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1 Entscheidungen zum Unterricht

Hinweis: Die nachfolgend dargestellte Umsetzung der verbindlichen
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans findet auf zwei Ebenen statt.
Das Ubersichtsraster gibt den Lehrkraften einen raschen Uberblick Gber
die laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben und deren Rei-
henfolge in der Einflhrungsphase und in der Qualifikationsphase. In dem
Raster sind auBBer den Themen flr das jeweilige Vorhaben und den dazu-
gehdrigen Kontexten die damit verknUpften Inhaltsfelder und inhaltlichen
Schwerpunkte des Vorhabens sowie die Schwerpunkte der Kompetenz-
entwicklung ausgewiesen. Die Konkretisierung von Unterrichtsvorha-
ben fuhrt die konkretisierten Kompetenzerwartungen des gultigen Kern-
lehrplans auf, stellt eine mdgliche Unterrichtsreihe sowie dazu empfohlene
Lehrmittel, Materialien und Methoden dar und verdeutlicht neben diesen
Empfehlungen auch vorhabenbezogene verbindliche Absprachen der
Fachkonferenz, z.B. zur Durchfihrung eines fir alle Fachkolleginnen und
Fachkollegen verbindlichen Experiments oder auch die Festlegung be-
stimmter Diagnoseinstrumente und Leistungsiberprifungsformen.

1.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, sdmtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen aus-
zuweisen. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, den Lernen-
den Gelegenheiten zu geben, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehr-
plans auszubilden und zu entwickeln.

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) werden die fir
alle Lehrerinnen und Lehrer geméaB Fachkonferenzbeschluss verbindli-
chen Kontexte sowie Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben
dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kolle-
gen einen schnellen Uberblick Gber die Zuordnung der Unterrichtsvorha-
ben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan ge-
nannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwer-
punkten zu verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkréfte herzustellen und
die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Schwer-
punkte der Kompetenzentwicklung® an dieser Stelle nur die Gbergeordne-
ten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten
Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene der méglichen konkretisierten




Unterrichtsvorhaben Bericksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbe-
darf versteht sich als grobe Orientierungsgré3e, die nach Bedarf Uber- o-
der unterschritten werden kann. Um Spielraum flr Vertiefungen, besonde-
re Schuilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer be-
sonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden
im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Brutto-
unterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absi-
cherung von Lerngruppen- und Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der
Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausges-
taltung ,maoglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2) ab-
gesehen von den in der vierten Spalte im Fettdruck hervorgehobenen ver-
bindlichen Fachkonferenzbeschlliissen nur empfehlenden Charakter. Refe-
rendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen
dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen
Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fach-
gruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugangen, fa-
cherlUbergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgese-
henen Leistungstberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2
bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vor-
gehensweisen bezliglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im
Rahmen der padagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung der
Lehrkréfte jederzeit méglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier,
dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Bericksichtigung finden.




1.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

* K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF4 Vernetzung

» E1 Probleme und Fragestellungen

* K4 Argumentation

» B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Funktion des Zellkerns ¢ Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung ha-
ben technischer Fortschritt und Modelle fiir die Forschung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
» K1 Dokumentation

» K2 Recherche

* K8 Prasentation

» E3 Hypothesen

» E6 Modelle

» E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:*+ Biomembranen ¢ Stofftransport zwischen

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in unse-
rem Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
» E2 Wahrnehmung und Messung

» E4 Untersuchungen und Experimente

* E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:+ Enzyme




Kompartimenten (Teil 2)
Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten
Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF3 Systematisierung

* B1 Kriterien

» B2 Entscheidungen

» B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation « Kdrperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Summe Einfiihrungsphase: 90 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kénnen genetisch be-
dingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethi-
schen Konflikte treten dabei auf?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
» E5 Auswertung

* K2 Recherche

» B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Familienstammb&umen ¢ Bio-

ethik

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie entste-
hen aus Genen Merkmale und welche Einfliisse haben Verdnderungen der
genetischen Strukturen auf einen Organismus?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
» UF1 Wiedergabe

* UF3 Systematisierung

* UF4 Vernetzung

» E6 Modelle

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 Ri-
siken bestehen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* K2 Recherche

* B1 Kriterien

» B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Autdkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss ha-
ben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E1 Probleme und Fragestellungen

» E2 Wahrnehmung und Messung

» E3 Hypothesen

» E4 Untersuchungen und Experimente

» E5 Auswertung

» E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)




Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gentechnik ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren und ékologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
» E6 Modelle
* K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Syndkologie || — Welchen Einfluss hat der Mensch auf
globale Stoffkreisldufe und Energiefliisse?

