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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Gutenberg-Gymnasium liegt in Bergheim im Rhein-Erft-Kreis.

Dort werden ca. 850 Schulerinnen und Schiiler von ca. 70 Lehrerinnen und Lehrern unter-
richtet. Die Schulerinnen und Schiler kommen aus der Stadt Bergheim, viele auch aus um-
liegenden kleineren Gemeinden im Kreis Bergheim.

Die Unterrichtsstunden dauern 45 Minuten, wobei ein hoher Prozentsatz des erteilten Un-
terrichts im Doppelstundensystem erteilt wird. Die Schule verflgt Uber gut eingerichtete
Fachraume, so wurde z.B. die IT-Ausstattung in 2014 komplett aktualisiert. Alle Unterrichts-
raume sind barrierefrei erreichbar.

Die Nahe zu Koln erméglicht Kooperationsmoglichkeiten mit verschiedenen Einrichtungen,
wie z. B. der Universitat und kulturellen Institutionen. In der Sekundarstufe | ist die Schule
meist vierzugig, in der gymnasialen Oberstufe besuchen durchschnittlich 100 Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer je einen Jahrgang.

In der Regel werden in der EinfiUhrungsphase 3-4 parallele Biologie-Grundkurse eingerich-
tet, aus denen sich fir die Q-Phase 1-2 Leistungs- und 2 Grundkurse entwickeln.

Der Unterricht der Sek Il erfolgt in einem der drei Biologie-Fachrdume der Schule, in denen
biologiespezifische Materialien zur Verfigung stehen. In der Sammlung sind in ausreichen-
der Anzahl regelmaflig gewartete Lichtmikroskope und Fertigpraparate zu verschiedenen
Zell- und Gewebetypen vorhanden. Zudem verfugt die Sammlung tber eine grol3e Anzahl
an 3-D Modellen von z.B. Pflanzenzellen, Nervenzellen sowie Kérper- und Skelettmodelle.
In jedem Fachraum finden sich zudem in ausreichender Anzahl alle benétigten Versuchs-
materialien und Stationenbetriebe zu verschiedensten Themen.

In unmittelbarer N&he zur Schule verlauft der teilweise renaturierte Erftflutkanal. In Koope-
ration mit dem Erftverband kénnen Analyse-Koffer zur physikalischen und chemischen Un-
tersuchung von Gewassern genutzt werden. Die Stadt Bergheim stellt der Schule ein na-
turnahes Waldgebiet fir waldokologische Untersuchungen zur Verfiigung. Die Fachkonfe-
renz Biologie stimmt sich beziglich in der Sammlung vorhandener Gefahrstoffe mit der da-
zu beauftragten Lehrkraft der Schule ab.

Insgesamt sind sechs internetfahige Computer von zwei BiologiefachrAumen aus direkt zu-
ganglich, die gut fur Rechercheauftrdge genutzt werden kénnen. Fir groRere Projekte ste-
hen zusatzlich drei Informatikraume mit ausreichender Zahl an Computern zur Verfliigung,
die im Vorfeld reserviert werden mussen. Die Lehrerbesetzung und die tubrigen Rahmen-
bedingungen der Schule ermdglichen einen ordnungsgemafen laut Stundentafel der Schu-
le vorgesehen Biologieunterricht.

Exkursionen kénnen innerhalb des Rheinlands problemlos mit dem 6ffentlichen Nahverkehr
durchgefiihrt werden, z.B. BayLab in Leverkusen, Stiftung Neandertal-Museum in Mett-
mann oder Zoologisches Forschungsmuseum Alexander Koenig in Bonn.

Den im Schulprogramm ausgewiesenen Zielen, Schilerinnen und Schuler ihren Begabun-
gen und Neigungen entsprechend individuell zu férdern und ihnen Orientierung fir ihren



weiteren Lebensweg zu bieten, fuhlt sich die Fachgruppe Biologie in besonderer Weise
verpflichtet.



Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe | und Il ist wie folgt:

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 BI (2)
6 BI (2)

Fachunterricht von 7 bis 9

7 -
8 Bl (2)
9 Bl (2)

Fachunterricht in der EF und in der QPH
10 BI (3)
11 Bl (3/5)
12 BI (3/5)

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken und die
Grundlage fur das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei werden fachlich
und bioethisch fundierte Kenntnisse die Voraussetzung fir einen eigenen Standpunkt und fir ver-
antwortliches Handeln gefordert und gefdrdert. Hervorzuheben sind hierbei die Aspekte Ehrfurcht
vor dem Leben in seiner ganzen Vielfaltigkeit, Nachhaltigkeit, Umgang mit dem eigenen Korper und
ethische Grundsatze.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, s&mtliche
im Kernlehrplan angefiihnrten Kompetenzen auszuweisen. Dies entspricht der Verpflichtung jeder
Lehrkraft, den Lernenden Gelegenheiten zu geben, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
auszubilden und zu entwickeln.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der Konkretisierungs-
ebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* (Kapitel 2.1.1) werden die fur alle Lehrerinnen und Leh-
rer gemanR Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte sowie Verteilung und Reihenfolge der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen
einen schnellen Uberblick (iber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahr-
gangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und in-
haltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fiir die Lehrkrafte herzustellen und die Uber-
sichtlichkeit zu gewéahrleisten, werden in der Kategorie ,Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung*
an dieser Stelle nur die tbergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkre-
tisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene der mdglichen konkretisierten Unterrichtsvor-
haben Bertcksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientie-
rungsgrofie, die nach Bedarf Gber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir Vertiefun-
gen, besondere Schilerinteressen, aktuelle Themen zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schul-
internen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ zur Gewahrleis-
tung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppen- und Lehrkraftwechseln fur
alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausgestaltung
.Konkretisierter Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.2) abgesehen von den in der vierten Spalte im
Fettdruck hervorgehobenen verbindlichen Fachkonferenzbeschliissen 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 unter-
richtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugéangen, facher-
Ubergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprifun-
gen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den
vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezlglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im
Rahmen der padagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung der Lehrkréfte jederzeit moglich.
Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorha-
ben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berlcksichtigung finden.

Im Folgenden sind die Inhalte des Leistungskurses rot markiert. Alle anderen Inhalte und Kompe-
tenzen werden im Grund- und Leistungskurs erwartet.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase Q1

- Okologie

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Erforschung der Fotosyn-
these — Wie entsteht aus Lichtenergie eine
fur alle Lebewesen nutzbare Form der Ener-
gie?

Schwerpunkte der
lung:

e E1 Probleme und Fragestellungen

e - E2 Wahrnehmung und Messung

e - E3 Hypothesen

e - E4 Untersuchungen und Experimente
e - E5 Auswertung

+ -UF1,K1, K3

Kompetenzentwick-

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Fotosynthese

Zeitbedarf : ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben ll:

Thema/Kontext:  Autdkologische Untersu-
chungen — Welchen Einfluss haben abioti-
sche Faktoren auf das Vorkommen von Ar-
ten?

Schwerpunkte der

lung:

* E1 Probleme und Fragestellungen

* E2 Wahrnehmung und Messung

* E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente

* E5 Auswertung

* UF1, UF2, UF3, UF4, K1, K2, K3, K4, B1,
B2

Kompetenzentwick-

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf : ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Schwerpunkte der
lung:

* UF1 Wiedergabe (LK) — UF4
e E5 Auswertung (LK)

» EG6 Modelle

e K4 Argumentation

Kompetenzentwick-

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
+Dynamik von Populationen

Zeitbedarf : ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V::

Thema/Konzept: Einfluss des Menschen auf
Okosysteme

Schwerpunkte der
lung:

* K1 Dokumentation
* UF4 Vernetzung

Kompetenzentwick-

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)
Inhaltliche Schwerpunkte

+ Mensch und Okosysteme
+Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf : ca. 15 Std. a 45 Minuten




Qualifikationsphase Q1 — Genetik
Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben 11
Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — | Thema/Kontext: Modellvorstellungen zur Pro-

Wie konnen genetisch bedingte Krankheiten
diagnostiziert und therapiert werden und welche
ethischen Konflikte treten dabei auf?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E5 Auswertung

* K2 Recherche

* B3 Werte und Normen

* UF4 Vernetzung

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte

¢+ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von
Familienstammbaumen ¢ Bioethik

Zeitbedarf : ca. 16 Std. a 45 Minuten

teinbiosynthese — Wie entstehen aus Genen
Merkmale und welche Einflisse haben Verande-
rungen der genetischen Strukturen auf einen
Organismus?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

* UF3 Systematisierung

* UF4 Vernetzung

* E6 Modelle

e E1 Probleme und Fragestellungen

e E3 Hypothesen

* E5 Auswertung

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf : ca. 18 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema/Kontext: Angewandte Genetik — Welche
Chancen und welche Risiken bestehen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* K2 Recherche

* B1 Kiriterien

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

* K3 Prasentation

Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Gentechnik ¢ Bioethik

Zeitbedarf : ca. 11 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1): 90 Stu

nden GK und 150 Stunden LK




Qualifikationsphase Q2

- Evolution

Unterrichtsvorhaben |[:

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

Schwerpunkte der
lung:

Kompetenzentwick-

« UF3 Systematisierung

* UF4 Vernetzung

e E2 Wahrnehmung und Messung
e E5 Auswertung

* EG6 Modelle

» E7 Arbeits- und Denkweise

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte

+ Grundlagen evolutiver Veranderung
¢ Art und Artbildung

+ Entwicklung der Evolutionstheorie

Zeitbedarf : ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Verhalten — Evolution von
Sozialverhalten — Welche Faktoren beein-
flussen die Evolution des Sozialverhaltens?

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung:

* UF1 Wiedergabe
* UF2 Auswahl

* UF4 Vernetzung

* E5 Auswertung

* K4 Argumentation

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf : ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Schwerpunkte der
lung:

Kompetenzentwick-

¢ UF1 Wiedergabe
* UF2 Auswahl

e UF4 Vernetzung

* K1 Dokumentation
e K4 Argumentation
e E3 Hypothesen

e E5 Auswertung

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte

+ Art und Artbildung
¢ Stammbaume

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema/Kontext: Humanevolution - Wie ent-
stand der heutige Mensch?

