer zur physikalischen
und chemischen Untersuchung von Gewässern.

Für größere Projekte stehen auch zwei Informatikräume mit Computern zur Verfü-
gung, die im Vorfeld reserviert werden müssen. Die Lehrerbesetzung und die übri-
gen Rahmenbedingungen der Schule ermöglichen einen ordnungsgemäßen laut
Stundentafel der Schule vorgesehen Biologieunterricht.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 100 Schülerinnen und Schüler in
jeder Stufe. Das Fach Biologie ist in der Einführungsphase in der Regel mit 3 Grund-
kursen vertreten. In der Qualifikationsphase können auf Grund der Schülerwahlen
in der Regel 2 Grundkurse und ein Leistungskurs gebildet werden.
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Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe I und II ist wie folgt:

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 60-Minutenraster.

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schülerinnen und Schülern die Möglichkeit gege-
ben, Schülerexperimente durchzuführen; damit wird eine Unterrichtspraxis aus der Sekundar-
stufe I fortgeführt. Insgesamt werden überwiegend kooperative, die Selbstständigkeit des Ler-
ners fördernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der Sekun-
darstufe II kontinuierlich unterstützt wird. Nach Veröffentlichung des neuen Kernlehrplans steht
dessen unterrichtliche Umsetzung im Fokus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch konkreti-
sierte Unterrichtsvorhaben und darin eingebettet Überprüfungsformen entwickelt und erprobt.

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6

5 BI (2/2)

6 BI (2/0)

Fachunterricht von 7 bis 9

7 - - -

8 BI (2/0)

9 BI (2/1)

Fachunterricht in der EF und in der QPH

10 BI (2,25/2,25)

11 BI (2,25/2,25)

12 BI (4/3)
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Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken und
die Grundlage für das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei werden
fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse, die Voraussetzung für einen eigenen Standpunkt
und für verantwortliches Handeln, gefordert und gefördert.

Folgende Kooperationen bestehen an der Schule:
• Fachdidaktik Biologie, Universität zu Köln
• Gut Leidenhausen, Wahner Heide
• Zoo Schule, Kölner Zoo
• Bay Lab, Bayer Leverkusen
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2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
sämtliche im Kernlehrplan angeführten Kompetenzen auszuweisen. Dies entspricht der Ver-
pflichtung jeder Lehrkraft, den Lernenden Gelegenheiten zu geben, alle Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans auszubilden und zu entwickeln.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Übersichts- und der Konkretisie-
rungsebene.

Im „Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.1) werden die für alle Lehrerinnen und
Lehrer gemäß Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte sowie Verteilung und Reihenfol-
ge der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Übersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und
Kollegen einen schnellen Überblick über die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzel-
nen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfel-
dern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit für die Lehrkräfte herzustel-
len und die Übersichtlichkeit zu gewährleisten, werden in der Kategorie „Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung“ an dieser Stelle nur die übergeordneten Kompetenzerwartungen aus-
gewiesen, während die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene der mögli-
chen konkretisierten Unterrichtsvorhaben Berücksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbe-
darf versteht sich als grobe Orientierungsgröße, die nach Bedarf über- oder unterschritten wer-
den kann. Um Spielraum für Vertiefungen, besondere Schülerinteressen, aktuelle Themen bzw.
die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten o.ä.) zu erhalten,
wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit
verplant.

Während der Fachkonferenzbeschluss zum „Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ zur Ge-
währleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppen- und Lehr-
kraftwechseln für alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exem-
plarische Ausgestaltung „möglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.2) abge-
sehen von den in der vierten Spalte im Fettdruck hervorgehobenen verbindlichen Fachkonfe-
renzbeschlüssen nur empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen
Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der
neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen
Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugängen, fächerübergreifenden Kooperationen,
Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsüberprüfungen, die im Einzelnen auch den
Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehenswei-
sen bezüglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der pädagogischen
Freiheit und eigenen Verantwortung der Lehrkräfte jederzeit möglich. Sicherzustellen bleibt
allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berücksichtigung finden.
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2.1.1 Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einführungsphase
Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• UF1 Wiedergabe
• UF2 Auswahl
• K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Zeitbedarf: ca. 10 Std.

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle II – Welche Bedeutung haben Zellkern und
Nukleinsäuren für das Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• UF4 Vernetzung
• E1 Probleme und Fragestellungen
• K4 Argumentation
• B4 Möglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Funktion des Zellkerns � Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 10 Std.
Unterrichtsvorhaben III:

Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran – Welche Bedeutung haben techni-
scher Fortschritt und Modelle für die Forschung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• K1 Dokumentation
• K2 Recherche
• K3 Präsentation
• E3 Hypothesen
• E6 Modelle
• E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Biomembranen � Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 10 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• E2 Wahrnehmung und Messung
• E4 Untersuchungen und Experimente
• E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Enzyme

Zeitbedarf: ca. 15 Std.
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Biologie und Sport – Welchen Einfluss hat körperliche Aktivität auf
unseren Körper?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• UF3 Systematisierung
• B1 Kriterien
• B2 Entscheidungen
• B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Dissimilation � Körperliche Aktivität und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 15 Std.
Summe Einführungsphase: 60 Stunden
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Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS
Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung – Wie können genetisch bedingte
Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen Konflikte tre-
ten dabei auf?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• E5 Auswertung
• K2 Recherche
• B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Meiose und Rekombination � Analyse von Familienstammbäumen � Bioethik

Zeitbedarf: ca. 10 Std.

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese – Wie entstehen aus
Genen Merkmale und welche Einflüsse haben Veränderungen der genetischen Struktu-
ren auf einen Organismus?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• UF1 Wiedergabe
• UF3 Systematisierung
• UF4 Vernetzung
• E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Proteinbiosynthese � Genregulation

Zeitbedarf: ca. 15 Std.
Unterrichtsvorhaben III:

Thema/Kontext: Angewandte Genetik – Welche Chancen und welche Risiken beste-
hen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• K2 Recherche
• B1 Kriterien
• B4 Möglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Gentechnik � Bioethik

Zeitbedarf: ca. 10 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Autökologische Untersuchungen – Welchen Einfluss haben abioti-
sche Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• E1 Probleme und Fragestellungen
• E2 Wahrnehmung und Messung
• E3 Hypothesen
• E4 Untersuchungen und Experimente
• E5 Auswertung
• E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Ökologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Umweltfaktoren und ökologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 10 Std.
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Synökologie I – Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische
Beziehungen  auf Populationen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• E6 Modelle
• K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Ökologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 10 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Synökologie II – Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoff-
kreisläufe und Energieflüsse?

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

Inhaltsfelder: IF 5 (Ökologie), IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 5 Std.
Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Veränderung von Ökosystemen – Wel-
chen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Ökosystemen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• E5 Auswertung
• B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Ökologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Mensch und Ökosysteme

Zeitbedarf: ca. 5 Std.
Summe Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS: 60 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) – GRUNDKURS
Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• UF1 Wiedergabe
• UF3 Systematisierung
• K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Grundlagen evolutiver Veränderung  � Art und Artbildung � Stammbäume (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 15 Std.

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• UF2 Auswahl
• UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca.4 Std.
Unterrichtsvorhaben III:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• UF3 Systematisierung
• K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Evolution des Menschen � Stammbäume (Teil 2)

Zeitbedarf: ca.6 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informationsver-
arbeitung und Wahrnehmung – Wie wird aus einer durch einen Reiz ausgelösten Erre-
gung eine Wahrnehmung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• UF1 Wiedergabe
• UF2 Auswahl
• E6 Modelle
• K3 Präsentation

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Aufbau und Funktion von Neuronen � Neuronale Informationsverarbeitung und
Grundlagen der Wahrnehmung

Zeitbedarf: ca. 12 Std.
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Lernen und Gedächtnis – Wie muss ich mich verhalten, um Abitur-
stoff am besten zu lernen und zu behalten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• K1 Dokumentation
• UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Plastizität und Lernen

Zeitbedarf: ca.3 Std.
Summe Qualifikationsphase (Q2) – GRUNDKURS:40 Stunden
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Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS
Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung – Wie können genetisch bedingte
Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen Konflikte tre-
ten dabei auf?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• UF4 Vernetzung
• E5 Auswertung
• K2 Recherche
• B3 Werte und Normen
• B4 Möglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Meiose und Rekombination � Analyse von Familienstammbäumen � Bioethik

Zeitbedarf: ca. 15 Std.

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Erforschung der Proteinbiosynthese – Wie entstehen aus Genen
Merkmale und welche Einflüsse haben Veränderungen der genetischen und epigeneti-
schen Strukturen auf einen Organismus?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• E1 Probleme und Fragestellungen
• E3 Hypothesen
• E5 Auswertung
• E6 Modelle
• E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Proteinbiosynthese � Genregulation

Zeitbedarf: ca. 25 Std.
Unterrichtsvorhaben III:

Thema/Kontext: Gentechnologie heute – Welche Chancen und welche Risiken beste-
hen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• K2 Recherche
• K3 Präsentation
• B1 Kriterien
• B4 Möglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Gentechnologie �  Bioethik

Zeitbedarf: ca. 20 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Autökologische Untersuchungen – Welchen Einfluss haben abioti-
sche Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• E1 Probleme und Fragestellungen
• E2 Wahrnehmung und Messung
• E3 Hypothesen
• E4 Untersuchungen und Experimente
• E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Ökologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Umweltfaktoren und ökologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 15 Std.
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Synökologie I – Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische
Beziehungen auf Populationen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• UF1 Wiedergabe
• E5 Auswertung
• E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 5 (Ökologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 15 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Synökologie II – Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoff-
kreisläufe und Energieflüsse?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• UF4 Vernetzung
• E6 Modelle
• B2 Entscheidungen
• B4 Möglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 5 (Ökologie), IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 10 Std.
Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Erforschung der Fotosynthese – Wie entsteht aus Lichtenergie eine
für alle Lebewesen nutzbare Form der Energie?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• E1 Probleme und Fragestellungen
• E2 Wahrnehmung und Messung
• E3 Hypothesen
• E4 Untersuchungen und Experimente
• E5 Auswertung
• E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Ökologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 10Std.

Unterrichtsvorhaben VIII:

Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Veränderung von Ökosystemen – Wel-
chen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Ökosystemen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• UF2 Auswahl
• K4 Argumentation
• B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Ökologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Mensch und Ökosysteme

Zeitbedarf: ca. 10 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS: 120 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) – LEISTUNGSKURS
Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• UF1 Wiedergabe
• UF3 Systematisierung
• K4 Argumentation
• E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Grundlagen evolutiver Veränderung  � Art und Artbildung � Entwicklung der
Evolutionstheorie

Zeitbedarf: ca. 15 Std.

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• UF2 Auswahl
• K4 Argumentation
• E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 15 Std.
Unterrichtsvorhaben III:

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

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Art und Artbildung � Stammbäume

Zeitbedarf: ca. 15 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• UF3 Systematisierung
• E5 Auswertung
• K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Evolution des Menschen

Zeitbedarf: ca. 15 Std.
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Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• UF1 Wiedergabe
• UF2 Auswahl
• E1 Probleme und Fragestellungen
• E2 Wahrnehmung und Messung
• E5 Auswertung
• E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Aufbau und Funktion von Neuronen � Neuronale Informationsverarbeitung und
Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 1) � Methoden der Neurobiologie (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 20Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
• E6 Modelle
• K3 Präsentation

Inhaltsfelder: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Leistungen der Netzhaut � Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen
der Wahrnehmung (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 5 Std.
Unterrichtsvorhaben VII:

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

Kompetenzen:
• UF4 Vernetzung
• K2 Recherche
• K3 Präsentation
• B4 Möglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
� Plastizität und Lernen � Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 5 Std.
Summe Qualifikationsphase (Q2) – LEISTUNGSKURS: 90 Stunden
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2.1.2 Mögliche Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einführungsphase

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

• Unterrichtsvorhaben I: Kein Leben ohne Zelle I – Wie sind Zellen aufgebaut und organi-
siert?

• Unterrichtsvorhaben II: Kein Leben ohne Zelle II – Welche Bedeutung haben Zellkern
und Nukleinsäuren für das Leben?

• Unterrichtvorhaben III: Erforschung der Biomembran – Welche Bedeutung haben tech-
nischer Fortschritt und Modelle für die Forschung?

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

Basiskonzepte:

System
Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekül, Cytoske-
lett, Transport, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse

Struktur und Funktion
Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimentierung, Transport, Diffusion, Osmose, Zell-
kommunikation, Tracer

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zeitbedarf: ca. 30 Std.

.
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Mögliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben I:
Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle I – Wie sind Zellen aufgebaut und organisiert?
Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle
Inhaltliche Schwerpunkte:

• Zellaufbau
• Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca.  10 Std.