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen
— Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Okosystemen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E5 Auswertung
* B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 90 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF1 Wiedergabe

* UF3 Systematisierung

* K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Grundlagen evolutiver Veranderung <+ Art und Artbildung ¢ Stammbau-
me (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF2 Auswahl

» UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF3 Systematisierung
* K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution des Menschen ¢ Stammbaume (Teil 2)

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informati-
onsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch einen Reiz
ausgelésten Erregung eine Wahrnehmung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

» E6 Modelle

» K3 Prasentation

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuronale Informationsverarbeitung
und Grundlagen der Wahrnehmung




Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* K1 Dokumentation
* UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (@2) — GRUNDKURS: 60 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kénnen genetisch be-
dingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethi-
schen Konflikte treten dabei auf?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF4 Vernetzung

* E5 Auswertung

* K2 Recherche

» B3 Werte und Normen

» B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Meiose und Rekombination ¢ Analyse von Familienstammbaumen ¢ Bio-
ethik

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Erforschung der Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus
Genen Merkmale und welche Einflisse haben Verdnderungen der geneti-
schen und epigenetischen Strukturen auf einen Organismus?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E1 Probleme und Fragestellungen

E3 Hypothesen

* E5 Auswertung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Proteinbiosynthese ¢ Genregulation

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* K2 Recherche

» K3 Prasentation

* B1 Kriterien

» B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Autbkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss ha-
ben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E1 Probleme und Fragestellungen

» E2 Wahrnehmung und Messung

* E3 Hypothesen

» E4 Untersuchungen und Experimente

» E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)




Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Gentechnologie ¢ Bioethik

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Umweltfaktoren und ékologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
» UF1 Wiedergabe

* E5 Auswertung

» E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Syndkologie || — Welchen Einfluss hat der Mensch auf
globale Stoffkreisldufe und Energiefliisse?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF4 Vernetzung

» E6 Modelle

* B2 Entscheidungen

» B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E1 Probleme und Fragestellungen

» E2 Wahrnehmung und Messung

» E3 Hypothesen

» E4 Untersuchungen und Experimente

* E5 Auswertung

» E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Verénderung von Okosystemen
— Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Okosystemen?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF2 Auswahl

* K4 Argumentation

» B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)
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Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Mensch und Okosysteme

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 150 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF1 Wiedergabe

* UF3 Systematisierung

* K4 Argumentation

» E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Grundlagen evolutiver Veranderung ¢ Art und Artbildung ¢ Entwicklung
der Evolutionstheorie

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

Thema/Kontext: Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion — Welche Fak-
toren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF2 Auswahl

* K4 Argumentation

» E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lli:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
 E2 Wahrnehmung und Messung
» E3 Hypothesen

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Art und Artbildung ¢ Stammbaume

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF3 Systematisierung

» E5 Auswertung

* K4 Argumentation

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Evolution des Menschen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neurona-
len Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des Menschen
aufgebaut und wie ist organisiert?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

* E1 Probleme und Fragestellungen

 E2 Wahrnehmung und Messung

» E5 Auswertung

» E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Aufbau und Funktion von Neuronen ¢ Neuronale Informationsverarbei-
tung und Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 1) ¢ Methoden der Neuro-
biologie (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung einfal-
lender Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
» E6 Modelle
* K3 Prasentation

Inhaltsfelder: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Leistungen der Netzhaut ¢ Neuronale Informationsverarbeitung und
Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflus-
sen unser Gehirn?