Schwerpunkte der
lung:

Kompetenzentwick-

* UF3 Systematisierung

e K1 Dokumentation

e K3 Prasentation

 E6 Modelle

o E7 Arbeits- und Denkweisen
e B1 Kriterien

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Evolution des Menschen




Zeitbedarf : ca. 6 Std. a 45 Minuten | Zeitbedarf : ca. 14 Std. & 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase: 60 Stunden GK und 100 St unden LK
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Qualifikationsphase Q2

- Neurobiologie

Unterrichtsvorhaben |[:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologi-
sche Grundlagen der neuronalen Informati-
onsverarbeitung — Wie ist eine Nervenzelle
aufgebaut und wie erfolgt die Erregungslei-
tung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwick-

lung:
* UF1 Wiedergabe
* E6 Modelle

+ K1 Dokumentation

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte

+ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Ner-
vengifte

Zeitbedarf : ca. 20 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Aufbau des Auges und
Fototransduktion —Wie ist ein Sinnesorgan
aufgebaut und wie entsteht aus der Erregung
einfallender Lichtreize ein Sinneseindruck im
Gehirn?

Schwerpunkte der
lung:

* UF4 Vernetzung
* E2 Wahrnehmung und Messung

* E4 Untersuchungen u. Experimente
* E5 Auswertung

» K3 Prasentation

Kompetenzentwick-

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte

+ Neuronale Informationsverarbeitung und
Grundlagen der Wahrnehmung ¢ Leistungen
der Netzhaut

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema/Kontext: Aufbau des Nervensystems
und Aspekte der Hirnforschung - Wie ist das
Nervensystem beim Menschen aufgebaut
und wie ist es organisiert? Welche Faktoren
beeinflussen unser Gehirn?

Schwerpunkte der
lung:

+ K2 Recherche

+ K3 Prasentation
¢ E3 Hypothesen
 E7 Arbeits- und Denkweisen

Kompetenzentwick-

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte

¢ Gedachtnis und Wahrnehmung ¢ Erkran-
kungen des Gehirns

Zeitbedarf : ca. 25 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 1V::

Thema/Konzept: Lernen und Gedachtnis -
Wie muss ich mich verhalten, um Abiturstoff
am besten zu lernen und behalten?

Schwerpunkte der
lung:

* K1 Dokumentation
* UF4 Vernetzung

Kompetenzentwick-

Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte
¢ Plastizitat und Lernen ¢ Gedachtnis und
Wahrnehmung

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten
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2.1.2. Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifika  tionsphase

Inhaltsfeld : IF 5 (Okologie)

Unterrichtsvorhaben I:  Erforschung der Fotosynthese — Wie entsteht aus Lich-
tenergie eine fur alle Lebewesen nutzbare Form der Energie?

Unterrichtsvorhaben 1l:  Auttkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben
abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

Unterrichtsvorhaben 1ll:  Synokologie | - Welchen Einfluss haben inter- und intras-
pezifische Beziehungen auf Populationen?

Unterrichtsvorhaben IV:  Einfluss des Menschen auf Okosysteme

Inhaltliche Schwerpunkte

Umweltfaktoren und 6kologische Potenz
Dynamik von Populationen
Stoffkreislauf und Energiefluss

Mensch und Okosysteme

Basiskonzepte:

System

Okosystem, Biozonose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz,
Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf

Struktur und Funktion

Chloroplast, 6kologische Nische, 6kologische Potenz, Populationsdichte

Entwicklung

Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf : ca. 24 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben I:

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

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Fotosynthese

Zeitbedarf : ca. 10 Std. a 45 Minuten

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

E1l selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Prob-
leme identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestel-
lungen prazisieren

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Appa-
raturen sachgerecht erlautern

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypo-
thesen generieren sowie Verfahren zu inrer Uberpriifung ableiten
E4 Experimente mit komplexen Versuchsplanen und —aufbauten mit
Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und unter Beachtung fachli-
cher Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkon-
trolle, Fehleranalyse) durchfihren

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhénge, Regeln oder GesetzméalRigkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern

UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und er-
l&utern

K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten,
theoretischen Uberlegungen und Problemldsungen eine korrekte
Fachsprache und fachibliche Darstellungsweisen verwenden

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwen-
dung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen
adressatengerecht prasentieren

Mogliche didaktische Lei tfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenze r-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materi a-
lien/ Methoden

Didaktisch -methodische Anme r-
kungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen




Absprachen der Fachkonf erenz

Wie funktioniert die Fotosynthese
als Grundlage der Biozénosen?

analysieren Messdaten zur
Abhangigkeit der Fotosynthese-
Aktivitat von unterschiedlichen
abiotischen Faktoren (E5),
leiten aus Forschungsexperi-
men-ten zur Aufklarung der Fo-
tosynthese  zugrundeliegende
Fragestellungen und Hypothe-
sen ab ( E1, E3, UF2, UF4)

* Experimente: Gasentwicklung
von Elodea bei unterschiedlicher
Beleuch-tungsstéarke und Tempera-
tur.

* Wachstumsversuch bei unter-
schiedlichem Mineralsalzgehalt im
Boden.

* Lichtkompensationspunkt

* Auswirkungen unterschiedlicher
Starke abiotischer Faktoren auf die
Fotosynthese beobachten und in-
terpretieren.

Wie laufen die Vorgénge der Licht-
und Dunkelreaktion ab?

erlautern den Zusammenhang
zwischen Fotoreaktion und Syn-
thesereaktion und ordnen die
Reaktionen den unterschiedli-
chen  Kompartimenten des
Chloroplasten zu (UF1, UF3),
erlautern  mithilfe  einfacher
Schemata das Grundprinzip der
Energieumwandlung in den Fo-
tosystemen und den Mecha-
nismus der ATP-Synthese (K3,
UF1)

* Film

e Erkennen der Zusammenhange
der Fotosynthese und deren Bedeu-
tung fir das Leben in den Okosys-
temen

Durchflihrung eines Versuchs zur
Fotosynthese

Diagnose von Schilerkompetenzen:

» z.B. Strukturlegetechnik
Leistungsbewertung:

« KLP-Uberpriifungsform: ,Reflexions und Bewertungsauf

gabe"; angekindigte Kurztests moglich
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Unterrichtsvorhaben I

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

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

» Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf : ca. 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schierinne und Schiler ...

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

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparatu-
ren sachgerecht erlautern

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

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

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

UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben
UF2 biologische Konzepte zur Losung von Problemen in eingegrenzten
Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem un-
terscheiden

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

UF4 Zusammenh&nge zwischen unterschiedlichen, nattrlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlie3en und auf-
zeigen.

K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theore-
tischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachspra-
che und fachibliche Darstellungsweisen verwenden
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K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten
in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen
Publikationen recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.
K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressaten-
gerecht prasentieren,

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

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

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

Mogliche didaktische Lei tfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenze r-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materi a-
lien/ Methoden

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

Welchen Einfluss hat der Umwelt-
faktor Temperatur auf Lebewe-

sen?

Toleranzkurven
Okologisches und physio-
logisches Optimum
Temperaturorgel
Praferenzbereich
Homoiotherm, poikilotherm
RGT-Regel
Bergmann’sche Regel
Allen’sche Regel
Organismen

analysieren Messdaten zu un-
terschiedlichen abiotischen Fak-
toren (E5)

planen ausgehend von Hypo-
thesen Experimente zur Uber-
prifung der 6kologischen Po-
tenz nah dem Prinzip der Vari-
ablenkontrolle, nehmen kriteri-
enorientiert Beobachtungen und
Messungen vor und deuten die
Ergebnisse (E2, E3, E4, E, K4),
(LK)

entwickeln aus zeitlich-
rhythmischen Anderungen des

- Diagramme interpretieren

- Wachstum bei unterschiedlichen
Mineralsalzgehalten im Boden

- Film und ABs

- Temperaturorgel, Toleranzkurven
erstellen und interpretieren

- Anpassung an kalte und warme
Temperaturen

- Uberwinterungsarten

- Experimente zu Klimaregeln und
Temperatur

- Diagramme, Klimakarten und Ve-
getationskarten vergleichen

- Klarung von Fachbegriffen

- Auswirkungen unterschiedlicher
abiotischer Faktoren auf Organis-
men beobachten und interpretieren
- Arbeit mit Modellvorstellungen

- die Erstellung einer Toleranzkurve
- die Vielfalt der Anpassungen von
Tieren und Pflanzen recherchieren
und vorstellen
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Lebensraumes biologische Fra-
gestellungen und erklaren die-
se auf Grundlage von Daten
(E1, E5)

erlautern die Aussagekraft von
biologischen Regeln
(u.a.tiergeografische Regeln)
und grenzen diese von natur-
wissenschaftlichen Gesetzen
ab (E7, K4)

Welchen Einfluss haben die
unterschiedlichen  Toleranzen
von Organismen bezlglich der
abiotischen Faktoren auf die
Zusammensetzung von Bio-
zOnosen?

zeigen den Zusammenhang
zwischen dem Vorkommen von
Bioindikatoren und der Intensi-
tat abiotischer Faktoren in ei-
nem beliebigen Okosystem
(UF3, UF4, E4)

Vegetationszonen in Gebirgen bzw.
Hohenzonierungen, verschiedene
Klimazonen der Erde

- der Zusammenhang zwischen
morphologischen Merkmalen und
Intensitat der abiotischen Faktoren
wird erarbeitet

Welchen Einfluss hat der Um-
weltfaktor Feuchtigkeit auf Le-
bewesen?
» Xerophyten, Hydrophyten,
etc.
* Blattaufbau
* Anpassungen an Tempera-
tur, Feuchtigkeit, etc.
» Beispiele fur Angepassthei-
ten an extreme Lebens-
raume

Diagnose von Schulerkompetenzen:

» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen/Mindmap

Leistungsbewertung:
» ggfs. Klausur
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Unterrichtsvorhaben Ill

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

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

» Dynamik von Populationen

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tUbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schierinne und Schiiler ...

UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte be-
schreiben

UF2 biologische Konzepte zur Lésung von Problemen in einge-
grenzten Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von Un-
wesentlichem unterscheiden

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen
Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden
UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen
und durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf
der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieRen
und aufzeigen.