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …

• UF1 ausgewählte biologische Phänomene und Konzepte beschreiben.
• UF2 biologische Konzepte zur Lösung von Problemen in eingegrenz-

ten Bereichen auswählen und dabei Wesentliches von Unwesentli-
chem unterscheiden.

• K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struk-
turiert dokumentieren, auch mit Unterstützung digitaler Werkzeuge.

Mögliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Materiali-
en/ Methoden

Beispiele

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

SI-Vorwissen z.B.
muliple-choice-Test zu Zelle, Gewe-
be, Organ und Organismus

Informationstexte
einfache, kurze Texte zum notwendi-
gen Basiswissen, Buch

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
SI-Vorwissen wird ohne Beno-
tung ermittelt (z.B. Selbstevalua-
tionsbogen)

Möglichst selbstständiges Aufarbei-
ten des Basiswissens zu den eige-
nen Test-Problemstellen.

Zelltheorie – Wie entsteht aus einer
zufälligen Beobachtung eine wissen-
schaftliche Theorie?

• Zelltheorie
• Organismus, Organ, Gewe-

be, Zelle

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

z.B.
Advance Organizer oder Mind Map
zur Zelltheorie
Fließdiagramm Organisationsebe-
nen
vom technischen Fortschritt und der
Entstehung einer Theorie

Zentrale Eigenschaften naturwis-
senschaftlicher Theorien (Nature of
Science) werden beispielhaft erar-
beitet.

Was sind pro- und eukaryotische
Zellen und worin unterscheiden sie
sich grundlegend?

beschreiben den Aufbau pro- und
eukaryotischer Zellen und stellen die
Unterschiede heraus (UF3).

z.B.
elektronenmikroskopische Bilder
sowie 2D-Modelle zu tierischen,

Gemeinsamkeiten und Unterschiede
der verschiedenen Zellen werden
erarbeitet. EM-Bild wird mit Modell



19

• Aufbau pro- und eukaryoti-
scher Zellen

pflanzlichen und bakteriellen Zellen verglichen.

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

• Aufbau und Funktion von
Zellorganellen

• Zellkompartimentierung

beschreiben Aufbau und Funktion
der Zellorganellen und erläutern die
Bedeutung der Zellkompartimentie-
rung für die Bildung unterschiedli-
cher Reaktionsräume innerhalb ei-
ner Zelle (UF3, UF1).

z.B.
Stationenlernen oder Gruppenpuz-
zel zu Zellorganellen und zur Dichte-
gradientenzentrifugation
Darin enthalten u.a.:

• Station: Arbeitsblatt Golgi-
Apparat („Postverteiler“ der
Zelle)

• Station: Arbeitsblatt Cytoske-
lett

• Station: Modell-Experiment
zur Dichtegradientenzentrifu-
gation (Tischtennisbälle ge-
füllt mit unterschiedlich kon-
zentrierten Kochsalzlösungen
in einem Gefäß mit Wasser)

• Station: Erstellen eines selbst-
erklärenden Mediums zur Er-
klärung der Endosymbionten-
theorie für zufällig gewählte
Adressaten.

Erkenntnisse werden in einem Pro-
tokoll dokumentiert.

Analogien zur Dichtegradientenzen-
trifugation werden erläutert.

Zelle, Gewebe, Organe, Organismen
– Welche Unterschiede bestehen
zwischen Zellen, die verschiedene
Funktionen übernehmen?

• Zelldifferenzierung

ordnen differenzierte Zellen auf
Grund ihrer Strukturen spezifischen
Geweben und Organen zu und erläu-
tern den Zusammenhang zwischen
Struktur und Funktion (UF3, UF4,
UF1).

z.B.
Mikroskopieren und Zeichnen von
verschiedenen Zelltypen

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Mikroskopieren von Präparaten
verschiedener Zelltypen an aus-
gewählten Zelltypen

Diagnose von Schülerkompetenzen:
• SI-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichts-

reihe (Überprüfen der Kompetenzen im Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe)

Leistungsbewertung:
• multiple-choice-Tests zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen

• Zeichnungen

• Klausur
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Unterrichtsvorhaben II:
Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle II – Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleinsäuren für das Leben?
Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte:

• • Funktion des Zellkerns
• • Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 10 Std.

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …
• 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 formulie-
ren.

• K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und
überzeugenden Argumenten begründen bzw. kritisieren.

• B4 Möglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlösungen und
Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften
darstellen.

Mögliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der verbindli-
chen Absprachen der Fachkonfe-
renz

Erhebung und Reaktivierung von SI-
Vorwissen

Strukturlegetechnik bzw. Netz-
werktechnik

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
SI-Vorwissen wird ermittelt und
reorganisiert.
Empfehlung: Zentrale Begriffe wer-
den von den SuS in eine sinnvolle
Struktur gelegt, aufgeklebt und  ein-
gesammelt, um  für den Vergleich am
Ende des Vorhabens zur Verfügung
zu stehen.

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

• Erforschung der Funktion
des Zellkerns in der Zelle

benennen Fragestellungen histori-
scher Versuche zur Funktion des
Zellkerns und stellen Versuchs-
durchführungen und Erkenntnis-
zuwachs dar (E1, E5, E7).

werten Klonierungsexperimente

Plakat zum wissenschaftlichen Er-
kenntnisweg

Acetabularia-Experimente von
Hämmerling

Naturwissenschaftliche Fragestel-
lungen werden kriteriengeleitet
entwickelt und Experimente ausge-
wertet.
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(Kerntransfer bei Xenopus) aus und
leiten ihre Bedeutung für die
Stammzellforschung ab (E5). Experiment zum Kerntransfer bei

Xenopus
Welche biologische Bedeutung hat die
Mitose für einen Organismus?

• Mitose (Rückbezug auf Zell-
theorie)

• Interphase

begründen die biologische Bedeu-
tung der Mitose auf der Basis der
Zelltheorie (UF1, UF4).

erläutern die Bedeutung des
Cytoskeletts für [den intrazellulären
Transport und] die Mitose (UF3,
UF1).

Informationstexte und Abbildun-
gen
Filme/Animationen zu zentralen
Aspekten:
1. exakte Reproduktion
2. Organ- bzw. Gewebewachstum

und Erneuerung (Mitose)
3. Zellwachstum (Interphase)

Die Funktionen des Cytoskeletts
werden erarbeitet, Informationen
werden in ein Modell übersetzt, das
die wichtigsten Informationen sach-
lich richtig wiedergibt.

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

• Aufbau und Vorkommen von
Nukleinsäuren

• Aufbau der DNA

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

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromoleküle [Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine,]
Nucleinsäuren den verschie-denen
zellulären Strukturen und Funktio-
nen zu und erläu-tern sie bezüglich
ihrer we-sentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

erklären den Aufbau der DNA mit-
hilfe eines Strukturmodells (E6,
UF1).

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

Modellbaukasten zur DNA Struktur
und Replikation

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

Der DNA-Aufbau und die Replikation
werden lediglich modellhaft erarbei-
tet. Die Komplementarität wird da-
bei herausgestellt.

Verdeutlichung des Lernzuwachses Strukturlegetechnik bzw. Netz-
werktechnik

Methode wird mit denselben Be-
griffen wie zu Beginn des Vorhabens
erneut wiederholt. Ergebnisse wer-
den verglichen.
SuS erhalten anschließend individu-
elle Wiederholungsaufträge.
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Welche Möglichkeiten und Grenzen
bestehen für die Zellkulturtechnik?
Zellkulturtechnik

• Biotechnologie
• Biomedizin
• Pharmazeutische Industrie

zeigen Möglichkeiten und Grenzen
der Zellkulturtechnik in der Bio-
technologie und Biomedizin auf
(B4, K4).

Informationsblatt zu Zellkulturen in
der Biotechnologie und Medizin- und
Pharmaforschung

Rollenkarten zu Vertretern unter-
schiedlicher Interessensverbände
(Pharma-Industrie, Forscher, PETA-
Vertreter etc.)

Pro und Kontra-Diskussion zum
Thema:
„Können Zellkulturen Tierversuche
ersetzen?“

Zentrale Aspekte werden herausge-
arbeitet.

Argumente werden erarbeitet und
Argumentationsstrategien entwik-
kelt.
SuS, die nicht an der Diskussion be-
teiligt sind, sollten einen Beobach-
tungsauftrag bekommen.
Nach Reflexion der Diskussion kön-
nen Leserbriefe verfasst werden.

Diagnose von Schülerkompetenzen:

• Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

• Feedbackbogen und angekündigte multiple-choice-Tests zur Mitose; schriftliche Übung (z.B. aus einer Hypothese oder einem Versuchsdesign auf

die zugrunde liegende Fragestellung schließen) zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1)

• ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben II:
Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle II – Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleinsäuren für das Leben?
Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte:

• • Funktion des Zellkerns
• • Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 10 Std.

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …

• UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrun-
gen und Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.

• E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschrei-
ben, in Teilprobleme zerlegen und dazu biologische Fragestellun-
gen formulieren.

• K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundier-
ten und überzeugenden Argumenten begründen bzw. kritisieren.

• B4 Möglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlösungen und
Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissen-
schaften darstellen.

Mögliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Erhebung und Reaktivierung von SI-
Vorwissen

z.B.
Strukturlegetechnik bzw. Netz-
werktechnik, Lückentext

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
SI-Vorwissen wird ermittelt und
reorganisiert.
Empfehlung: Zentrale Begriffe
werden von den SuS in eine sinn-
volle Struktur gelegt, aufgeklebt
und  eingesammelt, um  für den
Vergleich am Ende des Vorhabens
zur Verfügung zu stehen.

Was zeichnet eine naturwissen-
schaftliche Fragestellung aus und
welche Fragestellung lag den Aceta-
bularia und den Xenopus-
Experimenten zugrunde?

• Erforschung der Funktion
des Zellkerns in der Zelle

benennen Fragestellungen histori-
scher Versuche zur Funktion des
Zellkerns und stellen Versuchs-
durchführungen und Erkenntniszu-
wachs dar (E1, E5, E7).

werten Klonierungsexperimente
(Kerntransfer bei Xenopus) aus und

z. B.
Plakat zum wissenschaftlichen Er-
kenntnisweg, Auszug Markl

Acetabularia-Experimente von
Hämmerling

Naturwissenschaftliche Frage-
stellungen werden kriteriengelei-
tet entwickelt und Experimente
ausgewertet.
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leiten ihre Bedeutung für die
Stammzellforschung ab (E5).

Experiment zum Kerntransfer bei
Xenopus

Welche biologische Bedeutung hat
die Mitose für einen Organismus?

• Mitose (Rückbezug auf Zell-
theorie)

• Interphase

begründen die biologische Bedeu-
tung der Mitose auf der Basis der
Zelltheorie (UF1, UF4).

erläutern die Bedeutung des
Cytoskeletts für [den intrazellulären
Transport und] die Mitose (UF3,
UF1).

z. B.
Informationstexte und Abbildun-
gen, Modelle
Filme/Animationen zu zentralen
Aspekten:
4. exakte Reproduktion
5. Organ- bzw. Gewebewachstum

und Erneuerung (Mitose)
6. Zellwachstum (Interphase)

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

• Aufbau und Vorkommen von
Nukleinsäuren

• Aufbau der DNA

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

ordnen die biologisch bedeut-samen
Makromoleküle [Koh-lenhydrate,
Lipide, Proteine,] Nucleinsäuren den
verschie-denen zellulären Struktu-
ren und Funktionen zu und erläu-
tern sie bezüglich ihrer we-
sentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

erklären den Aufbau der DNA mit-
hilfe eines Strukturmodells (E6,
UF1).

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

z. B.
Pappmodell
Modellbaukasten zur DNA Struktur
und Replikation

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

Der DNA-Aufbau und die Replika-
tion werden lediglich modellhaft
erarbeitet. Die Komplementarität
wird dabei herausgestellt.

Verdeutlichung des Lernzuwachses z.B.
Strukturlegetechnik bzw. Netz-
werktechnik, Lückentext

Methode wird mit denselben Be-
griffen wie zu Beginn des Vorha-
bens erneut wiederholt. Ergebnis-
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se werden verglichen.
SuS erhalten anschließend indivi-
duelle Wiederholungsaufträge.

Welche Möglichkeiten und Grenzen
bestehen für die Zellkulturtechnik?
Zellkulturtechnik

• Biotechnologie
• Biomedizin
• Pharmazeutische Industrie

zeigen Möglichkeiten und Grenzen
der Zellkulturtechnik in der Bio-
technologie und Biomedizin auf (B4,
K4).

z.B.
Informationsblatt zu Zellkulturen
in der Biotechnologie und Medizin-
und Pharmaforschung

Rollenkarten zu Vertretern unter-
schiedlicher Interessensverbände
(Pharma-Industrie, Forscher, PETA-
Vertreter etc.)