Kompetenzen:

* UF4 Vernetzung

* K2 Recherche

» K3 Prasentation

» B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
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+ Plastizitat und Lernen ¢ Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 100 Stunden
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1.1.2 Mogliche Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfihrungsphase:
Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

* Unterrichtsvorhaben I: Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufgebaut und or-
ganisiert?

* Unterrichtsvorhaben II: Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben Zell-
kern und Nukleinsduren fiir das Leben?

* Unterrichtvorhaben llI: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben
technischer Fortschritt und Modelle fiir die Forschung?

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

Basiskonzepte:

System

Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekdil, Cy-
toskelett, Transport, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse

Struktur und Funktion

Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimentierung, Transport, Diffusion, Osmose, Zell-
kommunikation, Tracer

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Zellaufbau

SI-Vorwissen

» Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

» UF1 ausgewabhlte biologische Phdnomene und Konzepte beschreiben.
» UF2 biologische Konzepte zur Lésung von Problemen in eingegrenzten
Bereichen auswéhlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem un-

terscheiden.

» K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struktu-
riert dokumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge.

muliple-choice-Test zu Zelle, Gewebe, Or-
gan und Organismus

Informationstexte
Texte zum notwendigen Basiswissen

SI-Vorwissen wird ohne Beno-
tung ermittelt (z.B. Selbstevalu-
ationsbogen)

Maoglichst selbststandiges Auf-
arbeiten des Basiswissens zu
den eigenen Test-
Problemstellen.

Zelltheorie — Wie entsteht aus
einer zufélligen Beobachtung
eine wissenschatftliche Theo-
rie?
o Zelltheorie
* Organismus, Organ,
Gewebe, Zelle

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

Advance Organizer zur Zelltheorie
Lichtmikroskopie einer Pflanzenzelle
Gruppenarbeit

vom technischen Fortschritt und der Entste-
hung einer Theorie

Zentrale Eigenschaften natur-
wissenschaftlicher Theorien
(Nature of Science) werden bei-
spielhaft erarbeitet.

Was sind pro- und eukaryoti-

beschreiben den Aufbau pro-

(elektronen)mikroskopische Bilder sowie zu

Gemeinsamkeiten und Unter-




sche Zellen und worin unter-
scheiden sie sich grundle-
gend?
» Aufbau pro- und euka-
ryotischer Zellen

und eukaryotischer Zellen und
stellen die Unterschiede her-
aus (UF3).

tierischen, pflanzlichen und bakteriellen Zellen

schiede der verschiedenen Zel-
len werden erarbeitet. EM-Bild
wird mit Modell verglichen.

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

* Aufbau und Funktion

von Zellorganellen

» Zellkompartimentierung

* Endo- und Exocytose

» Endosymbiontentheorie

beschreiben Aufbau und
Funktion der Zellorganellen
und erlautern die Bedeutung
der Zellkompartimentierung
fur die Bildung unterschiedli-
cher Reaktionsraume inner-
halb einer Zelle (UF3, UF1).

prasentieren adressatenge-
recht die Endosymbion-
tentheorie mithilfe angemes-
sener Medien (K3, K1, UF1).

erlautern die membranvermit-
telten Vorgange der Endo-
und Exocytose (u. a. am Gol-
gi-Apparat) (UF1, UF2).

erlautern die Bedeutung des
Cytoskeletts fiir den intrazel-
lularen Transport [und die Mi-
tose] (UF3, UF1).

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

» Golgi-Apparat

» Cytoskelett

» Dichtegradientenzentrifugation

» Endosymbiontentheorie

Erkenntnisse werden dokumen-
tiert.

Analogien zur Dichtegradien-
tenzentrifugation werden erlau-
tert.

Hierzu kénnte man wie folgt
vorgehen:

Eine ,Adressatenkarte” wird per
Zufallsprinzip ausgewahlt. Auf
dieser erhalten die SuS Anga-
ben zu ihrem fiktiven Adressa-
ten (z.B. Fachlehrkraft, fach-
fremde Lehrkraft, Mitschiler/in,
SI-Schdler/in etc.). Auf diesen
richten sie ihr Lernprodukt aus.
Zum Lernprodukt gehért das
Medium (Flyer, Plakat, Podcast
etc.) selbst und eine stichpunkt-
artige Erlduterung der bertck-
sichtigten Kriterien.