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhédnge, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoreti-
schen Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulatio-
nen biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vor-
hersagen

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

Mogliche didaktische Lei tfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te

Konkretisier te Kompetenze r-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schler

Empfohlene Lehrmittel/ Materi a-
lien/ Methoden

Didaktisch -methodische Anme r-
kungen und Empfehlungen so-
wie Darstellung der verbindli-
chen Absprachen der Fachkonfe-
renz

Welche biotischen Faktoren wir-
ken auf Organismen ein und wie

leiten aus Untersuchungsdaten
zu intra- und interspezifischen

- mehrdimensionale Diagramme
- Gruppenarbeit, Referate
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wirken sie sich aus?

e Konkurrenz: Intra- und in-
terspez. Konkurrenz,

» Konkurrenzvermeidung,
Konkurrenzausschluss-
prinzip

* Symbiose, Parasitismus

* Fressfeind und Fressfeind-
Abwehr

« Okologische Nische, 6ko-
logische Planstelle

Beziehungen (Parasitismus,
Symbiose, Konkurrenz) mogli-
che Folgen fur die jeweiligen
Arten ab und prasentieren
diese unter Verwendung an-
gemessener Medien

erklaren mithilfe des Modells
der 6kologischen Nische die
Koexistenz von Arten (E6, UF1,
UF2)

- Arbeiten an Beispielen

Was sind r- und k-Strategen und
wie wirken sich ihre unterschiedli-
chen Fortpflanzungsstrategien auf
die Populationsentwicklungen
aus?
* Populationsdkologie, Po-
pulationskurven

leiten aus Daten zu abiotischen
und biotischen Faktoren Zu-
sammenhange im Hinblick auf
zyklische und sukzessive Ver-
anderungen (Abundanz und
Dispersion von Arten) sowie K-
und r-Strategien ab (E5, UF1,
UF2, UF4)

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

Von welchen Faktoren hangen
Populationsschankungen ab?

* Lotka-Volterra-Regeln

» Pflanzenschutz (ausge-
hend von der 3. Lotka-
Volterra-Regel)

untersuchen die Veranderun-
gen von Populationen mit Hilfe
von Simulationen auf Grundla-
ge des Lotka-Volterra-Modells
(E6)

vergleichen das Lotka-
Volterra-Modelle mit veroffent-

- Diskussion uber die Auswirkun-
gen des konventionellen Anbaus
und des integrierten Pflanzen-
schutzes sowie andere Methoden
des Pflanzenschutzes
-Verdeutlichung des statistischen
Charakters der Lotka-Volterra-
Regeln

19




lichten Daten aus Freilandmes-
sungen und diskutieren die
Grenzen des Modells (E6)

Wie ist ein bestimmtes Okosys-
tem aufgebaut?

untersuchen das Vorkommen,
die Abundanz und die Dispersi-
on von Lebewesen eines Oko-
systems (E1, E2, E4)

Verbindlicher Konferenzbeschluss:
Gewasseruntersuchung- dreitagige
Exkursion nach Bettenfeld

Diagnose von Schilerkompetenzen:

» Selbstevaluationsbégen mit Ich-Kompetenzen/Mindmap

Leistungsbewertung:
» ggfs. Klausur
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Unterrichtsvorhaben Ill

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

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

» Dynamik von Populationen

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte tUbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schierinne und Schiiler ...

UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte be-
schreiben

UF2 biologische Konzepte zur Lésung von Problemen in einge-
grenzten Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von Un-
wesentlichem unterscheiden

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen
Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden
UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natirlichen
und durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf
der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieRen
und aufzeigen.

E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhédnge, Regeln oder Gesetzmaligkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoreti-
schen Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulatio-
nen biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder vor-
hersagen

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

Mogliche didaktische Lei tfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te

Konkretisierte Kompetenze r-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schler

Empfohlene Lehrmittel/ Materi a-
lien/ Methoden

Didaktisch -methodische Anme r-
kungen und Empfehlungen so-
wie Darstellung der verbindli-
chen Absprachen der Fachkonfe-
renz

Welche biotischen Faktoren wir-
ken auf Organismen ein und wie

leiten aus Untersuchungsdaten
zu intra- und interspezifischen

- mehrdimensionale Diagramme
- Gruppenarbeit, Referate
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wirken sie sich aus?

e Konkurrenz: Intra- und in-
terspez. Konkurrenz,

» Konkurrenzvermeidung,
Konkurrenzausschluss-
prinzip

* Symbiose, Parasitismus

* Fressfeind und Fressfeind-
Abwehr

« Okologische Nische, 6ko-
logische Planstelle

Beziehungen (Parasitismus,
Symbiose, Konkurrenz) mogli-
che Folgen fur die jeweiligen
Arten ab und prasentieren
diese unter Verwendung an-
gemessener Medien

erklaren mithilfe des Modells
der 6kologischen Nische die
Koexistenz von Arten (E6, UF1,
UF2)

- Arbeiten an Beispielen

Was sind r- und k-Strategen und
wie wirken sich ihre unterschiedli-
chen Fortpflanzungsstrategien auf
die Populationsentwicklungen
aus?
* Populationsdkologie, Po-
pulationskurven

leiten aus Daten zu abiotischen
und biotischen Faktoren Zu-
sammenhange im Hinblick auf
zyklische und sukzessive Ver-
anderungen (Abundanz und
Dispersion von Arten) sowie K-
und r-Strategien ab (E5, UF1,
UF2, UF4)

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

Von welchen Faktoren hangen
Populationsschankungen ab?

* Lotka-Volterra-Regeln

» Pflanzenschutz (ausge-
hend von der 3. Lotka-
Volterra-Regel)

untersuchen die Veranderun-
gen von Populationen mit Hilfe
von Simulationen auf Grundla-
ge des Lotka-Volterra-Modells
(E6)

vergleichen das Lotka-
Volterra-Modelle mit veroffent-

- Diskussion uber die Auswirkun-
gen des konventionellen Anbaus
und des integrierten Pflanzen-
schutzes sowie andere Methoden
des Pflanzenschutzes
-Verdeutlichung des statistischen
Charakters der Lotka-Volterra-
Regeln
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lichten Daten aus Freilandmes-
sungen und diskutieren die
Grenzen des Modells (E6)

Wie ist ein bestimmtes Okosys-
tem aufgebaut?

untersuchen das Vorkommen,
die Abundanz und die Dispersi-
on von Lebewesen eines Oko-
systems (E1, E2, E4)

Verbindlicher Konferenzbeschluss:
Gewasseruntersuchung- dreitagige
Exkursion nach Bettenfeld

Diagnose von Schilerkompetenzen:

» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen/Mindmap

Leistungsbewertung:
» ggfs. Klausur
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Unterrichtsvorhaben IV i
Thema/ Kontext: Einfluss des Menschen auf Okosysteme

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf : ca. 10 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schierinne und Schiler ...

B1konnen bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwis-
senschaftlichen Zusammenhangen fachliche, gesellschaftliche
und moralische Bewertungskriterien angeben

B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entschei-
dungsmadglichkeiten kriteriengeleitet abwégen, gewichten und
einen begrindeten Standpunkt beziehen

B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei
Auseinandersetzungen mit biologischen Fragestellungen so-
wie mdglichen Losungen darstellen

K2 konnen zu biologischen Fragestellungen relevante Infor-
mationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in aus-
gewéhlten wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren,
auswerten und vergleichend beurteilen

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

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

Konkretisierte Kompetenze r-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler

Mogliche didaktische Lei tfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Empfohlene Lehrmittel/ Materi a-
lien/ Methoden

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

erlautern Nahrstoff- Kohlen-
stoffdioxid- und Sauerstoffgeh-

Wie is ein aquatisches Okosystem
aufgebaut?

Erarbeitung anhand von Diagram-
men, Tabellen, schematischen Dar-

aguatisches Beispiel: See, Fluss
Verbindlicher Fachkonfernz-
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e Zonierung und Schichtung

des Sees

e Jahreszeitliche Verande-
rungen

» Eutrophe und oligotrophe
Gewasser

alt in Abhangigkeit von jahres-
zeitlichen Veranderungen

stellungen

Beschluss:

Im Leistungskurs wird das Okosys-
tem See untersucht (Bettenfeld)

Im Grundkurs das Okosystem Fluss
(die Erft in Bergheim) untersucht

Wie beeinflusst der Mensch die
Trophieebenen und Energieflisse
in einem Okosystem?

* Nahrungskette, Nahrungs-

stellen energetische und stoffli-
che Beziehungen verschiedener
Organismen unter den Aspek-
ten von Nahrungskette, Nah-
rungsnetz und Trophieebene

Erarbeitung anhand von Quellen
und schematischen Darstellungen

netz formal, sprachlich und fachlich
« Trophieebenen, Energief- | korrekt dar (K1, K3)
luss
Welche Auswirkungen hat | diskutieren Konflikte zwischen | Erarbeitung anhand von Quellen Einsatz von Stickstoffdiingern in der

menschliches Han_deln auf die
Stoffkreislaufe von Okosystemen?
» Kohlenstoffkreislauf
e Stickstoffkreislauf

der Nutzung naturlicher Res-
sourcen und dem Naturschutz
(B2, B3)

und schematischen Darstellungen

Landwirtschaft (Uberleitung  zum
Inhalt traditionelle/  6kologische
Landwirtschaft)

Wie wirkt sich die Landwirtschaft
auf die Béden aus?
» traditionelle Landwirtschaft
» 0Okologische Landwirtschaft

Wie wird die Luft durch den Men-

prasentieren und erklaren auf
der Grundlage von Untersu-
chungsdaten die Wirkung von
anthropogenen Faktoren auf
ausgewahlte globale Stoffkreis-
laufe (K1, K3, UF1)

entwickeln Handlungsoptionen
fur das eigene Konsumverhal-
ten und schatzen diese unter
dem Aspekt der Nachhaltigkeit
ein (B2, B3)

Internetrecherche der Schuler

Reflexion des eigenen Konsumver-
haltens durch Selbstbeobachtung/
Protokollierung (Warenkorbmodell)

Pro-/ Contra-Diskussion Argumente
werden mittels Belegen aus der Li-
teratur erarbeitet und diskutiert

die Podiumsdiskussion wird anhand
des Kriterienkatalogs reflektiert
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schen belastet?

Welche Folgen haben invasive

Arten fiir Okosysteme?

* Neophyten
e Neozoen

recherchieren Beispiele fur die
biologische Invasion von Arten
und leiten Folgen fur das Oko-
system ab (K2, K4)

Zeitungsartikel zu invasiven

gof.
Arten

Referate

Diskussion: Sind Neobiota eine Be-
reicherung der heimischen Biodiver-
sitat oder eine Gefahrdung?

Mindestens zwei verschiedene in-
vasive Arten werden exemplarisch
vorgestellt

Vortrage werden entwickelt und vor
der Lerngruppe gehalten

Diagnose von Schulerkompetenzen:

» Selbstevaluationsbégen mit Ich-Kompetenzen/Mindmap

Leistungsbewertung:
» ggfs. Klausur

26




Inhaltsfeld : IF 3 (Genetik)

* Unterrichtsvorhaben | : Humangenetische Beratung — Wie kdénnen genetisch be-
dingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen Kon-
flikte treten dabei auf?