Pro und Kontra-Diskussion zum
Thema:
„Können Zellkulturen Tierversuche
ersetzen?“
Raabits: Gentechnik

Zentrale Aspekte werden heraus-
gearbeitet.

Argumente werden erarbeitet und
Argumentationsstrategien ent-
wickelt.
SuS, die nicht an der Diskussion
beteiligt sind, sollten einen Beob-
achtungsauftrag bekommen.
Nach Reflexion der Diskussion
können Leserbriefe verfasst wer-
den.

Diagnose von Schülerkompetenzen:
• Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:
• multiple-choice-Tests zur Mitose; ggf. schriftliche Übung zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1)
•  Klausur
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Unterrichtsvorhaben III:
Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran – Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle für die Forschung?
Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte:

• Biomembranen
• Stofftransport zwischen Kompartimenten

Zeitbedarf: ca. 10 Std.

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …

• K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten
strukturiert dokumentieren, auch mit Unterstützung digitaler
Werkzeuge.

• K2 in vorgegebenen Zusammenhängen kriteriengeleitet biologisch-
technische Fragestellungen mithilfe von Fachbüchern und anderen
Quellen bearbeiten.

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

• E3 zur Klärung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulie-
ren und Möglichkeiten zu ihrer Überprüfung angeben.

• E6 Modelle zur Beschreibung, Erklärung und Vorhersage biologi-
scher Vor-gänge begründet auswählen und deren Grenzen und Gül-
tigkeitsbereiche angeben.

• E7 an ausgewählten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vor-
läufigkeit biologischer Modelle und Theorien beschreiben.

Mögliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Materiali-
en/ Methoden

Beispiele

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

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

• Plasmolyse

führen Experimente zur Diffusi-
on und Osmose durch und erklä-
ren diese mit Modellvorstellun-
gen auf Teilchenebene (E4, E6,
K1, K4).

führen mikroskopische Untersu-
chungen zur Plasmolyse hypo-
thesengeleitet durch und inter-
pretieren die beobachteten Vor-
gänge (E2, E3, E5, K1, K4).

z.B.
Plakat zum wissenschaftlichen Er-
kenntnisweg

Zeitungsartikel z.B. zur fehlerhaften
Salzkonzentration für eine Infusion in
den Unikliniken

Das Plakat soll den SuS prozedu-
rale Transparenz im Verlauf des
Unterrichtsvorhabens bieten.

SuS formulieren erste Hypothesen,
planen und führen geeignete Ex-
perimente zur Überprüfung ihrer
Vermutungen durch.

Versuche zur Überprüfung der
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• Brownsche-
Molekularbewegung

• Diffusion

• Osmose

recherchieren Beispiele der Os-
mose und Osmoregulation in
unterschiedlichen Quellen und
dokumentieren die Ergebnisse in
einer eigenständigen Zusam-
menfassung (K1, K2).

Experimente mit Zwiebeln und mi-
kroskopische Untersuchungen

Kartoffel-Experimente
a) ausgehöhlte Kartoffelhälfte

mit Zucker, Salz und Stärke
b) Kartoffelstäbchen (gekocht

und ungekocht)

Informationstexte, Animationen
und Lehrfilme zur Brownschen Mo-
lekularbewegung (physics-
animations.com)

Demonstrationsexperimente mit
Tinte oder Deo zur Diffusion

Arbeitsaufträge zur Recherche os-
moregulatorischer Vorgänge

Hypothesen

Versuche zur Generalisierbarkeit
der Ergebnisse werden geplant
und durchgeführt.

Phänomen wird auf Modellebene
erklärt (direkte Instruktion).

Weitere Beispiele (z. B. Salzwiese,
Niere) für Osmoregulation werden
recherchiert.

Warum löst sich Öl nicht in Wasser?

• Aufbau und Eigenschaften von
Lipiden und Phospholipiden

ordnen die biologisch bedeutsa-
men Makromoleküle ([Kohlen-
hydrate], Lipide, Proteine,
[Nucleinsäuren]) den verschie-
denen zellulären Strukturen und
Funktionen zu und erläutern sie
bezüglich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften (UF1,
UF3).

z.B.
Demonstrationsexperiment zum
Verhalten von Öl in Wasser
Tischtennisbälle

Informationsblätter
• zu funktionellen Gruppen
• Strukturformeln von Lipiden

und Phospholipiden
• Modelle zu Phospholipiden in

Wasser

Phänomen wird beschrieben.

Das Verhalten von Lipiden und
Phospholipiden in Wasser wird
mithilfe ihrer Strukturformeln
und den Eigenschaften der funk-
tionellen Gruppen erklärt.

Einfache Modelle (2-D) zum Ver-
halten von Phospholipiden in
Wasser werden erarbeitet und
diskutiert.

Welche Bedeutung haben technischer
Fortschritt und Modelle für die Erfor-
schung von Biomembranen?

• Erforschung der Biomembran

stellen den wissenschaftlichen
Erkenntniszuwachs zum Aufbau
von Biomembranen durch tech-
nischen Fortschritt an Beispielen

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

Der Modellbegriff und die Vorläu-
figkeit von Modellen im For-
schungsprozess werden verdeut-
licht.
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(historisch-genetischer An-
satz)

- Bilayer-Modell

- Sandwich-Modelle

- Fluid-Mosaik-Modell

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

- Markierungsmethoden zur
Ermittlung von Membranmo-
lekülen (Proteinsonden)

dar und zeigen daran die Verän-
derlichkeit von Modellen auf (E5,
E6, E7, K4).

ordnen die biologisch bedeutsa-
men Makromoleküle (Kohlenhy-
drate, Lipide, Proteine, [Nuclein-
säuren]) den verschiedenen zel-
lulären Strukturen und Funktio-
nen zu und erläutern sie bezüg-
lich ihrer wesentlichen chemi-
schen Eigenschaften (UF1, UF3).

recherchieren die Bedeutung
und die Funktionsweise von Tra-
cern für die Zellforschung und
stellen ihre Ergebnisse graphisch
und mithilfe von Texten dar (K2,
K3).

recherchieren die Bedeutung der
Außenseite der Zellmembran
und ihrer Oberflächenstrukturen
für die Zellkommunikation (u. a.
Antigen-Antikörper-Reaktion)
und stellen die Ergebnisse adres-
satengerecht dar (K1, K2, K3).

Gruppenpuzzel
Text
Arbeitsblatt zur Arbeit mit Modellen
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 Ge-
frierbruchtechnik und Elektronenmi-
kroskopie
Partnerpuzzle zum Flüssig-Mosaik-
Modell
Animation
Checkliste mit Kriterien für seriöse
Quellen

Checkliste zur korrekten Angabe von
Internetquellen
Internetrecherche zur Funktions-
weise von Tracern

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.

Zeitstrahl

Auf diese Weise kann die Arbeit in
einer scientific community nach-
empfunden werden.
Die „neuen“ Daten legen eine Mo-
difikation des Bilayer-Modells von
Gorter und Grendel nahe und füh-
ren zu  neuen Hypothesen (einfa-
ches Sandwichmodell / Sand-
wichmodell mit eingelagertem
Protein / Sandwichmodell mit
integralem Protein).
Das Membranmodell muss erneut
modifiziert werden.
Das Fluid-Mosaik-Modell muss
erweitert werden.
Quellen werden ordnungsgemäß
notiert (Verfasser, Zugriff etc.).

Die biologische Bedeutung der
Glykokalyx (u.a. bei der Antigen-
Anti-Körper-Reaktion) wird re-
cherchiert.

Wichtige wissenschaftliche Ar-
beits- und Denkweisen sowie die
Rolle von Modellen und dem tech-
nischen Fortschritt werden her-
ausgestellt.

Wie werden gelöste Stoffe durch Bio- beschreiben Transportvorgänge Gruppenarbeit:
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membranen hindurch in die Zelle bzw.
aus der Zelle heraus transportiert?

• Passiver Transport
• Aktiver Transport
• Endo- und Exozytose (Pino-

zytose)
• Endosymbiontentheorie

durch Membranen für verschie-
dene Stoffe mithilfe geeigneter
Modelle und geben die Grenzen
dieser Modelle an (E6).

Informationstext zu verschiedenen
Transportvorgängen an realen Bei-
spielen
Storyboard

Diagnose von Schülerkompetenzen:
• Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
• KLP-Überprüfungsform: „Dokumentationsaufgabe“ und (Portfolio zum Thema: „Erforschung der Biomembranen“) zur Ermittlung der Dokumen-

tationskompetenz (K1)
Leistungsbewertung:

• KLP-Überprüfungsform: „Beurteilungsaufgabe“ und „Optimierungsaufgabe“ (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder zu Transport-
vorgängen) zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)

• ggf. Klausur
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Einführungsphase

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

• Unterrichtsvorhaben IV: Enzyme im Alltag – Welche Rolle spielen Enzyme in unserem
Leben?

• Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport – Welchen Einfluss hat körperliche Aktivität
auf unseren Körper?

Inhaltliche Schwerpunkte:
• Enzyme
• Dissimilation
• Körperliche Aktivität und Stoffwechsel

Basiskonzepte:

System
Muskulatur, Mitochondrium, Enzym, Zitronensäurezyklus, Dissimilation, Gärung

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

Entwicklung
Training

Zeitbedarf: ca. 30 Std.
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Mögliche 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:

• Enzyme

Zeitbedarf: ca. 15 Std.

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …

• E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Er-
gebnisse objektiv und frei von eigenen Deutungen beschreiben.

• E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prin-
zip der Variablenkontrolle unter Beachtung der Sicherheitsvor-
schriften planen und durchführen und dabei mögliche Fehlerquel-
len reflektieren.

• E5 Daten bezüglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qua-
litative und einfache quantitative Zusammenhänge ableiten und
diese fachlich angemessen beschreiben.

Mögliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Materiali-
en/ Methoden
Beispiele

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

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

• Monosaccharid,
• Disaccharid
• Polysaccharid

ordnen die biologisch bedeutsa-
men Makromoleküle (Kohlenhy-
drate, [Lipide, Proteine, Nuclein-
säuren]) den verschiedenen zellu-
lären Strukturen und Funktionen
zu und erläutern sie bezüglich ih-
rer wesentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

z.B.
Informationstexte zu funktionellen
Gruppen und ihren Eigenschaften
sowie Kohlenhydratklassen und Vor-
kommen und Funktion in der Natur
„Spickzettel“ bzw Karteikarten als
legale Methode des Memorierens
Museumsgang
Beobachtungsbogen mit Kriterien
für „gute Spickzettel“
Grapits

Gütekriterien für gute „Spickzettel“
werden erarbeitet (Übersichtlich-
keit, auf das Wichtigste be-
schränkt, sinnvoller Einsatz von
mehreren Farben, um Inhalte zu
systematisieren etc.) werden erar-
beitet.

Facebook, e-mail

Wie sind Proteine aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

• Aminosäuren
• Peptide, Proteine
• Primär-, Sekundär-, Tertiär-,

Quartärstruktur

ordnen die biologisch bedeutsa-
men Makromoleküle ([Kohlenhy-
drate, Lipide], Proteine, [Nuclein-
säuren]) den verschiedenen zellu-
lären Strukturen und Funktionen
zu und erläutern sie bezüglich ih-

z.B.
Animationen zum Proteinaufbau

Informationstexte zum Aufbau und
der Struktur von Proteinen

Der Aufbau von Proteinen wird
erarbeitet.

Die Quartärstruktur wird am Bei-
spiel von Hämoglobin veranschau-
licht.
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rer wesentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

Gruppenarbeit
Präsentationen mit Folien zum
Aufbau von Proteinen
Ausgewählte Experimente

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

• Aktives Zentrum

• Allgemeine Enzymgleichung

• Substrat- und Wirkungsspe-
zifität

beschreiben und erklären mithilfe
geeigneter Modelle Enzymaktivität
und Enzymhemmung (E6).

z.B.
Experimentelles Gruppenpuzzle:

a) Ananassaft und Quark oder
Götterspeise und frischge-
presster Ananassaft in einer
Verdünnungsreihe

b) Lactase und Milch sowie Glu-
coseteststäbchen (Immobili-
sierung von Lactase mit Algi-
nat)

c) Peroxidase mit Kartoffel-
scheibe oder Kartoffelsaft
(Verdünnungsreihe)

d) Urease und Harnstoffdünger
(Indikator Rotkohlsaft)

Bayer Leverkusen

Checklisten mit Kriterien für
- naturwissenschaftliche Fra-

gestellungen,
- Hypothesen,
- Untersuchungsdesigns

Die Substrat- und Wirkungsspezifi-
tät werden veranschaulicht.
Die naturwissenschaftlichen Fra-
gestellungen werden vom Phäno-
men her entwickelt.
Hypothesen zur Erklärung der
Phänomene werden aufgestellt.
Experimente zur Überprüfung der
Hypothesen werden geplant,
durchgeführt und abschließend
werden mögliche Fehlerquellen
ermittelt und diskutiert.