Zelle, Gewebe, Organe, Orga-
nismen — Welche Unterschiede
bestehen zwischen Zellen, die
verschiedene Funktionen (i-

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

Mikroskopieren von verschiedenen Zelltypen

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Mikroskopieren von Fertig-
praparaten verschiedener
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bernehmen? Zusammenhang zwischen Zelltypen an ausgewahlten
» Zelldifferenzierung Struktur und Funktion (UF3, Zellen
UF4, UF1).

Diagnose von Schilerkompetenzen:

fen der Kompetenzen im Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe)
Leistungsbewertung:
- schriftliche Ubung zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen ggf. Teil einer Klausur

« Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Selbstevaluationsbogen am Ende der Unterrichtsreihe (Uberprii-

Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:

Erhebung und Reaktivierung Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik
von Sl-Vorwissen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

« < Funktion des Zellkerns Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...
« < Zellverdopplung und DNA * UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und Er-
kenntnisse modifizieren und reorganisieren.
Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten « E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in Teil-

probleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.
» K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und G-
berzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.
» B4 Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und Sichtwei-
sen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.

Sl-Vorwissen wird ermittelt und
reorganisiert.

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

Was zeichnet eine naturwis-

senschaftliche Fragestellung

aus und welche Fragestellung

lag den Acetabularia und den

Xenopus-Experimenten

zugrunde?

» Erforschung der Funk-

tion des Zellkerns in der
Zelle

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

werten Klonierungsexperi-
mente (Kerntransfer bei Xe-
nopus) aus und leiten ihre
Bedeutung fir die Stammzell-
forschung ab (E5).

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg

Acetabularia-Experimente von Hammerling

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

Naturwissenschaftliche Frage-
stellungen werden kriterienge-
leitet entwickelt und Experimen-
te ausgewertet.

Welche biologische Bedeutung
hat die Mitose fiir einen Orga-
nismus?
* Mitose (Ruckbezug auf
Zelltheorie)
* Interphase

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

erlautern die Bedeutung des
Cytoskeletts fur (den intrazel-
luldren Transport und) die Mi-
tose (UF3, UF1).

Informationstexte und Abbildungen

Filme/Animationen zu zentralen Aspekten:

1. exakte Reproduktion

2. Organ- bzw. Gewebewachstum und Er-
neuerung (Mitose)

3. Zellwachstum (Interphase)

Die Funktionen des Cytoske-
letts werden erarbeitet, Informa-
tionen werden in ein Modell G-
bersetzt, das die wichtigsten
Informationen sachlich richtig
wiedergibt.
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Wie ist die DNA aufgebaut, wo
findet man sie und wie wird sie
kopiert?
* Aufbau und Vorkom-
men von Nukleinsduren

* Aufbau der DNA

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

Verdeutlichung des Lernzu-
wachses

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

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

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

Modelle zur DNA-Struktur und -Replikation

http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNITO6DE.PDF

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik

Der DNA-Aufbau und die Repli-
kation werden lediglich modell-

haft erarbeitet. Die Komplemen-
taritét wird dabei herausgestellt.

Methode wird mit denselben
Begriffen wie zu Beginn des
Vorhabens erneut wiederholt.
Ergebnisse werden verglichen.
SuS erhalten anschlieBend
Wiederholungsauftrage.

Welche Méglichkeiten und
Grenzen bestehen fiir die Zell-
kulturtechnik?
Zellkulturtechnik

» Biotechnologie

* Biomedizin

* Pharmazeutische In-

dustrie

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

Informationen zu Zellkulturen in der Biotech-
nologie und Medizin- und Pharmaforschung

z.B.: Rollenkarten zu Vertretern unterschiedli-
cher Interessensverbande (Pharma-Industrie,
Forscher, PETA-Vertreter etc.) oder Pro und
Kontra-Diskussion zum Thema: ,Kdénnen Zell-
kulturen Tierversuche ersetzen?”

Zentrale Aspekte werden her-
ausgearbeitet.