» Unterrichtsvorhaben Il:  Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie entste-
hen aus Genen Merkmale und welche Einflisse haben Verdnderungen der geneti-
schen Strukturen auf einen Organismus?

» Unterrichtsvorhaben Ill:  Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risi-
ken bestehen?

Inhaltliche Schwerpunkte
* Meiose und Rekombination
* Analyse von Familienstammbaumen
* Proteinbiosynthese
» Genregulation
* Gentechnik
* Bioethik

Basiskonzepte:

System

Merkmal, Gen, Allel, Genwirkkette, DNA, Chromosom, Genom, Rekombination, Stammzel-
le

Struktur und Funktion

Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation, Transkriptionsfaktor, Mutation, Pro-
to-Onkogen, Tumor-Supressorgen, DNA-Chip

Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf : ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben I:
Thema/Kontext:
welche ethischen Konflikte treten dabei auf?

Humangenetische Beratung — Wie kdnnen genetisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwartu

ngen:

 Meiose und Rekombination

* Analyse von Familienstammbaumen

* Bioethik

Zeitbedarf : 16 Std. a 45 Minuten

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen ...

 E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zu-
sammenhange, Regeln oder Gesetzmalligkeiten analysieren und Ergeb-

nisse verallgemeinern.

* K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in
verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publi-
kationen recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

+ B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund
kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher

Forschung aufzeigen und ethisch bewerten

Mogliche didaktische Lei tfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te

Konkretisierte Komp e-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und
Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ M e-
thoden

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

Reaktivierung von Sl-Vorwissen

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

* Meiose

* Spermatogenese / Oogenese

Wo entscheidet sich die genetische
Ausstattung einer Keimzelle und wie
entsteht genetische Vielfalt?

erlautern die Grundprinzi-
pien der Rekombination
(Reduktion und Neukom-
bination der Chromoso-
men) bei Meiose und Be-
fruchtung (UF4),

erlautern die Grundprinzi-
pien inter- und intrachro-
mosomale Rekombination
der Rekombination (Re-
duktion und Neukombina-

z.B. GIDA-Filme, MAM-Magnetmodelle
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tion der Chromosomen)
bei Meiose und Befruch-
tung (UF4)

Methoden der Humangenetik

» Kinstliche Befruchtung

* Praimplantationsdiagnostik

» Pranataldiagnostik

* Nicht-invasive pranatale Test-

verfahren (NIPT)

Welche therapeutischen Ansatze er-
geben sich aus der Stammzellenfor-
schung und was ist von ihnen zu hal-
ten?

stellen naturwissenschaft-
lich-gesellschaftliche Posi-
tionen zum therapeuti-
schen Einsatz von Stamm-
zellen dar und bewerten
Interessen sowie Folgen
ethisch (B3, B4)

recherchieren Unter-
schiede zwischen embryo-
nalen und adulten Stamm-
zellen und prasentieren

Pro-/contra-Diskussion zur PID

An dieser Stelle kann auf
das korrekte Belegen von
Text- und Bildquellen ein-
gegangen werden, auch im

- Internetquellen
- Fachbiicher / Fachzeitschriften

diese unter Verwendung
geeigneter Darstellungs-

* Gentherapie formen (K2, K3).

* Zelltherapie

Checkliste: Welche Quelle ist neutral und wel-
che nicht?

Checkliste: richtiges Belegen von Informati-
onsquellen

Ggf. PPT-Prasentationen der SuS

Hinblick auf die Facharbeit.
Neutrale und ,interessenge-
farbte Quellen* werden kri-
teriell reflektiert.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

+  KLP-Uberpriifungsform: ,Bewertungs- und Analyseaufga
Stammbaumanalyse
gof. Klausur / KurzvortragLeistungsbewertung:

+  KLP-Uberpriifungsform: ,Bewertungsaufgabe* zur Ermit
kompetenz (B1) mithilfe von Fallbeispielen
» ggf. Klausur.

be“; angekindigte Kurztests mdglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen /

tlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Krite

rienermittlungs-
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Unterrichtsvorhaben IlI:

Thema/Kontext: Angewandte Genetik - Welche Chancen und welche Risiken besten?

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Gentechnik
* Bioethik

Zeitbedarf : 16 Std. a 45 Minuten

Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...

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

K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnis-
se adressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich kor-
rekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen,

B1 fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien
bei Bewertung von biologischen und biotechnischen Sachverhal-
ten unterscheiden und angeben,

B4 begrindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer
Problemlésung und Sichtweisen bei innerfachlichen,
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen
bewerten

Mdgliche didaktische Lei tfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenze r-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schler

Empfohlene Lehrmittel/ Materi a-
lien/ Methoden

Didakti sch -methodische Anme r-
kungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

Der Einsatz der Gentechnik in der
Lebensmittelherstellung und Me-
dizin.
* Bakterien als Modellorga-
nismen
* Herstellung gentechnisch
veranderter Bakterien
e Selektion rekombinanter
Bakterien

Transformation

stellen mithilfe geeigneter
Medien die Herstellung
transgener Lebewesen dar
und diskutieren ihre
Verwendung (K1, B3)

beschreiben aktuelle Entwick-
lungen in der Biotechnologie bis
hin zum Aufbau von syntheti-
schen Organismen in ihren
Konsequenzen fir unterschied-
liche Einsatzziele und bewerten

Diskussion bioethischer Fragestel-
lungen nach der Placemat-Methode

Filmsequenzen,
beitsblatter

-Bt-Mais

Abbildungen, Ar- | - Insulinherstellung

- GloFish, Knock-out Mause
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Restriktionsenzyme
Modellorganismus E.coli
Identifizierung transgener
Organismen
Synthetische Organismen

sie (B3, B4)

beschreiben  molekulargeneti-
sche Werkzeuge und erlautern

deren Bedeutung fur gentechni-
sche Grundoperationen (UF1),

begriinden die Verwendung
bestimmter Modellorganismen
(u.a. E. coli) fur besondere
Fragestellungen in der geneti-
schen Forschung

(E6, E3),

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e z.B. Strukturlegetechnik
Leistungsbewertung:

+ KLP-Uberpriifungsform: ,Reflexions und Bewertungsauf gabe“; angeklndigte Kurztests mdglich, z. B. zu molekulargenetischen Ver-
fahren ggf. Klausur / Kurzvortrag
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Inhaltsfeld : IF 6 (Evolution)

« Unterrichtsvorhaben |:  Evolution in Aktion - Welche Faktoren beeinflussen den
evolutiven Wandel?

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

* Unterrichtsvorhaben 1ll:  Spuren der Evolution - Wie kann man Evolution sichtbar
machen?

* Unterrichtsvorhaben IV: Humanevolution - Wie entstand der heutige Mensch?
Inhaltliche Schwerpunkte

* Grundlagen evolutiver Veranderung
e Artund Artbildung

* Entwicklung der Evolutionstheorie

» Evolution und Verhalten

e Art und Artbildung

e Stammbaume

* Evolution des Menschen

Basiskonzepte:

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

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

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

Zeitbedarf : ca. 51 Stunden LK a 45 Minuten



Unterrichtsvorhaben I:
Thema/Kontext:

Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wandel?

Inhaltsfeld: IF 6 Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Grundlagen evolutiver Veranderung

e Artund Artbildung

» Entwicklung der Evolutionstheorie

Zeitbedarf : ca. 16 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in
gegebene fachliche Strukturen begriinden.

UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen
und Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.

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

E5 Daten bezuglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualita-
tive und einfache quantitave Zusammenhange ableiten und diese
fachlich angemessen beschreiben.

E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vorgénge begrindet auswahlen und deren Grenzen und Gltigkeits-
bereiche angeben

E7 an ausgewdahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlau-
figkeit biologischer Modelle und Theorien beschreiben.

B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungs-
madglichkeiten kriteriengeleitet abwagen, gewichten und einen be-
grindeten Standpunkt beziehen.

Mdgliche didaktische Leitfragen
[/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Komp e-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schuilerinnen und Schi-
ler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ M e-
thoden

Didaktisch -methodische
Anmerkungen und Empfeh-
lungen sowie Darstellung
der verbindlichen Abspra-
chen der Fachkonferenz

Motivation und Einstieg tber histo-
rische Evolutionstheorien

erlautern das Konzept der
Fitness und seine Bedeutung
fur den Prozess der Evolution

Materialien zur genetischen Variabilitat und
ihren Ursachen. Beispiele: Hainschnirkel-




Welche genetischen Grundlagen
beeinflussen den evolutiven Wan-
del?

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

erlautern den Einfluss der
Evolutionsfaktoren (Mutation,
Rekombination, Selektion,
Gendrift) auf den Genpool
einer Population (UF1, UF4).

bestimmen und modellieren
mithilfe des Hardy-Weinberg-
Gesetzes die Allelfrequenzen
in Populationen und geben
Bedingungen fur die Gultig-
keit des Gesetzes an (E6).

schnecke, Zahnkarpfling

Lerntempoduett zu abiotischen und bioti-
schen Selektionsfaktoren (Beispiel: Birken-
spanner, Kerguelen-Fliege)

Spiel zur Selektion

Wie kann es zur Entstehung un-
terschiedlicher Arten kommen?

erklaren Modellvorstellungen
zu Artbildungsprozessen
(u.a. allopatrische und sym-
patrische Artbildung) an Bei-
spielen (E6, UF1).

Informationstexte zu Isolationsmechanis-
men

Karten mit Fachbegriffen/ Glossar

Informationen zu Modellen und zur
Modellentwicklung

evtl. Besuch des Zoologi-
schen  Forschungsmuseums
Alexander Koenig oder des
Koélner Zoos

Wilelche Ursachen fuihren zur gro-
Ren Artenvielfalt?

stellen den Vorgang der
adaptiven Radiation unter
dem Aspekt der Angepasst-
heit dar (UF2, UF4).

beschreiben Biodiversitat

Bilder und Texte zum Thema ,Adaptive
Radiation der Darwinfinken*

Plakate zur Erstellung eines Fachposters
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auf verschiedenen System-
ebenen (genetische Variabili-
tat, Artenvielfalt, Vielfalt der
Okosysteme) (UF1, UF2,
UF3, UF4).