Die gestuften Hilfen (Checklisten)
sollen Denkanstöße für jede
Schlüsselstelle im Experimentier-
prozess geben.

Vorgehen und
Animationen zur Funktionsweise
des aktiven Zentrums werden be-
arbeitet.
Hier bietet sich an die Folgen einer
veränderten Aminosäuresequenz,
z. B. bei Lactase mithilfe eines Mo-
dells zu diskutieren.

Welche Wirkung / Funktion haben erläutern Struktur und Funktion z.B. Die zentralen Aspekte der Bioka-
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Enzyme?
• Katalysator
• Biokatalysator
• Endergonische und exergo-

nische Reaktion
• Aktivierungsenergie, Akti-

vierungsbarriere / Reakti-
onsschwelle

von Enzymen und ihre Bedeutung
als Biokatalysatoren bei Stoffwech-
selreaktionen (UF1, UF3, UF4).

Schematische Darstellungen von
Reaktionen unter besonderer Be-
rücksichtigung der Energieniveaus

talyse werden erarbeitet:
1. Senkung der Aktivierungs-

energie
2. Erhöhung des Stoffumsat-

zes pro Zeit

Was beeinflusst die Wirkung / Funk-
tion von Enzymen?

• pH-Abhängigkeit
• Temperaturabhängigkeit
• Schwermetalle

• Substratkonzentration /
Wechselzahl

beschreiben und interpretieren
Diagramme zu enzymatischen Re-
aktionen (E5).

stellen Hypothesen zur Abhängig-
keit der Enzymaktivität von ver-
schiedenen Faktoren auf und
überprüfen sie experimentell und
stellen sie graphisch dar (E3, E2,
E4, E5, K1, K4).

z.B.
Checkliste mit Kriterien zur Be-
schreibung und Interpretation von
Diagrammen

Experimente

Modellexperimente

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Das Beschreiben und Interpre-
tieren von Diagrammen wird
geübt.

Experimente zur Ermittlung der
Abhängigkeiten der Enzymaktivi-
tät werden geplant und durchge-
führt.
Wichtig: Denaturierung im Sinne
einer irreversiblen Hemmung
durch Temperatur, pH-Wert und
Schwermetalle muss herausge-
stellt werden.

Die Wechselzahl wird problemati-
siert.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Durchführung von Experimen-
ten zur Ermittlung von Enzy-
meigenschaften an ausgewähl-
ten Beispielen.

Wie wird die Aktivität der Enzyme in
den Zellen reguliert?

• kompetitive Hemmung,
• allosterische (nicht kompeti-

tive) Hemmung

beschreiben und erklären mithilfe
geeigneter Modelle Enzymaktivität
und Enzymhemmung (E6).

z.B.
Gruppenarbeit/Partnerpuzzel
Informationsmaterial zu Trypsin
(allosterische Hemmung) und Allopu-
rinol (kompetitive Hemmung) z.B.

Wesentliche Textinformationen
werden in einem begrifflichen
Netzwerk zusammengefasst.
Die kompetitive Hemmung wird
simuliert.
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• Substrat und Endprodukt-
hemmung

Orbistrat

Modellexperimente

Experimente mithilfe einer Interak-
tionsbox mit Materialien (Knete,
Moosgummi, Styropor etc.)

Checkliste mit Kriterien zur Modell-
kritik

Modelle zur Erklärung von Hemm-
vorgängen werden entwickelt.

Reflexion und Modellkritik

Wie macht man sich die Wirkweise
von Enzymen zu Nutze?

• Enzyme im Alltag
-  Technik
-  Medizin
-  u. a.

recherchieren Informationen zu
verschiedenen Einsatzgebieten von
Enzymen und präsentieren und
bewerten vergleichend die Ergeb-
nisse (K2, K3, K4).
geben Möglichkeiten und Grenzen
für den Einsatz von Enzymen in
biologisch-technischen Zusam-
menhängen an und wägen die Be-
deutung für unser heutiges Leben
ab (B4).

(Internet)Recherche
Pakate

Die Bedeutung enzymatischer Re-
aktionen für z.B. Veredlungspro-
zesse und medizinische Zwecke
wird herausgestellt.

Als Beispiel können Enzyme im
Waschmittel und ihre Auswirkung
auf die menschliche Haut bespro-
chen und diskutiert werden.

Diagnose von Schülerkompetenzen:
• Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:
• multiple choice –Test
•  Klausur
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Unterrichtsvorhaben V:
Thema/Kontext: Biologie und Sport – Welchen Einfluss hat körperliche Aktivität auf unseren Körper?
Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)
Inhaltliche Schwerpunkte:
•  Dissimilation
•  Körperliche Aktivität und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 15 Std.

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …

• UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkennt-
nisse in gegebene fachliche Strukturen begründen.

• B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissen-
schaftlichen Zusammenhängen fachliche, gesellschaftliche und
moralische Bewertungskriterien angeben.

• B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entschei-
dungsmöglichkeiten kriteriengeleitet abwägen, gewichten und
einen begründeten Standpunkt beziehen.

• B3 in bekannten Zusammenhängen ethische Konflikte bei Aus-
einandersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie
mögliche Lösungen darstellen.

Mögliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden
Beispiele

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

Welche Veränderungen können wäh-
rend und nach körperlicher Bela-
stung beobachtet werden?
Systemebene: Organismus

• Belastungstest
• Schlüsselstellen der körper-

lichen Fitness

z.B.
Belastungstest

Selbstbeobachtungsprotokoll zu
Herz, Lunge, Durchblutung Muskeln

Begrenzende Faktoren bei unter-
schiedlich trainierten Menschen wer-
den ermittelt.
Damit kann der Einfluss von Training
auf die Energiezufuhr, Durchblutung,
Sauerstoffversorgung, Energiespei-
cherung und Ernährungsverwertung
systematisiert werden.
Die Auswirkung auf verschiedene
Systemebenen (Organ, Gewebe, Zelle,
Molekül) kann dargestellt und be-
wusst gemacht werden.

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

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekül

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

z.B.

Material zur Bestimmung des
Grund- und Leistungsumsatzes
Material zum Verfahren der Kalori-
metrie (Kalorimetrische Bombe /

Der Zusammenhang zwischen respi-
ratorischem Quotienten und Ernäh-
rung wird erarbeitet.

Der quantitative Zusammenhang zwi-
schen Sauerstoffbindung und Par-
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• Energieumsatz (Grundum-
satz und Leistungsumsatz)

• Direkte und indirekte Kalo-
rimetrie

Welche Faktoren spielen eine Rolle
bei körperlicher Aktivität?

• Sauerstofftransport im Blut
• Sauerstoffkonzentration im

Blut
• Erythrozyten
• Hämoglobin/ Myoglobin
• Bohr-Effekt
• Positive Rückkopplung

Respiratorischer Quotient)
Ernährungstagebuch
Diagramme zum Sauerstoffbin-
dungsvermögen in Abhängigkeit ver-
schiedener Faktoren (Temperatur,
pH-Wert) und Bohr-Effekt
Material zur Erarbeitung des Prin-
zips der Oberflächenvergrößerung
durch Kapillarisierung

tialdruck wird an einer sigmoiden
Bindungskurve ermittelt.

Der Weg des Sauerstoffs in die Mus-
kelzelle über den Blutkreislauf wird
wiederholt und erweitert unter Be-
rücksichtigung von Hämoglobin und
Myoglobin.

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

Systemebene: Molekül
• NAD+ und ATP

erläutern die Bedeutung von
NAD+ und ATP für aerobe und
anaerobe Dissimilationsvorgänge
(UF1, UF4).

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

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

Systemebenen: Zelle, Molekül
• Tracermethode
• Glykolyse
• Zitronensäurezyklus
• Atmungskette

präsentieren eine Tracermetho-
de bei der Dissimilation adressa-
tengerecht (K3).

erklären die Grundzüge der Dis-
similation unter dem Aspekt der
Energieumwandlung mithilfe
einfacher Schemata (UF3).

beschreiben und präsentieren
die ATP-Synthese im Mitochon-
drium mithilfe vereinfachter
Schemata (UF2, K3).

z.B.
Advance Organizer/Übersicht
Arbeitsblatt mit histologischen Elek-
tronenmikroskopie-Aufnahmen und
Tabellen

Vereinfachte Informationstexte
und schematische Darstellungen zu
Experimenten von Peter Mitchell
(chemiosmotische Theorie) zum Auf-
bau eines Protonengradienten in den
Mitochondrien für die ATP-Synthase
(vereinfacht)

Grundprinzipien von molekularen
Tracern werden wiederholt.

Experimente werden unter dem
Aspekt der Energieumwandlung aus-
gewertet.

Wie funktional sind bestimmte Trai-
ningsprogramme und Ernährungs-

erläutern unterschiedliche Trai-
ningsformen adressatengerecht

z.B.
Fallstudien aus der Fachliteratur

Hier können Trainingsprogramme
und Ernährung unter Berücksichti-
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weisen für bestimmte Trainingsziele?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekül

• Ernährung und Fitness
• Kapillarisierung
• Mitochondrien

Systemebene: Molekül
• Glycogenspeicherung
• Myoglobin

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

Erklären mithilfe einer graphi-
schen Darstellung die zentrale
Bedeutung des Zitronensäurezy-
klus im Zellstoffwechsel (E6,
UF4).

(Sportwissenschaften)
Arbeitsblatt mit einem vereinfach-
ten Schema des Zitronensäurezyklus
und seiner Stellung im Zellstoffwech-
sel (Zusammenwirken von Kohlen-
hydrat, Fett und Proteinstoffwechsel)

gung von Trainingszielen (Aspekte
z.B. Ausdauer, Kraftausdauer, Maxi-
malkraft) und der Organ- und Zelle-
bene (Mitochondrienanzahl, Myoglo-
binkonzentration, Kapillarisierung,
erhöhte Glykogenspeicherung) be-
trachtet, diskutiert und beurteilt wer-
den.
Verschiedene Situationen können
„durchgespielt“ (z.B. die Folgen einer
Fett-, Vitamin- oder Zuckerunterver-
sorgung) werden.

Wie wirken sich leistungssteigernde
Substanzen auf den Körper aus?
Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekül

• Formen des Dopings
− Anabolika
− EPO
− …

nehmen begründet Stellung zur
Verwendung leistungssteigern-
der Substanzen aus gesundheitli-
cher und ethischer Sicht (B1, B2,
B3).

Anonyme Kartenabfrage zu Doping
Film: Muskeln auf Pump
Informationstext zu Werten, Nor-
men, Fakten
Informationstext zum ethischen
Reflektieren (nach Martens 2003)
Exemplarische Aussagen von Per-
sonen
Informationstext zu EPO
Historische Fallbeispiele zum Einsatz
von EPO (Blutdoping) im Spitzen-
sport
Weitere Fallbeispiele zum Einsatz
anaboler Steroide in Spitzensport
und Viehzucht

Juristische und ethische Aspekte wer-
den auf die ihnen zugrunde liegenden
Kriterien reflektiert.

Verschiedene Perspektiven und deren
Handlungsoptionen werden erarbei-
tet, deren Folgen abgeschätzt und
bewertet.

Bewertungsverfahren und Begriffe
werden geübt und gefestigt.

Diagnose von Schülerkompetenzen:
Leistungsbewertung:

• KLP-Überprüfungsform: „Bewertungsaufgabe“ zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittlungskompetenz (B1)
mithilfe von Fallbeispielen

• ggf. Klausur.
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Grundkurs – Q 1

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

• Unterrichtsvorhaben I: Humangenetische Beratung – Wie können genetisch bedingte
Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen Konflikte treten
dabei auf?

• Unterrichtsvorhaben II: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese – Wie entstehen
aus Genen Merkmale und welche Einflüsse haben Veränderungen der genetischen Struktu-
ren auf einen Organismus?

• Unterrichtsvorhaben III: Angewandte Genetik – Welche Chancen und welche Risiken be-
stehen?