Argumente werden erarbeitet
und Argumentationsstrategien
entwickelt.

SusS, die nicht an der Diskussi-
on beteiligt sind, sollten einen
Beobachtungsauftrag bekom-
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men.
Nach Reflexion der Diskussion
kdnnen Leserbriefe verfasst
werden.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

» Selbstevaluationsbogen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

« schriftliche Ubung (z.B. aus einer Hypothese oder einem Versuchsdesign auf die zugrunde liegende Fragestellung schlieBen)

« ggf. Klausur

Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben lll:

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

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
« Biomembranen

- Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

* K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten strukturiert do-

kumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge.

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

» KB biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressa-
tengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder
kurzen Fachtexten darstellen.

 E3 zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren und
Maoglichkeiten zu ihrer Uberprifung angeben.

» EG6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vor-
gange begriindet auswahlen und deren Grenzen und Giltigkeitsbereiche an-
geben.

» E7 an ausgewabhlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit
biologischer Modelle und Theorien beschreiben.

Mégliche didaktische Leit-
fragen / Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehr-
plans

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me- Didaktisch-methodische An-

thoden merkungen und Empfehlun-

gen sowie Darstellung der
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Die Schilerinnen und Schiler

verbindlichen Absprachen
der Fachkonferenz

Weshalb und wie beeinflusst
die Salzkonzentration den Zu-
stand von Zellen?

* Plasmolyse

* Brownsche-
Molekularbewegung

¢ Diffusion

* (Osmose

fihren Experimente zur Diffu-
sion und Osmose durch und
erklaren diese mit Modellvor-
stellungen auf Teilchenebene
(E4, E6, K1, K4).

fihren mikroskopische Unter-
suchungen zur Plasmolyse
hypothesengeleitet durch und
interpretieren die beobachte-
ten Vorgéange (E2, E3, E5,
K1, K4).

recherchieren Beispiele der
Osmose und Osmoregulation
in unterschiedlichen Quellen
und dokumentieren die Er-
gebnisse in einer eigenstan-
digen Zusammenfassung (K1,
K2).

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg

Zeitungsartikel z.B. zur fehlerhaften Salzkon-
zentration

Experimente z. B. mit Rotkohl, Gurke oder
Kartoffel und mikroskopische Untersuchungen

Informationstexte, Animationen oder Lehr-
filme zur Brownschen Molekularbewegung
(physics-animations.com)

Demonstrationsexperimente zur Diffusion

Arbeitsauftrage zur Recherche osmoregula-
torischer Vorgéange

Das Plakat soll den SuS proze-
durale Transparenz im Verlauf

des Unterrichtsvorhabens bie-

ten.

SuS formulieren erste Hypothe-
sen, planen und flhren geeig-
nete Experimente zur Uberpri-
fung ihrer Vermutungen durch.

Versuche zur Uberpriifung der
Hypothesen

Versuche zur Generalisierbar-
keit der Ergebnisse werden ge-
plant und durchgefihrt.

Phanomen wird auf Modellebe-
ne erklart (direkte Instruktion).

Weitere Beispiele (z.B. Salz-
wiese, Niere) fir Osmoregulati-
on werden recherchiert.

Lernplakate werden gegenseitig
beurteilt und diskutiert.

Warum 16st sich Ol nicht in
Wasser?

* Aufbau und Eigen-
schaften von Lipiden

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekiile ([Koh-
lenhydrate], Lipide, Proteine,
[Nucleinsduren]) den ver-
schiedenen zellularen Struk-

Demonstrationsexperiment zum Verhalten
von Ol in Wasser

Informationsblatter
» zu funktionellen Gruppen

Phanomen wird beschrieben.

Das Verhalten von Lipiden und
Phospholipiden in Wasser wird
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und Phospholipiden

turen und Funktionen zu und
erlautern sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

»  Strukturformeln von Lipiden und
Phospholipiden
* Modelle zu Phospholipiden in Wasser

mithilfe ihrer Strukturformeln
und den Eigenschaften der
funktionellen Gruppen erklart.