Welche Ursachen fihren zur
Coevolution und welche Vorteile
ergeben sich?

wahlen angemessene Medi-
en zur Darstellung von Bei-
spielen zur Coevolution aus
und prasentieren die Bei-
spiele (K3, UF2).

beschreiben Biodiversitat
auf verschiedenen System-
ebenen (genetische Variabili-
tat, Artenvielfalt, Vielfalt der
Okosysteme) (UF1, UF2,
UF3, UF4).

Texte und Schemata zur Kosten-Nutzen-
Analyse

mediengestlitzte Prasentationen

Kriterienkatalog zur Beurteilung von Pra-
sentationen

Eine Kosten-Nutzen-Analyse
wird erstellt.

Verschiedene Beispiele der
Coevolution werden anhand
einer selbst gewahlten media-
len Darstellung prasentiert.

Mittels eines inhalts- und dar-
stellungsbezogenen Kriterien-
katalogs wird die Prasentation
beurteilt.

Welchen Vorteill haben Lebewe-
sen, wenn ihr Aussehen den an-
deren Arten gleicht?

belegen an Beispielen den
aktuellen evolutionaren Wan-
del von Organismen [(u.a
mithilfe von Daten aus Gen-
datenbanken)] (E2, ES).

Informationstexte/Materialien zum Thema

~Schutz vor Beutegreifern®

Anhand unterschiedlicher Bei-
spiele wird der Schutz vor
Beutegreifern (Mimikry, Mime-
se, etc.) unter dem Aspekt des
evolutiven Wandels von Orga-
nismen erarbeitet.

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

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

stellen die Synthetische Evo-
lutionstheorie zusammenfas-

Text (wissenschaftliche Quelle)

Materielen zur Epigenetik

Die Faktoren, die zur Entwick-
lung der Evolutionstheorie
fihrten, werden mithilfe eines
wissenschaftlichen Textes
kritisch analysiert.

Eine vollstandige Definition
der Synthetischen Evolutions-
theorie wird entwickelt.
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send dar (UF3, UF4).

grenzen die Synthetische
Theorie der Evolution gegen-
Uber nicht naturwissenschaft-
lichen Positionen zur Entste-
hung von Artenvielfalt ab und
nehmen zu diesen begrindet
Stellung (B2, K4).

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

Die Diskussion wird anhand
der Kriterien analysiert.

Diagnose von Schillerkompetenzen

KLP-Uberprufungsform: ,Darstellungsaufgabe” (advance organizer concept map), selbststandiges Erstellen eines Evaluationsbogens

Leistungsbewertung:

KLP-Uberprifungsform: ,Beurteilungsaufgabe*

Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben II:
Thema/Kontext:

Verhalten—Evolution von Sozialverhalten — Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

Inhaltsfeld: IF 6 Evolution

Inhaltli che Schwerpunkte:
» Evolution und Verhalten

Zeitbedarf : ca. 8 Stunden GK und 14 Stunden LK a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schdler kénnen ...

UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.
UF2 biologische Konzepte zur Lésung von Problemen in eingegrenztem
Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem un-
terscheiden.

UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und
Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.

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

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

Mogliche didaktische Lei t-
fragen / Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Komp e-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schilerinnen und Schiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ M e-
thoden

Didaktisch -metho dische
Anmerkungen und Empfeh-
lungen sowie Darstellung
der verbindlichen Abspra-
chen der Fachkonferenz

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

erlautern das Konzept der
Fitness und seine Bedeutung
fir den Prozess der Evolution
unter dem Aspekt der Weiter-
gabe von Allelen (UF1, UF4).

analysieren anhand von Da-
ten die evolutiondre Entwick-
lung von  Sozialstrukturen
(Paarungssysteme, Habitat-

Gruppenarbeit zum Thema ,Kooperation®

Verschiedene Kooperations-
formen werden anhand von
wissenschaftlichen Untersu-
chungsergebnissen analysiert.
Die Ergebnisse werden gesi-
chert.




wahl) unter dem Aspekt der
Fithessmaximierung (E5,
UF2, UF4, K4).

Welche Vorteile haben die ko-
operativen Sozialstrukturen far
den Einzelnen?

analysieren anhand von Da-
ten die evolutiondre Entwick-
lung von  Sozialstrukturen
(Paarungssysteme, Habitat-
wahl) unter dem Aspekt der
Fithessmaximierung (E5,
UF2, UF4, K4).

Mediengestitzte Prasentationen

Kriterienkatalog zur Beurteilung von Prasen-

tationen

Graphiken /  Soziogramme
werden aus Daten und mit Hil-
fe der Fachliteratur erstellt.
Anwendung von Kriterien zur
sinnvollen Literaturrecherche.
Vortrage werden entwickelt
und vor der Lerngruppe gehal-
ten

Diagnose von Schiillerkompetenzen

KLP-Uberprifungsform: ,Prasentationsaufgabe”, schriftliche Uberprifung (mit Uberpriifung durch Mitschiilerinnen)

Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben IlI:

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

Inhaltsfeld: IF 6 Evolution

Inhaltliche S chwerpunkte:
e Artund Artbildung
* Stammbaume

Zeitbedarf : ca. 6 Stunden GK und LK a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schdler kénnen ...

UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschrei-
ben

UF2 biologische Konzepte zur Losung von Problemen in eingegrenz-
ten Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von Unwesentli-
chem unterscheiden

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

K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, the-
oretischen Uberlegungen und Problemldsungen eine korrekte Fach-
sprache und fachibliche Darstellungsweisen verwenden

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

E3 zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulie-
ren

E5 Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, daraus quali-
tative und einfache quantitative Zusammenhénge ableiten und diese
fachlich angemessen beschreiben.

Mdgliche didaktische Leitfragen / S  e-
guenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Komp e-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schilerinnen und Schi-
ler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Didaktisch -methodische
Methoden Anmerkungen und Empfeh-

lungen sowie Darstellung
der verbindlichen Abspra-
chen der Fachkonferenz

Wie lassen sich Riickschliisse auf Ver-
wandtschaft ziehen?

erstellen und analysieren
Stammbdume anhand von

Zeichnungen und Bilder zur konver-

Vortrage werden entwickelt
und vor der Lerngruppe gehal-




» Verwandtschaftsbeziehungen

» Divergente und konvergente
Entwicklung

» Stellenaquivalenz

Daten zur Ermittlung der
Verwandtschaftsbeziehungen
von Arten (E3, E5).

deuten Daten zu anato-
misch-morphologischen und
molekularen Merkmalen von
Organismen zum Beleg kon-
vergenter und divergenter
Entwicklungen (E5).

stellen Belege fir die Evolu-
tion aus verschiedenen Be-
reichen der Biologie [(u.a.
Molekularbiologie)] adressa-
tengerecht dar (K1, K3).

genten und divergenten Entwicklung

Texte, Tabellen und Diagramme

ten

Beispiele in Bezug auf ho-
mologe oder konvergente
Entwicklung werden analy-
siert (Strau3 /Nandu, Sta-
chelschwein/ Greifstachler,
sudamerikanischer

fafrikanischer Lungenfisch).

Wie lasst sich evolutiver Wandel auf
genetischer Ebene belegen?

* Molekularbiologische Evoluti-
onsmechanismen

» Epigenetik

stellen Belege fur die Evolu-
tion aus verschiedenen Be-
reichen der Biologie (u.a.
Molekularbiologie) adressa-
tengerecht dar (K1, K3).

beschreiben und erlautern

molekulare Verfahren zur
Analyse von phylogeneti-
schen Verwandtschaften

zwischen Lebewesen (UF1,
UF2).

analysieren molekulargene-
tische Daten und deuten GK:
im Hinblick auf die Verbrei-
tung von Allelen; LK: sie mit
Daten aus klassischen Datie-

Molekulargenetische Untersuchungs-
ergebnisse

strukturelle Kontrover-
se/Expertenpuzzle

Materialien zu Atavismen, Rudimen-
ten und zur biogenetischen Grundre-
gel (u.a. auch Homoobox-Gene)

Unterschiedliche = molekular-
genetische Methoden werden
erarbeitet und mit Stamm-
baumen, welche auf klassi-
schen  Datierungsmethoden
beruhen, verglichen.

Neue Mdoglichkeiten der Evo-
lutionsforschung werden beur-
teilt: Sammeln von Pro- und
Contra-Argumenten

Anhand der Materialien wer-
den Hypothesen zur konver-
genten und divergenten Ent-
wicklung entwickelt.
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rungsmethoden im Hinblick
auf Verbreitung von Allelen
und Verwandtschaftsbezie-
hungen von Lebewesen (E5,
E6).

belegen an Beispielen den
aktuellen evolutiondren
Wandel von Organismen
(u.a. mithilfe von Daten aus
Gendatenbanken) (E2, E5).

Wie lasst sich die Abstammung von Le-
bewesen systematisch darstellen?

* Grundlagen der Systematik

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

entwickeln  und erlautern
Hypothesen zu phylogeneti-
schen Stammbaumen auf der
Basis von Daten zu anato-
misch-morphologischen und
molekularen Homologien
(E3, E5, K1, K4).

Informationstexte und Abbildungen

Materialien zu Wirbeltierstammbé&u-

men

Die Klassifikation von Lebe-
wesen wird eingefthrt. Ein
Glossar wird erstellt.

Verschiedene  Stammbaum-
analysemethoden werden
verglichen.

Diagnose von Schiillerkompetenzen

Selbstevaluation mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

KLP-Uberpriufungsform: ,Beobachtungsaufgabe®

ggfs.Klausur
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Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Inhaltsfeld: IF 6 Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:
« Evolution des Menschen

Zeitbedarf : ca. 8 Stunden GK und 14 Stunden LK a 45 Minuten

Schw erpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schdler kdnnen ...

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

K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theore-
tischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachspra-
che und fachibliche Darstellungsweisen verwenden

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

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

B1 bei der Bewerung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen
Zusammenh&ngen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewer-
tungskriterien angeben.

B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinan-
dersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mégliche Losun-
gen darstellen.

E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vorgange begrindet auswahlen und deren Grenzen und Gultigkeitsbe-
reiche angeben.

E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlau-
figkeit biologischer Modelle und Theorien beschreiben.

Mdgliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Komp e-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schilerinnen und Schi-

Empfohlene Lehrmittel/  Materialien/ Didaktisch -methodische
Methoden Anmerkungen und Emp-

fehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen




ler ...

Absprachen der Fachko n-
ferenz

Mensch und Affe — wie nahe verwandt
sind sie?

* Primatenevolution

ordnen den modernen Men-
schen kriteriengeleitet Prima-
ten zu (UF3).

Zoobesuch

Beobachtungsaufgaben  zur evolutiona-
ren Entwicklung, Erstellung von Stamm-
baumen

Wie erfolgte die Evolution des Men-
schen?