Inhaltliche Schwerpunkte:
• Meiose und Rekombination
• Analyse von Familienstammbäumen
• Proteinbiosynthese
• Genregulation
• Gentechnik
• 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. 40 Std.
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Mögliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben I:
Thema/Kontext: Humangenetische Beratung – Wie können genetisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen
Konflikte treten dabei auf?
Inhaltsfelder: Humangenetik/Ethik
Inhaltliche Schwerpunkte:
Meiose und Rekombination � Analyse von Familienstammbäumen � Bioe-
thik

Zeitbedarf: ca. 10 Std

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzen:
Schülerinnen und Schüler können…
• E5 Auswertung: …Daten bezüglich einer Fragestellung interpretieren,

dar-aus qualitative und einfache quantitative Zusammen-hänge ablei-
ten und diese fachlich angemessen beschreiben

• K2 Recherche: … in vorgegebenen Zusammenhängen kriteriengeleitet
biologisch-technische Fragestellungen mithilfe von Fachbüchern und
anderen Quellen bearbeiten

• B3 Werte und Normen: …in bekannten Zusammenhängen ethische
Konflikte bei Auseinandersetzungen mit biologischen Fragestellungen
sowie mögliche Lösungen darstellen

Mögliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden

Beispiele

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

Wie werden Merkmale vererbt?

Chromosomen,
Zellzyklus,
Geschlechtliche Fortpflanzung,
Meiose,
Rekombination und Variabilität

• erläutern die Grundprinzipien
der Rekombination (Reduktion
und Neukombination der Chro-
mosomen) bei Meiose und Be-
fruchtung (UF4),

Pfeifenreiniger-Modell zum Auf-
bau der Chromosomen,
Erstellen eines Karyogramms,
Vergleich von Mitose und Meiose
mittels Moosgummi-
Chromosomen an der Tafel,
Animationen

Reaktivierung des Vorwissens aus
der 9 und EF sollte selbstständig
durch die SuS erfolgen.

Warum kann mein Nachbar mit der
Zunge rollen und ich nicht?

● formulieren bei der Stamm-
baumanalyse Hypothesen zu X-
chromosomalen und autosoma-

Merkzettel mit Tipps zur Stamm-
baumanalyse,
Beispielen für die verschiedenen

Reaktivierung des Vorwissens aus
der 9 und EF sollte selbstständig
durch die SuS erfolgen.
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Autosomale Erbgänge
Gonosomale Erbgänge
Stammbaumanalyse

len Vererbungsmodi genetisch
bedingter Merkmale und begrün-
den die Hypothesen mit vorhan-
denen Daten auf der Grundlage
der Meiose (E1, E3, E5, UF4, K4),

Erbgänge, viele Übungen

Welche Folgen haben Veränderungen
der Erbinformationen, wie kann man
diese erkennen und wie soll man da-
mit umgehen?

Genommutaionen
Chromosomenmutationen
Wahrscheinlichkeitsberechnung
Genetische Diagnostik und Beratung

● erklären die Auswirkungen
verschiedener Gen-, Chromosom-
und Genommutationen auf den
Phänotyp (u.a. unter Berücksich-
tigung von Genwirkketten) (UF1,
UF4

Fallbeispiele,
Expertenrunde z.B. zum Thema
genetische Beratung betroffener
Paare mit Kinderwunsch

Diagnose von Schülerkompetenzen:
• „Kann-Blatt“ zu den Vorkenntnissen aus der SekI

Leistungsbewertung:
• Klausur
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Unterrichtsvorhaben II:
Thema/Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese – Wie entstehen aus Genen Merkmale und welche Einflüsse haben Veränderungen der geneti-
schen Strukturen auf einen Organismus?
Inhaltsfelder: Molekulargenetik
Inhaltliche Schwerpunkte:
Proteinbiosynthese � Genregulation

Zeitbedarf: ca. 15 Std.

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzen:
Schülerinnen und Schüler können…

• UF1 Wiedergabe: … ausgewählte biologische Phänomene und Kon-
zepte beschreiben

• UF3 Systematisierung: … die Einordnung biologischer Sachverhalte
und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen begründen

• UF4 Vernetzung: … bestehendes Wissen aufgrund neuer biologi-
scher Erfahrungen und Erkenntnisse modifizieren und reorganisie-
ren

• E6 Modelle: … Modelle zur Beschreibung, Erklärung und Vorhersage
biologischer Vorgänge begründet auswählen und deren Grenzen
und Gültigkeitsbereiche angeben

Mögliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden

Beispiele

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

DNA,
Kondensationsebenen,
Replikation

entsprechende Seiten im Buch,
Internetrecherche und Selbstlern-
kurse

Reaktivierung des Vorwissens aus der
9 und EF sollte selbstständig durch
die SuS erfolgen.

Der Weg vom Gen zum Merkmal,
Funktion der Gene,
Transkription,
genetischer Code,
Translation

● erläutern Eigenschaften des
genetischen Codes und charakte-
risieren mit dessen Hilfe Genmu-
tationen (UF1, UF2),

Animationen,
Modelle (z.B. Holzmodell zur
Translation aus der Sammlung)

Vergleich der Proteinbiosynthese bei
Prokaryoten und Eukaryoten

● vergleichen die molekularen
Abläufe in der Proteinbiosynthe-
se bei Pro- und Eukaryoten (UF1,
UF3),

tabellarischer Vergleich,
Informationsposter
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Genmutationen,
Mutagene,
Genwirkketten,
DNA-Reparatur

● erklären die Auswirkungen
verschiedener Gen-, Chromosom-
und Genommutationen auf den
Phänotyp (u.a. unter Berücksich-
tigung von Genwirkketten) (UF1,
UF4),
● erläutern Eigenschaften des
genetischen Codes und charakte-
risieren mit dessen Hilfe Genmu-
tationen (UF1, UF2),

Texte,
Bilder,
Animationen,
Übungen

Regulation der Genaktivität
Operonmodell,
Substratinduktion (lac-Operon),
Endproduktrepression (trp-Operon),

● erläutern und entwickeln Mo-
dellvorstellungen auf der Grund-
lage von Experimenten zur Auf-
klärung der Genregulation bei
Prokaryoten (E2, E5, E6),

Grafik zur Bakteriendichte bei
Verfügbarkeit von Lactose und
Glucose,
Modelle

Epigenetik ● erklären einen epigenetischen
Mechanismus als Modell zur Re-
gelung des Zellstoffwechsels (E6),

Texte,

Krebs-Fehlregulation der Zellvermeh-
rung

● erklären mithilfe eines Modells
die Wechselwirkung von Proto-
Onkogenen und Tumor-
Suppressorgenen auf die Regula-
tion des Zellzyklus und erklären
die Folgen von Mutationen in
diesen Genen (E6, UF1, UF3,
UF4),

Texte,
Bilder,

Diagnose von Schülerkompetenzen:
• „Kann-Blatt“ zu den Vorkenntnissen aus der SekI

Leistungsbewertung:
• Klausur
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Unterrichtsvorhaben III:
Thema/Kontext: Angewandte Genetik – Welche Chancen und welche Risiken bestehen?
Inhaltsfelder: Gentechnik/Gentherapie
Inhaltliche Schwerpunkte:
� Gentechnik � Bioethik

Zeitbedarf: ca. 10 Std.

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzen:
Schülerinnen und Schüler können…

• K2 Recherche: … in vorgegebenen Zusammenhängen kriterien-
geleitet biologisch-technische Fragestellungen mithilfe von Fach-
büchern und anderen Quellen bearbeiten

• B1 Kriterien: … bei der Bewertung von Sachverhalten in natur-
wissenschaftlichen Zusammenhängen fachliche, gesellschaftliche
und moralische Bewertungskriterien angeben

• B4 Möglichkeiten und Grenzen: … Möglichkeiten und Grenzen
biologischer Problemlösungen und Sichtweisen mit Bezug auf die
Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen

Mögliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden

Beispiele

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

Polymerase-Kettenreaktion,
Gelelektrophorese,
genetische Fingerabdruck

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

Texte,
Bilder,
Animationen,
Gruppenpuzzle zur Überführung
eines Verdächtigen mittels gene-
tischen Fingerabdrucks

Bakterien als genetische Ver-
suchsobjekte,
Rekombination bei Bakterien

● begründen die Verwendung
bestimmter Modellorganismen
(u.a. E. coli) für besondere Frage-
stellungen genetischer Forschung
(E6, E3),

Texte,
Bilder

Methoden und Ziele der Gentechnik,
Restriktionsenzyme,

● beschreiben molekulargeneti-
sche Werkzeuge und erläutern

Raabitz-Material,
Schere und Kleber als Modelle
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Plasmide,
Klonierung,
Transgene Tiere und Pflanzen

deren Bedeutung für gentechni-
sche Grundoperationen (UF1).
● stellen mithilfe geeigneter Me-
dien die Herstellung transgener
Lebewesen dar und diskutieren
ihre Verwendung (K1, B3),

für Restriktionsenzyme und Li-
gase,
Animationen,
Filme,
Diskussion zur Einführung von
Bt-Mais

Wissen angewandt: DNA-Chips ● geben die Bedeutung von DNA-
Chips an und beurteilen Chancen
und Risiken (B1, B3).

Texte

Besondere Zellen: Stammzellen ● recherchieren Unterschiede
zwischen embryonalen und adul-
ten Stammzellen und präsentie-
ren diese unter Verwendung ge-
eigneter Darstellungsformen (K2,
K3),
● stellen naturwissenschaftlich-
gesellschaftliche Positionen zum
therapeutischen Einsatz von
Stammzellen dar und beurteilen
Interessen sowie Folgen ethisch
(B3, B4),

Texte,
Bilder,
Animationen,
Filme,
Fallbeispiele,
Diskussionen

Diagnose von Schülerkompetenzen:
Leistungsbewertung:

• Klausur
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Inhaltsfeld: IF 4 (Ökologie)

• Unterrichtsvorhaben IV: Autökologische Untersuchungen – Welchen Einfluss haben
abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

• Unterrichtsvorhaben V: Synökologie I – Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifi-
sche Beziehungen auf Populationen?

• Unterrichtsvorhaben VI: Synökologie II – Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale
Stoffkreisläufe und Energieflüsse?

• Unterrichtsvorhaben VII: Zyklische und sukzessive Veränderungen von Ökosystemen –
Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Ökosystemen?

Inhaltliche Schwerpunkte:
• Umweltfaktoren
• Ökologische Potenz
• Dynamik von Populationen
• Stoffkreislauf und Energiefluss
• Mensch und Ökosysteme

Basiskonzepte:

System
Ökosystem, Biozönose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Kompar-
timent, Fotosynthese, Stoffkreislauf

Struktur und Funktion
Chloroplast, ökologische Nische, ökologische Potenz, Populationsdichte

Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: ca. 30 Std.
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Mögliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben IV
Thema/Kontext:  Autökologische Untersuchungen – Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?
Inhaltsfeld: Ökologie IF5
Inhaltliche Schwerpunkte:
Umweltfaktoren
Ökologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 10 Std.

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können…
E1 selbstständig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen präzi-
sieren.
E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparatur,
sachgerecht erläutern.
E3 mit Theorien, Modelle und Gesetzmäßigkeiten Hypothesen generieren
sowie Verfahren zu ihrer Überprüfung ableiten.
E4 Experimente mit komplexen Versuchsplänen und –aufbauten mit Bezug
auf ihre Zielsetzungen erläutern und unter Beachtung fachlicher Qualitäts-
kriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle, Fehleranalyse)
durchführen.
E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
sammenhänge, Regeln oder Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern.
E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veränderungen im
Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kultu-
rellen Entwicklungen darstellen.

Mögliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler…

Empfohlene Lehrmit-
tel/Materialien/Methoden

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

Was ist Ökologie?

Grundbegriffe der Ökologie z.B.: beschreibende Blockschaltbil- Ökosystem See
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Strukturierung von Ökosystemen
Biotop, Biozönose

Ökofaktoren der belebten und
unbelebten Umwelt

Welchen Einfluss haben Umweltfak-
toren und wie wirken sie zusammen?

Zeigerorganismen und Bioindikato-
ren

Übersicht über biotische Faktoren

Übersicht über abiotische Faktoren,
(z.B. Temperatur, Wasser und Io-
nengehalt als abiotische Faktoren)
Toleranzkurven, ökologische Po-
tenz, Temperatur: RGT-Regel,
Thermoregulation (Regelkreis):
ektotherm, endotherm;
Bergmann´sche Regel, Allen´sche
Regel

Anpassungen in Tier- und Pflan-
zenwelt

Welche Rolle spielt das Licht für
unsere Umwelt?

Übersicht über Stoffwechselzu-
sammenhänge

• zeigen den Zusammenhang zwi-
schen dem Vorkommen von Bioin-
dikatoren und der Intensität abioti-
scher Faktoren in einem beliebigen
Ökosystem auf (UF3, UF4, E4)

• erläutern die Aussagekraft von
biologischen Regeln (u.a. tiergeo-
graphische Regeln) und grenzen
diese von naturwissenschaftlichen
Gesetzen ab (E7, K4)

• analysieren Messdaten zur Ab-
hängigkeit der Fotosyntheseaktivi-
tät von unterschiedlichen abioti-
schen Faktoren (E5)

der, Regelkreis, Informationstexte,

z.B.: Gruppenpuzzle

z.B.: einfache Versuche zur  Tempe-
raturabhängigkeit
(Mehlwürmer)

z.B.: einfache Versuche zur  Sauer-
stoff- /Licht-  oder Temperaturab-
hängigkeit (Wasserpest)
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Fotosynthese
Produzenten, Konsumenten, De-
struenten,

Kompartimente,
Blattaufbau, Chloroplasten, Lich-
tabsorption, Chlorophyll-
Absorptionsspektrum, Orte und
Grobschema der lichtabhängigen
Reaktionen: Fotolyse, Schema der
Elektronentransportkette, Orte und
Grobschema der lichtunabhängigen
Reaktionen, vollständige Summen-
gleichung

Hydroregulation bei Pflanzen; Was-
seraufnahme,-transport,-abgabe;
Prinzip von Diffusion und Osmose

• erläutern den Zusammenhang
zwischen Fotoreaktion und Synthe-
sereaktion und ordnen die Reaktio-
nen den unterschiedlichen Kompar-
timenten des Chloroplasten zu
(UF1, UF3)

Diagnose von Schülerkompetenzen:
• Vorwissens – und Verknüpfungstests

Leistungsbewertung:
• Angekündigte Kurztests
• Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben V
Thema/Kontext:  Synökologie I – Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen auf Populationen?
Inhaltsfeld: Ökologie IF5
Inhaltliche Schwerpunkte:
Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 10 Std.

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können…
E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Mo-
dellen, mathematische Modellierungen und Simulationen biologische sowie
biotechnische Prozesse erklären oder vorhersagen
K4 sich mit anderen über biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumen-
te belegen bzw. widerlegen.

Mögliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schülerinnen und Schüler…

Empfohlene Lehrmit-
tel/Materialien/Methoden

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

Verändern sich Populationen? Und
wenn „Ja“, warum?

ökologische Nische,
dichteabhängige, dichteunabhängi-
ge Faktoren,
Populationsdichte
Ökologische Potenz

Beziehungen zwischen Lebewesen
Konkurrenz, Parasitismus, Symbio-
se, Räuber-Beute-Beziehungen
(Lotka-Volterra-Regeln I,II,III), Suk-
zession,

beschreiben die Dynamik von Po-
pulationen in Abhängigkeit von
dichteabhängigen und dichteunab-
hängigen Faktoren (UF1)

erklären mithilfe des Modells der
ökologischen Nische die Koexistenz
von Arten (E6, UF1, UF2)

leiten aus Untersuchungsdaten zu
intra- und interspezifischen Bezie-
hungen (Parasitismus, Symbiose,
Konkurrenz) mögliche Folgen für
die jeweiligen Arten ab und präsen-

z.B.: Think-Pair-Share

z.B.: „Spickzettel“ als legale Methode
des Memorierens
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Ökologische Veränderungen in
Populationen

Populationswachstum, -dynamik,-
regulation

Nahrungsbeziehungen
(Nahrungsnetze,-ketten)

Fortpflanzungsstrategien (r-/k-
Strategen)

Artenvielfalt

tieren diese unter Verwendung
angemessener Medien (E5, K3,
UF1)

untersuchen die Veränderungen
von Populationen mit Hilfe von Si-
mulationen auf der Grundlage des
Lotka-Volterra-Modells (E6)

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

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

entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Änderungen des Le-
bensraums biologische Fragestel-
lungen und erklären diese auf der
Grundlage von Daten (E1, E5)

recherchieren Beispiele für die
biologische Invasion von Arten und

z.B.: Recherche zu Neophyten/-zoa
in unterschiedlichen, von der Lehr-
kraft ausgewählten Quellen:
- Internetquellen
- Fachbücher / Fachzeitschriften
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leiten Folgen für das Ökosystem ab
(K2, K4)

Diagnose von Schülerkompetenzen:
• Vorwissens – und Verknüpfungstests

Leistungsbewertung:
• Angekündigte Kurztests
• Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben VI
Thema/Kontext:  Synökologie II – Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreisläufe und Energieflüsse?
Inhaltsfeld: Ökologie IF5
Inhaltliche Schwerpunkte:
Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca.5 Std.

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können…
B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und biotech-
nischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschiedenen
Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf der Basis von Sa-
chargumenten vertreten.
B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund
kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher For-
schung aufzeigen und ethisch bewerten.

Mögliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler…

Empfohlene Lehrmit-
tel/Materialien/Methoden

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

Energiefluss
Energie, -umwandlung, Wärme
Energiepyramide
Trophieebenen,

Globaler Stoffkreislauf
Abbau und Kreislauf der Stoffe
Kohlenstoff-/Stickstoff

Vielfalt, Stabilität, Gleichgewicht

Einfluss des Menschen auf die Bio-
diversität (Biologische Invasion von
Arten)

• präsentieren und erklären auf der
Grundlage von Untersuchungsdaten
die Wirkung von anthropogenen
Faktoren auf einen ausgewählten
globalen Stoffkreislauf (K1, K3,
UF1).

z.B.: Filme/ Animationen/ Zeitungs-
artikel zu zentralen Aspekten:
„Die unbequeme Wahrheit“ (Al Gore)
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Diagnose von Schülerkompetenzen:
• Vorwissens – und Verknüpfungstests

Leistungsbewertung:
• Angekündigte Kurztests
• Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben VII
Thema/Kontext:  Zyklische und sukzessive Veränderungen von Ökosystemen – Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Ökosystemen?
Inhaltsfeld: Ökologie IF5
Inhaltliche Schwerpunkte:
Mensch und Ökosysteme

Zeitbedarf: ca. 5 Std.

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können…
B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und biotech-
nischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschiedenen
Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf der Basis von Sa-
chargumenten vertreten.
E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
sammenhänge, Regeln oder Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern

Mögliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler…

Empfohlene Lehrmit-
tel/Materialien/Methoden

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

Wie ist es um die Gefährdung und
den Schutz der Biosphäre be-
stellt?

Mensch und Umwelt

Ökosysteme aus Menschen-
hand
Äcker, Städte, Müllhalden…
Parkteich, Wirtschaftswald…
Intensivlandwirtschaft

Wie sieht (m)ein ökologischer
Fußabdruck aus?

Mensch und Umwelt

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

• entwickeln Handlungsoptionen für
das eigene Konsumverhalten und
schätzen diese unter dem Aspekt
der Nachhaltigkeit ein (B2, B3).

z.B.: Rollenkarten zu Vertretern
unterschiedlicher Interessens-
verbände: Pro- und Kontra-
Diskussion zum Thema:  Argu-
mente werden erarbeitet und Ar-
gumentationsstrategien entwik-
kelt.
SuS, die nicht an der Diskussion
beteiligt sind, sollten einen Beob-
achtungsauftrag bekommen.
Nach Reflexion der Diskussion
können Leserbriefe verfasst wer-
den.

Gewässeruntersuchung mit dem
Ökologie-Koffer
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Bevölkerungswachstum
Konsumverhalten / Energiebe-
darf
Luft-/Wasserqualität
Klimaveränderung und Erder-
wärmung

Trink-/Abwasser

Nachhaltige Entwick-
lung/Ökosystem-Management

Im Unterricht vorbereitete Ex-
kursion, verbunden mit prakti-
scher Arbeit

Arbeitsschritte am beliebigen
Beispiel:
- Formulierung einer Versuchs-
frage
-  Formulierung von Hypothesen,
theoretische Detailplanung und
praktische Experimentdurchfüh-
rung, Registrierung der Daten,
- Auswertung, Verifizie-
rung/Falsifizierung der Hypothe-
sen, Beantwortung der Ver-
suchsfrage
- kritische Reflexion der Daten
bezüglich Messgenauigkeit und
statistischer Aussagekraft

Diagnose von Schülerkompetenzen:
• Vorwissens – und Verknüpfungstests

Leistungsbewertung:
• Angekündigte Kurztests
• Ggf. Klausur
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Grundkurs – Q 2:

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

• Unterrichtsvorhaben I: Evolution in Aktion – Welche Faktoren beeinflussen den evoluti-
ven Wandel?

• Unterrichtsvorhaben II: Evolution von Sozialstrukturen – Welche Faktoren beeinflussen
die Evolution des Sozialverhaltens?

• Unterrichtsvorhaben III: Humanevolution – Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte:

• Grundlagen evolutiver Veränderung
• Art und Artbildung
• Evolution und Verhalten
• Evolution des Menschen
• Stammbäume

Basiskonzepte:

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

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

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

Zeitbedarf: ca. 25 Std.
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Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

• Unterrichtsvorhaben V: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen

Informationsverarbeitung – Wie ist das Nervensystem des Menschen aufgebaut und wie ist

organisiert?

• Unterrichtsvorhaben VI: Lernen und Gedächtnis – Wie muss ich mich verhalten, um den

Abiturstoff am besten zu lernen und zu behalten?

Inhaltliche Schwerpunkte:

• Aufbau und Funktion von Neuronen

• Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung

• Plastizität und Lernen

Basiskonzepte:

System

Neuron, Membran, Ionenkanal, Synapse, Gehirn, Rezeptor

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodu-lation, Synapse,

Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Sympathicus, Parasympathicus

Entwicklung

Neuronale Plastizität

Zeitbedarf: ca. 15 Std.
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Leistungskurs – Q 1:

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

• Unterrichtsvorhaben I: Humangenetische Beratung – Wie können genetisch bedingte

Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen Konflikte treten

dabei auf?

• Unterrichtsvorhaben II: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese – Wie entstehen

aus Genen Merkmale und welche Einflüsse haben Veränderungen der genetischen Struktu-

ren auf einen Organismus?

• Unterrichtsvorhaben III: Gentechnologie heute – Welche Chancen und Risiken bestehen?

Inhaltliche Schwerpunkte:

• Meiose und Rekombination

• Analyse von Familienstammbäumen

• Proteinbiosynthese

• Genregulation

• Gentechnik

• Bioethik

Basiskonzepte:

System

Merkmal, Gen, Allel, Genwirkkette, DNA, Chromosom, Genom, Rekombination, Stammzelle, Re-

kombination, Synthetischer Organismus

Struktur und Funktion

Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation,  Transkriptionsfaktor, RNA-Interferenz,

Mutation, Proto-Onkogen, Tumor-Suppressorgen, DNA-Chip

Entwicklung

Transgener Organismus, Synthetischer Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf: ca.60 Std.
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Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung – Wie können genetisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen Kon-
flikte treten dabei auf?

Inhaltliche Schwerpunkte:

Meiose und Rekombination � Analyse von Familienstammbäumen � Bioethik

Zeitbedarf: ca. 15 Std.

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzen:
Schülerinnen und Schüler können…
• E5 Auswertung: …Daten bezüglich einer Fragestellung interpretieren,

dar-aus qualitative und einfache quantitative Zusammen-hänge ablei-
ten und diese fachlich angemessen beschreiben

• K2 Recherche: … in vorgegebenen Zusammenhängen kriteriengeleitet
biologisch-technische Fragestellungen mithilfe von Fachbüchern und
anderen Quellen bearbeiten

• B3 Werte und Normen: …in bekannten Zusammenhängen ethische
Konflikte bei Auseinandersetzungen mit biologischen Fragestellungen
sowie mögliche Lösungen darstellen

Mögliche didaktische Leitfragen /

Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-

tungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-

rialien/ Methoden

Beispiele

Wie werden Merkmale vererbt?

Chromosomen,
Zellzyklus,
Geschlechtliche Fortpflanzung,
Meiose,
Rekombination und Variabilität

• erläutern die Grundprinzipien der
Rekombination (Reduktion und Neu-
kombination der Chromosomen) bei
Meiose und Befruchtung (UF4),

Pfeifenreiniger-Modell zum Aufbau
der Chromosomen,
Erstellen eines Karyogramms,
Vergleich von Mitose und Meiose
mittels Moosgummi-Chromosomen
an der Tafel,
Animationen

Warum kann mein Nachbar mit der
Zunge rollen und ich nicht?

Autosomale Erbgänge
Gonosomale Erbgänge
Stammbaumanalyse

• formulieren bei der Stammbau-
manalyse Hypothesen zum Verer-
bungsmodus genetisch bedingter
Merkmale (X-chromosomal, autoso-
mal, Zweifaktorenanalyse; Kopplung,
Crossing-over) und begründen die
Hypothesen mit vorhandenen Daten
auf der Grundlage der Meiose (E1, E3,
E5, UF4, K4)

Merkzettel mit Tipps zur Stamm-
baumanalyse,
Beispielen für die verschiedenen
Erbgänge, viele Übungen

Welche Folgen haben Veränderun-
gen der Erbinformationen, wie kann
man diese erkennen und wie soll
man damit umgehen?