« Hominidenevolution

Hominidenevolution

diskutieren  wissenschatftli-
che Befunde (u.a. Schlis-
selmerkmale) und Hypothe-
sen zur Humanevolution
unter dem Aspekt ihrer Vor-
laufigkeit kritisch-konstruktiv
(K4, E7).

Zeitliche Einordnung und Stammbaumer-
stellung anhand aktueller palaontoligi-
scher Befunde - biologischer und kulturel-
ler Evolution (Bilder, Graphiken, Texte
Uber unterschiedliche Hominiden)

Die Unterschiede und Ge-
meinsamkeiten friherer Ho-
miniden und Sonderfalle
(Flores, Dmanisi) werden
erarbeitet.

Die Hominidenevolution
wird anhand von Weltkar-

ten, Stammbaumen, etc.
zusammengefasst.
Wieviel Neandertaler steckt in uns? diskutieren  wissenschaftli- | Materialien zu molekularen Untersu- | Wissenschaftliche Untersu-
che Befunde und Hypothe- | chungsergebnissen (Neandertaler, Jetzt- | chungen werden kritisch
Menschen? . ;
sen zur Humanevolution | mensch) analysiert.

* Homo sapiens und Neanderta-
ler

unter dem Aspekt ihrer Vor-
laufigkeit kritisch-konstruktiv
(K4, E7).

Wie kam es zur Geschlechtsspezifi-
tat?

e Evolution des Y-Chromosoms

stellen Belege fir die Evolu-
tion aus verschiedenen Be-
reichen der Biologie (u.a.
Molekularbiologie) adressa-
tengerecht dar. (K1, K3).

erklaren mithilfe molekular-

Unterrichtsvortrag ~ oder Information s-
text Uber testikulare Feminisierung

Materialien/ aktuelle Zeitungsartikel
Evolution des Y-Chromosoms,

Zur

Die Materialien werden aus-
gewertet.

Die Ergebnisse werden dis-
kutiert.

43




genetischer  Modellvorstel-
lungen zur Evolution der
Genome die genetische Viel-
falt der Lebewesen. (K4, E6).

diskutieren  wissenschatftli-
che Befunde und Hypothe-
sen zur Humanevolution
unter dem Aspekt ihrer Vor-
laufigkeit kritisch- konstruktiv
(K4, E7).

Arbeitsblatt

Wie lasst sich Rassismus biologisch
widerlegen?

Geschlechtsspezifitat?

* Menschliche Rassen gestern
und heute

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

Texte Uber historischen und gesellschaftli-
chen Missbrauch des Rasse-Begriffs

Podiumsdiskussion

Kriterienkatalog zur Auswertung von Po-
diumsdiskussionen

Argumente werden mittels
Belegen aus der Literatur
erarbeitet und diskutiert.

Die Podiumsdiskussion wird
anhand des Kiriterienkata-
logs reflektiert.

Diagnose von Schillerkompetenzen
~Hot Potatoes"-Quiz zur Selbstkontrolle

KLP-Uberprifungsform: ,Prasentationsaufgabe*

ggfs.Klausur
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Inhaltsfeld : IF 4 (Neurobiologie)

» Unterrichtsvorhaben I:  Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neu-
ronalen Informationsverarbeitung — Wie ist eine Nervenzelle aufgebaut und
wie erfolgt die Erregungsleitung?

* Unterrichtsvorhaben Il:  Aufbau des Auges und Fototransduktion —Wie ist ein
Sinnesorgan aufgebaut und wie entsteht aus der Erregung einfallender Licht-
reize ein Sinneseindruck im Gehirn?

* Unterrichtsvorhaben Ill:  Aufbau des Nervensystems und Aspekte der Hirn-
forschung - Wie ist das Nervensystem beim Menschen aufgebaut und wie ist
es organisiert? Welche Faktoren beeinflussen unser Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte

» Aufbau und Funktion von Neuronen

* Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
» Leistungen der Netzhaut

* Plastizitat und Lernen

* Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:
System

Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Netzhaut, Fototransduktion, Farb-
wahrnehmung, Kontrastwahrnehmung

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation,
Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Reaktionskaskade, Foto-
transduktion, Sympathicus, Parasympathicus, Neuroenhancer

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf : ca. 50 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist eine Nervenzelle auf-
gebaut und wie erfolgt die Erregungsleitung?
Inhaltsfeld: IF 4 Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Aufbau und Funktion von Neuronen

* Nervengifte

Zeitbedarf : ca. 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schdler kénnen ...

 UF1 ausgewahlte biologische Phdnomene und Konzepte beschrei-
ben.

» E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vorgange begrindet auswahlen und deren Grenzen und Giltigkeits-
bereiche angeben

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

Mogliche didaktische Leitfragen
inhaltlicher

| Sequenzierung
Aspekte

Konkretisierte Komp e-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schulerinnen und Schi-
ler ...

Empfohlen e Lehrmittel/ Materialien/ M e- | Didaktisch -methodische
thoden Anmerkungen und Empfeh-
lungen sowie Darstellung
der verbindlichen Abspra-
chen der Fachkonferenz

Sl-Vorwissen und Ermittlung der

Teilbereiche zur Neurobiologie

beschreiben die Materialien
der jeweiligen Station und
ermittlen den Bezug zum
Halbjahresthema (Neuronale
Informationsverarbeitung,
Sinne und Wahrnehmung).

erstellen gruppenweise eine
Mindmap (evtl. mit eigenen,
begriindeten Ergénzungen)

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
SlI-Vorwissen wird ohne Be-
notung ermittelt

Stationenlernen zur Einfihrung in die Neu-
robiologie (Versuche und Material siehe
Anlage)

gruppenweise Erstellen einer Mindmap
zu den Themenbereichen Neurobiologie
(siehe Anlage)

Worin liegen die Besonderheiten
einer Nervenzelle z.B. gegeniiber

zeichnen und beschriften
eine Nervenzelle.

Mikroskopie Nervenzelle (Dauerpraparate
Gehirn Katze)




einer Mundschleimhautzelle des
Menschen?

beschriften das EM-Bild.

notieren die Besonderheiten
dieses Zelltyps und erlautern
den Zusammenhang zwi-
schen Struktur und Funktion
(UF3, UF4, UF1).

Modelle

Erstellen einer Zeichnung

AB elektronenoptisches Bild

Vorlagen Mikroskopie und biologisches
Zeichnen (laminiert)

Auf welchen chemisch-
physikalischen Vorgéngen beruht
die Funktion einer Nervenzelle?

ermittlen die Funktion eines
Oszillographen.

beschreiben unter Verwen-
dung der passenden Fach-
begriffe den Versuchsaufbau.

erklaren die Versuchsergeb-
nisse aus chemisch-
physikalischer Sicht

(E2, E3,E4, E5).

nur LK

leiten aus Messdaten der
Patch-Clamp-Technik Veran-
derungen von lonenstrémen
durch lonenkanale ab und
entwickeln dazu Modellvor-
stellungen

Oszillograph (aus Physiksammlung)

AB Versuch zur Messung der Leitfahigkeit
von Flussigkeiten (Voltmeter, Elektroden,
Versuchsbecken)

AB Messung der Potenzialdifferenz in der
Ussing-Kammer

nur im LK: Umgang mit Os-
zillograph und  Durchflh-
rung der Versuche

Wie entsteht eine Erregung am
Nerv? Was bedeutet die Strom-
chen-Theorie?

erklaren die Ableitungen von
Potentialen  mittels  Mes-
selektroden an Axon und
Synapse und werten Mess-
ergebnisse unter Zuordnung

AB Ruhe- und Aktionspotenzial
Modelle zur molekularen Vorgéangen
Film zum Ruhe- und Aktionspozial

47




der molekularen Vorgange an
Biomembranen aus.

erklaren die Weiterleitung
des Aktionspotentials an
myelinisierten Axonen.

(E5, UF1, UF2).

Wie schnell ist die Erregungswei-
terleitung einer Nervenzelle ver-
schiedener Lebewesen?

erklaren die Weiterleitung
des Aktionspotentials an
myelinisierten Axonen (UF1)

vergleichen die Weiterlei-
tung des Aktionspotentials an
myelinisierten  und  nicht
myelinisierten Axonen mitei-
nander und stellen diese un-
ter dem Aspekt der Leitungs-
geschwindigkeit in  einen
funktionellen Zusammenhang
(UF2, UF3, UF4)

Wie funktioniert die Ubertragung
an einer Synapse?

erlautern die Verschaltung
von Neuronen bei der Erre-
gungsweiterleitung und der
Verrechnung von Potentialen
mit der Funktion der Synap-
sen auf molekularer Ebene
(UF1, UF3, E6, K3)

Magnetmodelle

Welche Wirkung haben Gifte auf
eine Nervenzelle?

ermittlen ,  dokumentieren
und prasentieren die Wir-
kung von endo- und exoge-
nen Stoffen auf Vorgange am
Axon und der Synapse an

Arbeitsteilige Gruppenarbeit
AB Neurotoxine
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konkreten Beispielen
(K1, K3, K2, UF2),

Diagnose von Schilerkompetenzen

KLP-Uberprufungsform: ,Darstellungsaufgabe“ (advance organizer concept map), selbststandiges Erstellen eines Evaluationsbogens
Leistungsbewertung:

KLP-Uberprufungsform: ,Beurteilungsaufgabe*

Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Aufbau des Auges und Fototransduktion — Wie ist ein Sinnesorgan aufgebaut und wie entsteht aus der Erregung
einfallender Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?

Inhaltsfeld: IF 4 Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Untersuchung eines Auges (Schwein)

e Leistungen der Netzhaut

« Neuronale Informationsverarbeitung
e Grundlagen der Wahrnehmung

Zeitbedarf : ca. 8 Std. a 45 Minute

Schwerpunkte (bergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler konnen ...

UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.

UF2 biologische Konzepte zur Lésung von Problemen in eingegrenzten Be-
reichen auswéhlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unter-
scheiden

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

K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoreti-
schen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und
fachibliche Darstellungsweisen verwenden

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situ-
ationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren,

E1l in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in Teil-
probleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen

formulieren

E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vor-
génge begriindet auswéhlen und deren Grenzen und Giltigkeitsbereiche
angeben

Mdogliche didaktische Lei t-
fragen / Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Komp e-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schulerinnen und Schiler

Empfohlene Lehrmittel/ Ma terialien/ M e- | Didaktisch -methodische
thoden Anmerkungen und Empfeh-

lungen sowie Darstellung
der verbindlichen Abspra-
chen der Fachkonferenz

Erhebung und Reaktivierung

Strukturlegetechnik Verbindlicher Beschluss der
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von Sl-Vorwissen zum Bau des
Auges

Fachkon ferenz:

Sl-Vorwissen wird ermittelt
und reorganisiert.