Genommutaionen
Chromosomenmutationen
Wahrscheinlichkeitsberechnung
Genetische Diagnostik und Bera-
tung

● erklären die Auswirkungen ver-
schiedener Gen-, Chromosom- und
Genommutationen auf den Phänotyp
(u.a. unter Berücksichtigung von Gen-
wirkketten) (UF1, UF4)
• recherchieren Informationen zu hu-
mangenetischen Fragestellungen (u.a.
genetisch bedingten Krankheiten),
schätzen die Relevanz und Zuverläs-
sigkeit der Informationen ein und fas-
sen die Ergebnisse strukturiert zu-

Fallbeispiele,
Expertenrunde z.B. zum Thema
genetische Beratung betroffener
Paare mit Kinderwunsch
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Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Erforschung der Proteinbiosynthese – Wie entstehen aus Genen Merkmale und welche Einflüsse haben Veränderungen der genetischen und
epigenetischen Strukturen auf einen Organismus?
Inhaltsfelder: Molekulargenetik
Inhaltliche Schwerpunkte:
Proteinbiosynthese � Genregulation

Zeitbedarf: ca. 25 Std.

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzen:
Schülerinnen und Schüler können…

• UF1 Wiedergabe: … ausgewählte biologische Phänomene und
Konzepte beschreiben

• UF3 Systematisierung: … die Einordnung biologischer Sachver-
halte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen be-
gründen

• UF4 Vernetzung: … bestehendes Wissen aufgrund neuer biolo-
gischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifizieren und reor-
ganisieren

• E6 Modelle: … Modelle zur Beschreibung, Erklärung und Vor-
hersage biologischer Vorgänge begründet auswählen und deren
Grenzen und Gültigkeitsbereiche angeben

Mögliche didaktische Leitfragen /

Sequenzierung inhaltlicher Aspek-

te

Konkretisierte Kompetenzerwar-

tungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-

rialien/ Methoden

Beispiele

Didaktisch-methodische An-

merkungen und Empfehlungen

sowie Darstellung der verbind-

lichen Absprachen der Fach-

konferenz

DNA,
Kondensationsebenen,
Replikation

entsprechende Seiten im Buch,
Internetrecherche und Selbstlern-
kurse

Reaktivierung des Vorwissens aus
der 9 und EF sollte selbstständig
durch die SuS erfolgen.

Der Weg vom Gen zum Merkmal,
Funktion der Gene,
Transkription,
genetischer Code,
Translation,
Wandel des Genbegriffs

• erläutern wissenschaftliche Experi-
mente zur Aufklärung der Proteinbio-
synthese, generieren Hypothesen auf
der Grundlage der Versuchspläne und
interpretieren die Versuchsergebnisse
(E3, E4, E5)
• benennen Fragestellungen und stel-

Animationen,
Modelle (z.B. Holzmodell zur
Translation aus der Sammlung),
Versuche von BAEDL und TATUM,
Versuche zum Einfluss von Anti-
biotika auf die Proteinbiosynthese,
Versuche von NIERENBERG und
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len Hypothesen zur Entschlüsselung
des genetischen Codes auf und erläu-
tern klassische Experimente zur Ent-
wicklung der Code-Sonne (E1, E3, E4)
• erläutern Eigenschaften des geneti-
schen Codes und charakterisieren mit
dessen Hilfe Mutationstypen (UF1,
UF2)
• reflektieren und erläutern den Wan-
del des Genbegriffs (E7)

MATTHEI

Vergleich der Proteinbiosynthese bei
Prokaryoten und Eukaryoten

• vergleichen die molekularen Abläufe
in der Proteinbiosynthese bei Pro-
und Eukaryoten (UF1, UF3)

tabellarischer Vergleich,
Informationsposter

Genmutationen,
Mutagene,
Genwirkketten,
DNA-Reparatur

• erklären die Auswirkungen ver-
schiedener Gen-, Chromosom- und
Genommutationen auf den Phänotyp
(u.a. unter Berücksichtigung von
Genwirkketten) (UF1, UF4),

Texte,
Bilder,
Animationen,
Übungen,

Regulation der Genaktivität,
Operonmodell bei Prokaryoten,
Substratinduktion (lac-Operon),
Endproduktrepression (trp-Operon),
Genregulation bei Eukaryoten,
Transkriptionsfaktoren

• erläutern und entwickeln Modell-
vorstellungen auf der Grundlage von
Experimenten zur Aufklärung der
Genregulation bei Prokaryoten (E2,
E5, E6),
• erklären mithilfe von Modellen gen-
regulatorische Vorgänge bei Eukaryo-
ten (E6)
• erläutern die Bedeutung der Tran-
skriptionsfaktoren für die Regulation
von Zellstoffwechsel und Entwicklung
(UF1, UF4)

Grafik zur Bakteriendichte bei
Verfügbarkeit von Lactose und
Glucose,
Modelle

Krebs - Fehlregulation der Zellver-
mehrung

- erklären mithilfe eines Modells die
Wechselwirkung von Proto-
Onkogenen und Tumor-

Texte,
Bilder,
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Suppressorgenen auf die Regulation
des Zellzyklus und erklären die Folgen
von Mutationen in diesen Genen (E6,
UF1, UF3, UF4),

Epigenetik • erläutern epigenetische Modelle zur
Regelung des Zellstoffwechsels und
leiten Konsequenzen für den Orga-
nismus (E6)

Texte,

Diagnose von Schülerkompetenzen:
• Vorwissens – und Verknüpfungstests

Leistungsbewertung:
• Angekündigte Kurztests
• Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben III:

Thema/Kontext: Gentechnologie heute – Welche Chancen und welche Risiken bestehen?
Inhaltsfelder: Gentechnik/Gentherapie
Inhaltliche Schwerpunkte:

� Gentechnik � Bioethik

Zeitbedarf: ca. 20 Std.

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzen:
Schülerinnen und Schüler können…

• K2 Recherche: … in vorgegebenen Zusammenhängen kriterienge-
leitet biologisch-technische Fragestellungen mithilfe von Fachbü-
chern und anderen Quellen bearbeiten

• B1 Kriterien: … bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwis-
senschaftlichen Zusammenhängen fachliche, gesellschaftliche und
moralische Bewertungskriterien angeben

• B4 Möglichkeiten und Grenzen: … Möglichkeiten und Grenzen
biologischer Problemlösungen und Sichtweisen mit Bezug auf die
Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen

Mögliche didaktische Leitfragen

/ Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-

tungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-

rialien/ Methoden

Beispiele

Didaktisch-methodische Anmer-

kungen und Empfehlungen sowie

Darstellung der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Polymerase-Kettenreaktion,
Gelelektrophorese,
genetische Fingerabdruck

- erläutern molekulargenetische
Verfahren (u.a. PCR, Gelelektropho-
rese) und ihre Einsatzgebiete (E4, E2,
UF1)

Texte,
Bilder,
Animationen,
Gruppenpuzzle zur Überführung
eines Verdächtigen mittels geneti-
schen Fingerabdrucks

Besuch des BayLabs

Bakterien als genetische Ver-
suchsobjekte,
Rekombination bei Bakterien

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

Texte,
Bilder
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Methoden und Ziele der Gentech-
nik,
Restriktionsenzyme,
Plasmide,
Klonierung,
Transgene Tiere und Pflanzen,
synthestische Biologie

● beschreiben molekulargenetische
Werkzeuge und erläutern deren Be-
deutung für gentechnische Grundo-
perationen (UF1).
● stellen mithilfe geeigneter Medien
die Herstellung transgener Lebewe-
sen dar und diskutieren ihre Ver-
wendung (K1, B3),
• beschreiben aktuelle Entwicklun-
gen in der Biotechnologie bis hin zum
Aufbau von synthetischen Organis-
men in ihren Konsequenzen für un-
terschiedliche Einsatzziele und be-
werten sie (B3, B4)

Raabitz-Material,
Schere und Kleber als Modelle für
Restriktionsenzyme und Ligase,
Animationen,
Filme,
Diskussion zur Einführung von Bt-
Mais

Wissen angewandt: DNA-Chips • geben die Bedeutung von DNA-
Chips und Hochdurchsatz-
Sequenzierung an und bewerten
Chancen und Risiken (B1, B3)

Texte

Besondere Zellen: Stammzellen • recherchieren Unterschiede zwi-
schen embryonalen und adulten
Stammzellen und präsentieren diese
unter Verwendung geeigneter Dar-
stellungsformen (K2, K3)
• stellen naturwissenschaftlich-
gesellschaftliche Positionen zum the-
rapeutischen Einsatz von Stammzel-
len dar und beurteilen Interessen
sowie Folgen ethisch (B3, B4)

Texte,
Bilder,
Animationen,
Filme,
Fallbeispiele,
Diskussionen
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Diagnose von Schülerkompetenzen:
• Vorwissens – und Verknüpfungstests

Leistungsbewertung:
• Angekündigte Kurztests
• Ggf. Klausur
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Inhaltsfeld: IF 4 (Ökologie)

• Unterrichtsvorhaben IV: Autökologische Untersuchungen – Welchen Einfluss haben
abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

• Unterrichtsvorhaben V: Synökologie I – Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifi-
sche Beziehungen auf Populationen?

• Unterrichtsvorhaben VI: Synökologie II – Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale
Stoffkreisläufe und Energieflüsse?

• Unterrichtsvorhaben VII: Zyklische und sukzessive Veränderungen von Ökosystemen –
Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Ökosystemen?

Inhaltliche Schwerpunkte:

• Umweltfaktoren und ökologische Potenz
• Dynamik von Populationen
• Stoffkreislauf und Energiefluss
• Fotosynthese
• Mensch und Ökosysteme

Basiskonzepte:

System

Ökosystem, Biozönose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Kompar-
timent, Fotosynthese, Stoffkreislauf

Struktur und Funktion

Chloroplast, ökologische Nische, ökologische Potenz, Populationsdichte

Entwicklung

Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: ca. 60 Std.
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Mögliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext:  Autökologische Untersuchungen – Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?
Inhaltsfeld: Ökologie IF5
Inhaltliche Schwerpunkte:

Umweltfaktoren
Ökologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 15 Std.

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schülerinnen und Schüler können…
E1 selbstständig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen präzi-
sieren.
E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparatur,
sachgerecht erläutern.
E3 mit Theorien, Modelle und Gesetzmäßigkeiten Hypothesen generieren
sowie Verfahren zu ihrer Überprüfung ableiten.
E4 Experimente mit komplexen Versuchsplänen und –aufbauten mit Bezug
auf ihre Zielsetzungen erläutern und unter Beachtung fachlicher Qualitäts-
kriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle, Fehleranalyse)
durchführen.
E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veränderungen im
Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kultu-
rellen Entwicklungen darstellen.

Mögliche didaktische Leitfragen

/ Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-

wartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler…

Empfohlene Lehrmit-

tel/Materialien/Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-

kungen und Empfehlungen sowie

Darstellung der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Was ist Ökologie?

Grundbegriffe der Ökologie
Strukturierung von Ökosystemen
Biotop,  Biozönose

z.B.: beschreibende Blockschaltbil-
der, Regelkreis, Informationstexte,

Ökosystem See
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Ökofaktoren der belebten und
unbelebten Umwelt
Welchen Einfluss haben Umweltfak-
toren und wie wirken sie zusammen?

Zeigerorganismen und Bioindikato-
ren

Übersicht über biotische Faktoren

Übersicht über abiotische Faktoren,
(Temperatur, Wasser und Ionenge-
halt als abiotische Faktoren) Tole-
ranzkurven, ökologische Potenz,
Temperatur: RGT-Regel, Thermo-
regulation (Regelkreis): ektotherm,
endotherm;
Bergmann´sche Regel, Allen´sche
Regel

Anpassungen in Tier- und Pflan-
zenwelt

Hydroregulation bei Pflanzen; Was-
seraufnahme,-transport,-abgabe;
Prinzip von Diffusion und Osmose

• zeigen den Zusammenhang zwi-
schen dem Vorkommen von Bioin-
dikatoren und der Intensität abioti-
scher Faktoren in einem beliebigen
Ökosystem (UF3, UF4, E4).

• planen ausgehend von Hypothe-
sen Experimente zur Überprüfung
der ökologischen Potenz nach dem
Prinzip der Variablenkontrolle,
nehmen kriterienorientiert Beob-
achtungen und Messungen vor und
deuten die Ergebnisse (E2, E3, E4,
E5, K4).

• erläutern die Aussagekraft von
biologischen Regeln (u.a. tiergeo-
graphische Regeln) und grenzen
diese von naturwissenschaftlichen
Gesetzen ab (E7, K4).

z.B. einfache Versuche zur  Tempera-
turabhängigkeit
(Mehlwürmer)

z.B. Gruppenpuzzle

Diagnose von Schülerkompetenzen:
Vorwissens – und Verknüpfungstests

Leistungsbewertung:
Angekündigte Kurztests
Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext:  Synökologie I – Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen auf Populationen?
Inhaltsfeld: Ökologie IF5
Inhaltliche Schwerpunkte:

Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 15 Std.

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schülerinnen und Schüler können…
E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Mo-
dellen, mathematische Modellierungen und Simulationen biologische sowie
biotechnische Prozesse erklären oder vorhersagen.
E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
sammenhänge, Regeln oder Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern.
UF1 ausgewählte biologische Phänomene und Konzepte beschreiben.

Mögliche didaktische Leitfragen

/ Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-

wartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler…

Empfohlene Lehrmit-

tel/Materialien/Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-

kungen und Empfehlungen sowie

Darstellung der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Verändern sich Populationen? Und
wenn „Ja“, warum?

ökologische Nische,
dichteabhängige, dichteunabhängi-
ge Faktoren,
Populationsdichte
Ökologische Potenz

Beziehungen zwischen Lebewesen
Konkurrenz, Parasitismus, Symbio-
se, Räuber-Beute-Beziehungen
(Lotka-Volterra-Regeln I,II,III), Suk-
zession

• beschreiben die Dynamik von
Populationen in Abhängigkeit von
dichteabhängigen und dichteunab-
hängigen Faktoren (UF1).

• erklären mit Hilfe des Modells der
ökologischen Nische die Koexistenz
von Arten (E6, UF1, UF2).

• leiten aus Untersuchungsdaten zu
intra- und interspezifischen Bezie-
hungen (u.a. Parasitismus, Symbio-
se, Konkurrenz) mögliche Folgen
für die jeweiligen Arten ab und prä-

z.B.: Think-Pair-Share

z.B.: „Spickzettel“ als legale Methode
des Memorierens

Recherche zu Neophyten/-zoa in
unterschiedlichen, von der Lehrkraft
ausgewählten Quellen:
- Internetquellen
- Fachbücher / Fachzeitschriften
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Ökologische Veränderungen in
Populationen

Populationswachstum, -dynamik,-
regulation

Nahrungsbeziehungen
(Nahrungsnetze,-ketten)

Fortpflanzungsstrategien (r-/k-
Strategen)

Artenvielfalt

sentieren diese unter Verwendung
angemessener Medien (E5, K3,
UF1).

• untersuchen Veränderungen von
Populationen mit Hilfe von Simula-
tionen auf der Grundlage des Lotka-
Volterra-Modells (E6).

• vergleichen das Lotka-Volterra-
Modell mit veröffentlichten Daten
aus Freilandmessungen und disku-
tieren die Grenzen des Modells
(E6).

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

• leiten aus Daten zu abiotischen
und biotischen Faktoren Zusam-
menhänge im Hinblick auf zyklische
und sukzessive Veränderungen
(Abundanz und Dispersion von
Arten) sowie K- und r-
Lebenszyklusstrategien ab (E5,
UF1, UF2, UF3, K4, UF4).

• entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Änderungen des Le-
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bensraums biologische Fragestel-
lungen und erklären diese auf der
Grundlage von Daten (E1, E5).

 • recherchieren Beispiele für die
biologische Invasion von Arten und
leiten Folgen für das Ökosystem ab
(K2, K4).

Diagnose von Schülerkompetenzen:
Vorwissens – und Verknüpfungstests

Leistungsbewertung:
Angekündigte Kurztests
Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext:  Synökologie II – Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreisläufe und Energieflüsse?
Inhaltsfeld: Ökologie IF5
Inhaltliche Schwerpunkte:

Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 10 Std.

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schülerinnen und Schüler können…
B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und biotech-
nischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschiedenen
Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf der Basis von Sa-
chargumenten vertreten.
B4 Möglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlösungen und Sicht-
weisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstel-
len.
UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und
Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.
E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Mo-
dellen, mathematische Modellierungen und Simulationen biologische sowie
biotechnische Prozesse erklären oder vorhersagen.

Mögliche didaktische Leitfragen

/ Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-

wartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler…

Empfohlene Lehrmit-

tel/Materialien/Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-

kungen und Empfehlungen sowie

Darstellung der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Energiefluss
Energie, -umwandlung, Wärme
Energiepyramide
Trophieebenen

Globaler Stoffkreislauf
Abbau und Kreislauf der Stoffe
Kohlenstoff-/Stickstoff

• präsentieren und erklären auf der
Grundlage von Untersuchungsdaten
die Wirkung von anthropogenen
Faktoren auf ausgewählte globale

z.B.: Filme/Animationen / Zeitungs-
artikel zu zentralen Aspekten:. „Die
unbequeme Wahrheit“ (Al Gore)
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Vielfalt, Stabilität, Gleichgewicht

Einfluss des Menschen auf die Bio-
diversität (Biologische Invasion von
Arten)

Stoffkreisläufe (K1, K3, UF1).

Diagnose von Schülerkompetenzen:
Vorwissens – und Verknüpfungstests

Leistungsbewertung:
Angekündigte Kurztests
Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext:  Erforschung der Fotosynthese – Wie entsteht aus Lichtenergie eine für alle Lebewesen nutzbare Form der Energie?
Inhaltsfeld: Ökologie IF5
Inhaltliche Schwerpunkte:

Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 10 Std.

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schülerinnen und Schüler können…
E1 selbstständig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen präzi-
sieren.
E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparatur,
sachgerecht erläutern.
E3 mit Theorien, Modelle und Gesetzmäßigkeiten Hypothesen generieren
sowie Verfahren zu ihrer Überprüfung ableiten.
E4 Experimente mit komplexen Versuchsplänen und –aufbauten mit Bezug
auf ihre Zielsetzungen erläutern und unter Beachtung fachlicher Qualitäts-
kriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle, Fehleranalyse)
durchführen.
E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
sammenhänge, Regeln oder Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern.
E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veränderungen im
Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kultu-
rellen Entwicklungen darstellen.

Mögliche didaktische Leitfragen

/ Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-

tungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler…

Empfohlene Lehrmit-

tel/Materialien/Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-

kungen und Empfehlungen sowie

Darstellung der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Anpassungen in Tier- und Pflan-
zenwelt

Welche Rolle spielt das Licht für un-
sere Umwelt?

• analysieren Messdaten zur Ab-
hängigkeit der Fotosyntheseaktivi-
tät von unterschiedlichen abioti-
schen Faktoren (E5).

z.B. einfache Versuche zur  Sauer-
stoff- /Licht-  oder Temperaturab-
hängigkeit (Wasserpest)
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Übersicht über Stoffwechselzu-
sammenhänge

Fotosynthese
Produzenten, Konsumenten, De-
struenten,

Kompartimente

Blattaufbau, Chloroplasten, Lich-
tabsorption, Chlorophyll-
Absorptionsspektrum, Orte und
Schema der lichtabhängigen Reak-
tionen: Fotolyse, Schema der Elek-
tronentransportkette, Orte und
Schema der lichtunabhängigen Re-
aktionen, vollständige Summenglei-
chung

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

• erläutern den Zusammenhang
zwischen Fotoreaktion und Synthe-
sereaktion und ordnen die Reaktio-
nen den unterschiedlichen Kompar-
timenten des Chloroplasten zu
(UF1, UF3).

• erläutern mithilfe einfacher
Schemata das Grundprinzip der
Energieumwandlung in den Fotosy-
stemen und den Mechanismus der
ATP-Synthese (K3, UF1).

z.B. RAAbits-Materialien

Diagnose von Schülerkompetenzen:
Vorwissens – und Verknüpfungstests

Leistungsbewertung:
Angekündigte Kurztests
Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben VIII:

Thema/Kontext:  Zyklische und sukzessive Veränderungen von Ökosystemen – Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Ökosystemen?
Inhaltsfeld: Ökologie IF5
Inhaltliche Schwerpunkte:

Mensch und Ökosysteme

Zeitbedarf: ca. 10 Std.

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schülerinnen und Schüler können…
B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und biotech-
nischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschiedenen
Perspektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf der Basis von Sa-
chargumenten vertreten.
K4 sich mit anderen über biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumen-
te belegen bzw. widerlegen.
UF2 zur Lösung von biologischen Problemen zielführende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmöglichkeiten begründet auswählen und anwen-
den.

Mögliche didaktische Leitfragen

/ Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-

tungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler…

Empfohlene Lehrmit-

tel/Materialien/Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-

kungen und Empfehlungen sowie

Darstellung der verbindlichen

Absprachen der Fachkonferenz

Wie ist es um die Gefährdung und
den Schutz der Biosphäre bestellt?

Mensch und Umwelt

Ökosysteme aus Menschenhand
Äcker, Städte, Müllhalten…
Parkteich, Wirtschaftswald…
Intensivlandwirtschaft

Wie sieht (m)ein ökologischer Fuß-
abdruck aus?

• diskutieren Konflikte zwischen
der Nutzung natürlicher Ressour-
cen und dem Naturschutz (B2, B3).

• entwickeln Handlungsoptionen
für das eigene Konsumverhalten

z.B.: Rollenkarten zu Vertretern un-
terschiedlicher Interessensverbände:
Pro- und Kontra-Diskussion zum
Thema:  Argumente werden erarbei-
tet und Argumentationsstrategien
entwickelt.
SuS, die nicht an der Diskussion be-
teiligt sind, sollten einen Beobach-
tungsauftrag bekommen.
Nach Reflexion der Diskussion kön-
nen Leserbriefe verfasst werden.

Gewässeruntersuchung mit dem
Ökologie-Koffer

.
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Mensch und Umwelt
Bevölkerungswachstum
Konsumverhalten / Energiebedarf
Luft-/Wasserqualität
Klimaveränderung und Erderwär-
mung

Trink-/Abwasser

Nachhaltige Entwick-
lung/Ökosystem-Management

Im Unterricht vorbereitete Exkursi-
on, verbunden mit praktischer Ar-
beit

und schätzen diese unter dem
Aspekt der Nachhaltigkeit ein (B2,
B3).

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

Arbeitsschritte am beliebigen Bei-
spiel:
- Formulierung einer Versuchsfrage
- Formulierung von Hypothesen,
theoretische Detailplanung und
praktische Experimentdurchführung,
Registrierung der Daten
 - Auswertung, Verifizie-
rung/Falsifizierung der Hypothesen,
Beantwortung der Versuchsfrage
- kritische Reflexion der Daten be-
züglich Messgenauigkeit und statisti-
scher Aussagekraft

Diagnose von Schülerkompetenzen:
Vorwissens – und Verknüpfungstests

Leistungsbewertung:
Angekündigte Kurztests
Ggf. Klausur
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Leistungskurs – Q 2:

Inhaltsfeld: IF 3 (Evolution)

• Unterrichtsvorhaben I: Evolution in Aktion – Welche Faktoren beeinflussen den evoluti-
ven Wandel?

• Unterrichtsvorhaben II: Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion – Welche Faktoren
beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

• Unterrichtsvorhaben III: Spuren der Evolution – Wie kann man Evolution sichtbar ma-
chen?

• Unterrichtsvorhaben IV: Humanevolution – Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte:

• Entwicklung der Evolutionstheorie
• Grundlagen evolutiver Veränderung
• Art und Artbildung
• Evolution und Verhalten
• Evolution des Menschen
• Stammbäume

Basiskonzepte:

System

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

Struktur und Funktion

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

Entwicklung

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

Zeitbedarf: ca. 60 Std.
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Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

• Unterrichtsvorhaben V: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen

Informationsverarbeitung – Wie ist das Nervensystem des Menschen aufgebaut und wie ist

organisiert?

• Unterrichtsvorhaben VI: Fototransduktion – Wie entsteht aus der Erregung einfallender

Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?

• Unterrichtsvorhaben VII: Aspekte der Hirnforschung – Welche Faktoren beeinflussen

unser Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte:

• Aufbau und Funktion von Neuronen

• Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung

• Leistungen der Netzhaut

• Plastizität und Lernen

• Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:

System

Neuron, Membran, Ionenkanal, Synapse, Gehirn, Netzhaut, Fototransduktion, Farbwahrneh-

mung, Kontrastwahrnehmung

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse,

Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Reaktionskaskade, Fototransduktion, Sympathi-

cus, Parasympathicus, Neuroenhancer

Entwicklung

Neuronale Plastizität

Zeitbedarf: ca. 30 Std.
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