Empfehlung: Zentrale Begriffe
werden von den SuS in eine
sinnvolle Struktur gelegt, auf-
geklebt und eingesammelt, um
fur den Vergleich am Ende des
Vorhabens zur Verfligung zu
stehen.

Wie wird aus einem Lichtreiz
ein Signal im Gehirn?

stellen die Veranderung der
Membranspannung an Licht-
sinneszellen anhand von Mo-
dellen dar und beschreiben
die Bedeutung des second
messengers und der Reakti-
onskaskade bei der Foto-
transduktion

(E6, E1),

stellen das Prinzip der Sig-
naltransduktion an einem Re-
zeptor anhand von Modellen
dar (E6, UF1, UF2, UF4).

Filmanalyse
Magnetmodelle
AB Erregungskaskade

Welcher Zusammenhang be-
steht zwischen der Reizauf-
nahme, der Weiterleitung und
der Verarbeitung?

erlautern dem Aufbau und
die Funktion der Netzhaut
unter den Aspekten der Farb-
und  Kontrastwahrnehmung
(UF3, UF4)

stellen den Vorgang von der
durch einen Reiz ausgelosten

Analyse von Abbildungen zur lateralen Inhibi-
tion, zur SW und Farbensehen und Adaptation
zusatzliches Lehrbuch

Film
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Erregung von Sinneszellen
bis zur Konstruktion des Sin-
neseindrucks bzw. der Wahr-
nehmung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifischer
Darstellungsformen in Grund-
zugen dar

(K1, K3).

Diagnose von Schilerkompetenzen

KLP-Uberprufungsform: ,Darstellungsaufgabe* (advance organizer concept map), selbststéndiges Erstellen eines Evaluationsbogens
Leistungsbewertung:

KLP-Uberprufungsform: ,Beurteilungsaufgabe*

Ggf. Klausur
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Unterrichtsvorhaben Il1:
Thema/Kontext: Aufbau des Nervensystems und Aspekte der Hirnforschung - Wie ist das Nervensystem beim Menschen aufgebaut
und wie ist es organisiert? Welche Faktoren beeinflussen unser Gehirn?

Inhaltsfeld: IF 4 Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
* Aufbau des Nervensystems beim Menschen Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
* Plastizitat und Lernen « UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben
» Methoden der Neurobiologie » UF2 biologische Konzepte zur Lésung von Problemen in eingegrenzten

Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem
unterscheiden

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

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

* K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theore-
tischen Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachspra-
che und fachibliche Darstellungsweisen verwenden

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

« K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressaten-
gerecht prasentieren,

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

« E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlau-

Zeitbedarf : ca. 25 Std. & 45 Minuten figkeit biologischer Modelle und Theorien beschreiben
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Mogliche didaktische Leitfragen / Konkretisierte Komp e- | Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Didaktisch -methodis che
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte tenzerwartungen des Kern- Methoden Anmerkungen und Emp-
lehrplans fehlungen sowie Darstel-
Die Schulerinnen und Schi- lung der verbindlichen
ler ... Absprachen der Fachkon-
ferenz
Wie funktioniert unser Gehirn? erlautern den Aufbau und | Strukturlegetechnik zur Reaktivierung

* Bau des Gehirns und Hirnfunk-

die Funktion des menschli-
chen Gehirns

des Vorwissens zum Bau und zur Funktion
des Gehirns

tionen (UF3, UF4)
* Informationsverarbeitung im
Zentralnervensystem
Welche Mdglichkeiten und Grenzen | stellen  Mdoglichkeiten und | MRT und fMRT Bilder, die unterschiedli-

bestehen bei bildgebenden Verfah-
ren?

- PET
«  MRT, fMRT

Grenzen bildgebender Ver-
fahren zur Anatomie und zur
Funktion des Gehirns (PET
und fMRT) gegentber und
bringen diese mit der Erfor-
schung von Gehirnablaufen
in Verbindung

(UF4, UF1, B4)

che Struktur- und Aktivitatsmuster bei

Probanden zeigen.

Informationstexte , Bilder und kurze Fil-
me zu PET und fMRT

Was passiert, wenn eine Information
aus dem Kurzzeit- ins Langzeitge-
dachtnis tberfuhrt wird?

+ Neuronale Plastizitat

stellen aktuelle Modellvor-
stellungen zum Gedé&chtnis
auf  anatomisch-physiolog-
ischer Ebene dar

(K3, B1).

erklaren den Begriff der

Gedachtismodelle vergleichen  und

ihre Grenzen aufzeigen
Informationstexte zu

a) Mechanismen der neuronalen Plas-
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Plastizitat anhand geeigneter
Modelle und

ab hier auch LK: und leiten
die Bedeutung fur ein le-
benslanges Lernen ab

(E6, UF4).

tizitat

b) neuronalen Plastizitat in der Jugend
und im Alter

Wie muss ich mich verhalten, um Abi-
turstoff am besten zu lernen und zu
behalten?

+ Neuronale Plastizitat und
Lernen

erklaren den Begriff der
Plastizitat anhand geeigneter
Modelle und leiten die Be-
deutung fur ein lebenslanges
Lernen ab
(E6, UF4).

erlautern verschiedene
Lernmethoden und préasen-
tieren diese, um Lernstoff
gut lernen und lange behal-
ten zu kénnen (K1, UF4).

Informationstexte anhand derer ver-
schiedene Lernmethoden erklart wer-
den und angewendet werden kénnen.

Prasentation von Lernmethoden und
von Ergebnissen eigener Anwendun-
gen dieser

Im Unterricht kdénnen ver-
schiedene Lernmethoden
auf ihre Effizienz und fachli-
che Richtigkeit anhand der
Fachliteratur Uberprift wer-
den.

Wie beeinflusst Stress unser Lernen?

* Einfluss von Stress auf das
Lernen und das menschliche
Gedéachtnis

+ Cortisol-Stoffwechsel

erklaren die Rolle von Sym-
pathikus und Parasympathi-
kus bei der neuronalen und
hormonellen Regelung von
physiologischen Funktionen
an einem Beispiel

(K2, K3, E6, UF4, UF2, UF1)

Auswerten von Datenmaterial
Abb. Sympathicus - Parasympathicus
Schilervortrdge zu Hormonen

Wie wirken Neuroenhancer?

* Neuro-Enhancer: z.B. Medi-
kamente gegen Alzheimer,

dokumentieren  und pra-
sentieren die Wirkung von
endo- und exogenen Stoffen
auf Vorgdnge am Axon, der

AB zur Wirkungsweisen verschiedener
Neuro-Enhancer

Partnerarbeit
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Demenz und ADHS

Synapse und auf Gehirnare-
ale an konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2)

leiten Wirkungen von endo-
und exogenen Substanzen
(u.a. Neuro-Enhancer) auf
die Gesundheit ab und be-
werten maogliche Folgen fur
Individuum und Gesellschaft
(B2, B3, B4, UF2, UF4)

Kurzvortrage mit Abbildungen

Podiumsdiskussion
Neuro-Enhancern

zur Freigabe von

Welche Erklarungsansatze gibt es zur
Ursache und Entstehung von Morbus
Alzheimer und welche Therapie-
Ansatze und -Grenzen gibt es?

e Degenerative Erkrankungen
des Gehirns

recherchieren und préase n-
tieren aktuelle wissenschaft-
liche Erkenntnisse zu einer
degenerativen  Erkrankung
(K2, K3)

Recherche in analogen und digitalen Me-
dien

Prasentation
wahlten Form

in einer von SusS selbst ge-

Bewertung und Reflexion der Beitrage

Diagnose von Schilerkompetenzen
Vorwissens- und Verknupfungstests

Selbstevaluation mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
KLP-Uberprifungsform: ,Dokumentationsaufgabe“: ,Handreichung fur effizientes Lernen!
KLP-Uberprifungsform: ,Bewertungsaufgabe“: z.B. ,Neuroenhancer — Chancen oder Risiken?*

ggfs.Klausur
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidakti schen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulprogramms hat die
Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsétze be-
schlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facheribergrei-
fende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitdtsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 25 sind
fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

1)

11.)
12.)
13.)
14.)

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die
Struktur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungshiveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermogen der Ler-
ner.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmit.

Medien und Arbeitsmittel sind Lerner nah gewahlt.

Die Schilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Mdglich-
keiten zu eigenen Loésungen.

Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Lerner.

Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstitzt.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit sowie
Arbeit in kooperativen Lernformen.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flr Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.)
16.)
17.)
18.)

19.)

20.)

21)

22)

Der Biologieunterricht orientiert sich an den im gultigen Kernlehrplan ausgewiesenen, obliga-
torischen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten ausge-
richtet.

Der Biologieunterricht ist lerner- und handlungsorientiert, d.h. im Fokus steht das Erstellen von
Lernprodukten durch die Lerner.

Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er knlpft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen
der Lernenden an und ermdglicht das Erlernen von neuen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die verschiede-
nen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von biologischen Konzepten und Prinzipien
mithilfe von Basiskonzepten auf.

Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernenden die Gele-
genheit, Strukturen und Gesetzmafigkeiten mdglichst anschaulich in den ausgewéhlten Prob-
lemen zu erkennen.

Der Biologieunterricht bietet nach Produkt-Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der Me-
takognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen reflektiert werden.
Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden
Kompetenzen fir die Lerner transparent.



2.3

Auf
gie
die

Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen Kompe-
tenzstandes der Schulerinnen und Schiler durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lerner
selbst eingesetzt.

Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.

Der Biologieunterricht bietet die Gelegenheit zum selbststandigen Wiederholen und Aufarbei-
ten von verpassten Unterrichtsstunden.

Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistung srickmeldung

der Grundlage von 8 48 SchulG, § APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Biolo-
hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept
nachfolgenden Grundséatze zur Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung be-

schlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lern-
gruppenubergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf
die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genann-

ten

Instrumente der Leistungsuberprifung zum Einsatz.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle
spielen (die Liste ist nicht abschlieRend):

» Verflugbarkeit biologischen Grundwissens

« Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachsprache

« Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Methoden und Ar-

beitsweisen (z. B. beim Aufstellen von Hypothesen, bei Planung und Durchfiihrung von Expe-

rimenten, beim Umgang mit Modellen)

« Zielgerichtetheit bei der themenbezogenen Auswahl von Informationen und Sorgfalt und Sach-

richtigkeit beim Belegen von Quellen

« Sauberkeit, Vollstandigkeit und Ubersichtlichkeit der Unterrichtsdokumentation, ggf. Portfolio

- Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adressatenbezogenheit in

mundlichen und schriftlichen Darstellungsformen, auch mediengestiitzt

« Sachbezogenheit, Fachrichtigkeit sowie Differenziertheit in verschiedenen Kommunikationssitua-

tion (z. B. Informationsaustausch, Diskussion, Feedback)

» Reflexions- und Kritikfahigkeit

« Schlussigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektivwechsel

« Fundiertheit und Eigenstandigkeit der Entscheidungsfindung in Dilemmasituationen

Beurteilungsbereich: Klausuren
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Einfihrungsphase

1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr werden 2 Klausuren (je 90
Minuten) geschrieben. Dies entspricht jeweils zwei Schulstunden.

Qualifikationssphase 1

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK (je 3 Schulstunden) und je 180 Minuten im
LK (je 4 Schulstunden)), wobei in einem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch 1
Facharbeit ersetzt werden kann.

Quialifikationsphase 2.1

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK (je 3 Schulstunden) und je 180 Minuten im
LK (je 4 Schulstunden))

Quialifikationsphase 2.2

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen geschrieben
wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung
mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont”) durchgefiihrt, welches neben den
inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses
Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schilerinnen und Schilern
auf diese Weise transparent gemacht.

Die in der Einfihrungsphase erbrachten Schilerleistungen werden mit den Notenstufen
gemal § 48 Abs. 3 SchulG bewertet.

Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 45% der zu erreichenden Punkte erteilt
werden. Eine Absenkung der Note kann gemaf APO-GOSt bei haufigen Verstdl3en gegen
die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden.

Grundsatze der Leistungsriuckmeldung und Beratung:

Fur Préasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbe-
zogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimie-
rungsperspektiven fur jede Schulerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.

Die Leistungsruckmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage
der Schilerinnen und Schuler auR3erhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von
mundlichem Quartalsfeedback. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf
Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fur jede miundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehenspri-
fungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fir den ersten und zweiten Prifungsteil
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vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fir eine gute und eine ausreichende Leistung
hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fur den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il ist am Gutenberg Gymnasium derzeit
kein neues Schulbuch eingefiihrt. Uber die Einfiihrung eines neuen Lehrwerks ist ggf. nach
Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte zu beraten und zu entscheiden. Bis zu diesem
Zeitpunkt wird auf der Grundlage der zur Verfigung stehenden Lehrwerke die inhaltliche
und die kompetenzorientierte Passung vorgenommen, die sich am Kernlehrplan SllI orien-
tiert.

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Materialangebote des Mi-
nisteriums fur Schule und Weiterbildung regelméafiig zu sichten und ggf. in den eigenen Un-
terricht oder die Arbeit der Fachkonferenz einzubeziehen. Die folgenden Seiten sind dabei
hilfreich:

Der Lehrplannavigator:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/

Die Materialdatenbank:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialdatenbank/

Die Materialangebote von SINUS-NRW:

http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergreife nden Fragen

Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fur folgende zentrale
Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die Fachkonferenzen Biologie und Sport kooperieren facherverbindend in der Einfihrungs-
phase. Im Rahmen des Unterrichtsvorhabens V: ,Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat
korperliche Aktivitat auf unseren Korper?“ werden im Sportunterricht Fitnesstests wie etwa
der Munchener Belastungstest oder Multistage Belastungstest durchgeftihrt und Trainings-
formen vorgestellt, welche im Biologieunterricht interpretiert und mithilfe der Grundlagen
des Energiestoffwechsels reflektiert werden. Auf3erdem kooperieren die Facher Biologie
und Mathe miteinander, da vor allem in der Okologie Diagramme interpretiert und erstellt
werden, sowie logistisches und exponentielles Populationswachstum behandelt wird.

Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen und Kolle-
gen nehmen nach Mdglichkeit regelmafiig an Fortbildungsveranstaltungen der umliegenden
Universitaten, Zoos oder der Bezirksregierungen bzw. der Kompetenzteams teil. Die dort
bereitgestellten oder entwickelten Materialien werden von den Kolleginnen und Kollegen in
den Fachkonferenzsitzungen vorgestellt und der Biologiesammlung zum Einsatz im Unter-
richt bereitgestellt.

Wettbewerbe

Mit Unterstitzung der Lehrkrafte der Biologie haben die Schiilerinnen und Schiler vielerlei
Mdoglichkeiten an Wettbewerben teilzunehmen. Dazu z&hlen u.a. der ,Bundesumwelt-
Wettbewerb®, die ,Biologie-Olympiade” oder ,Jugend forscht. Bei Interesse begleitet und
unterstitzt die Fachschaft die Schilerinnen und Schiler bei ihrer Teilnahme an solch ei-
nem Wettbewerb. Eine erfolgreiche Teilnahme an einem Wettbewerb kann auch dazu fih-
ren, diese Leistung als ,Besondere Lernleistung® ins Abitur zu integrieren. Diese ,Besonde-
re Lernleistung” wird schriftlich mit vorher fest gelegten Kriterien festgehalten und in einer
mundlichen Prifung, entsprechend der mindlichen Prifung des 4.Fachs, vorgestellt.

Projekttage

Im Fach Biologie finden z.Z. keine ausgewiesenen Projekttage fur die Oberstufe statt. Al-
lerdings findet schultbergreifend in der letzten Woche vor den Sommerferien eine 4-tagige
Projektwoche statt. Die Oberstufenschilerinnen und —schuler der Einfihrungsphase kon-
nen an verschiedenen Projekten ihrer Wahl teilnehmen. Die Schilerinnen und Schuler der
Qualifikationsphase | nehmen als Betreuer teil und planen und steuern die Projekte ge-
meinsam mit den Lehrkréften. Das Fach Biologie bietet zwei Projekte zu biologischen und
umweltrelevanten Themen jahrgangsubergreifend an. Die Ergebnisse der Projekte werden
der Schuléffentlichkeit im Anschluss prasentiert.
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Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Das Fach Deutsch fuhrt in der Q1 eine Unterrichtsreihe zum Thema ,Erstellung einer Fach-
arbeit* durch (siehe Homepage). Die Besonderheiten bei der Erstellung einer Facharbeit in
Biologie werden im Vorfeld gemeinsam besprochen. Mdchte eine Schilerin oder ein Schi-
ler eine Facharbeit im Kdlner Zoo schreiben, so muss er vorher an einer Einfihrungsveran-
staltung der Zooschule im November teilnehmen. Besonders in den Naturwissenschaften
soll die wissenschaftliche Erkenntnisgewinnung durch Experimente geférdert werden. Da-
her sollte das Thema der Facharbeit nach Mdglichkeit einen experimentellen Ansatz vor-
weisen. Die Kriterien und Bewertungsgrundlagen der Facharbeit sowie die formalen und
inhaltlichen Standards sind im Leistungskonzept des Gutenberg-Gymnasiums sowie in der
jahrlich vero6ffentlichen Handreichung zur Facharbeit nachzulesen. (siehe Homepage)

Exkursionen

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (Q 2.2) sollen in der Qualifikationsphase nach Mdglichkeit
und in Absprache mit der Stufenleitung unterrichtsbegleitende Exkursionen zu Themen des
gultigen KLP durchgefuhrt werden. Aus Sicht der Biologie sind folgende Exkursionsziele
und Themen denkbar:

Q1.1: Besuch eines Schiulerlabors

« ,Baylab plants“ der Bayer CropScience AG am Standort Monheim (Isolati-
on, PCR und Gel-Elektrophorese von Rapsgenen)

* Schulerlabor des KoInPUB e.V. (Isolierung von Erbsubstanz (DNA) aus
Bakterien und Gemisen, Analyse von DNA mit Restriktionsenzymen, Poly-
merasekettenreaktion (PCR), Gelelektrophorese und genetisches Transfor-
mationsexperiment, Experimente rund um Southern Blot")

* BayLab Leverkusen: Schulerlabor fur Molekularbiologie (DNA-Isolierung
aus der eigenen Mundschleimhaut, Schneiden der DNA mit Restriktions-

enzymen, Nachweis der Restriktionsfragmente durch Gelelektrophorese,
Absorptionsspektren von DNA und Proteinen)

Q1.2: Besuch des Umweltbusses ,Lumbricus*

* Bestimmung der Gewassergtite (biologische, chemische und strukturelle Pa-
rameter in Anlehnung an die EU-Wasserrahmenrichtlinie)

e Untersuchung von Lebensgemeinschaften und ihren unbelebten (abioti-
schen) Faktoren

e Beobachtungen von Anpassungen an den Lebensraum
« Bestimmung der Standortfaktoren Uber die Zeigerpflanzen Methode

¢ Neophyten und Neozoen in NRW
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oder Fruhjahrsbliher im Wald

Q1.2 Dreitagige Exkursion nach Bettenfeld

Untersuchung des Okosystems See (Meerfelder Maar und Windsborn-
Kratersee)

physikalisch-chemische Gewasseruntersuchungen

Bestimmung der Standortfaktoren tber die Zeigerpflanzen-Methode
Gewassergute-Bestimmung

Erstellung von Nahrungsnetzen im See

Untersuchungen des Planktons

Q2.1: Besuch des Neandertalmuseums

Bestimmung von phylogenetischen Stammbaumen auf der Basis von Sché-
delmerkmalen in der Abguss-Sammlung

Q2.1: Besuch des Zoologische Forschungsmuseums Alex ander Koenig

Entstehung der Arten
Untersuchung von Okosystemen
Die Evolution des Verhaltens

Spuren der Evolution

Q2.1: Besuch des Kolner Zoos

Entstehung der Arten
Verwandtschaftsbeziehunge: Homologien und Analogien
Die Evolution des Menschen

Untersuchung von Primaten
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4 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als ,lebendes Doku-
ment“ zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Gberpruft, um ggf. Modifi-
kationen vornehmen zu kdnnen. Die Fachkonferenz (als professionelle Lerngemeinschaft)
tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des
Faches Biologie bei.

Der Prifmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergan-
genen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Kon-
sequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

Die Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft Biologie arbeiten eng im Fach Biologie zu-

sammen und entwickeln nach Mdglichkeit gemeinsam Materialien, Unterrichtseinheiten und
Klausuren und arbeiten pro Jahrgang in Teams.
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