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

Welche Bedeutung haben
technischer Fortschritt und
Modelle fiir die Erforschung
von Biomembranen?
* Erforschung der Bio-
membran (historisch-
genetischer Ansatz)

- Bilayer-Modell

- Sandwich-Modelle

- Fluid-Mosaik-Modell

- Erweitertes Fluid-
Mosaik-Modell (Koh-

lenhydrate in der Bio-
membran)

- Markierungsmethoden
zur Ermittlung von
Membranmolekuilen
(Proteinsonden)

- dynamisch strukturier-

stellen den wissenschaftli-
chen Erkenntniszuwachs zum
Aufbau von Biomembranen
durch technischen Fortschritt
an Beispielen dar und zeigen
daran die Veranderlichkeit
von Modellen auf (E5, ES6, E7,
K4).

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekile (Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine,
[Nucleinsauren]) den ver-
schiedenen zellularen Struk-
turen und Funktionen zu und
erlautern sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

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

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

Arbeit mit Modellen

Internetrecherche zur Funktionsweise von
Tracern und dynamisch strukturierten Mosa-
ikmodell

Visualisierung zur Biomembran

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Durchfiihrung eines wissen-
schaftspropadeutischen
Schwerpunktes zur Erfor-
schung der Biomembranen.

Folgende Vorgehensweise wird
empfohlen: Der wissenschaftli-
che Erkenntniszuwachs wird in
den Folgestunden fortlaufend
dokumentiert und fiir alle
Kursteilnehmerinnen und
Kursteilnehmer auf Visualisie-
rungen festgehalten.

Der Modellbegriff und die Vor-
laufigkeit von Modellen im For-
schungsprozess werden ver-
deutlicht.

Die biologische Bedeutung (hier
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tes Mosaikmodel (Re-
zeptor-Inseln, Lipid-
Rafts)

recherchieren die Bedeutung
der AuBenseite der Zell-
membran und ihrer Oberfla-
chenstrukturen fir die Zell-
kommunikation (u. a. Antigen-
Antikérper-Reaktion) und stel-
len die Ergebnisse adressa-
tengerecht dar (K1, K2, K3).

nur die proximate Erklarungs-
ebene!) der Glykokalyx (u.a. bei
der Antigen-Anti-Korper-
Reaktion) wird recherchiert.

Ein Reflexionsgesprach auf der
Grundlage von entwickelten Vi-
sualisierungen zu Biomembra-
nen wird durchgefihrt.

Wie werden geléste Stoffe
durch Biomembranen hindurch
in die Zelle bzw. aus der Zelle
heraus transportiert?

» Passiver Transport

» Aktiver Transport

beschreiben Transportvor-
gange durch Membranen fir
verschiedene Stoffe mithilfe
geeigneter Modelle und ge-
ben die Grenzen dieser Mo-
delle an (E6).

verschiedene Transportvorgénge an realen
Beispielen

SuS kénnen entsprechend der
Informationstexte 2-D-Modelle
zu den unterschiedlichen

Transportvorgangen erstellen.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

« Selbstevaluationsbogen am Ende der Unterrichtsreihe
« KLP-Uberprufungsform: ,Dokumentationsaufgabe“ und ,Reflexionsaufgabe“ zur Ermittlung der Dokumentationskompetenz (K1) und der Re-

flexionskompetenz (E7)
Leistungsbewertung:

« z.B. KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe“ und ,Optimierungsaufgabe“ (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder zu
Transportvorgangen) zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)

» ggf. Klausur
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Einfihrungsphase:
Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)
« Unterrichtsvorhaben IV: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in unse-
rem Leben?
« Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kérperliche Akti-
vitdt auf unseren Kérper?
Inhaltliche Schwerpunkte:
« Enzyme
« Dissimilation
« Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel
Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Training

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten

25



Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben IV:

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
 Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...

» E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Ergeb-
nisse objektiv und frei von eigenen Deutungen beschreiben.

» E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip
der Variablenkontrolle unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften
planen und durchfihren und dabei mégliche Fehlerquellen reflektieren.

» E5 Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualita-
tive und einfache quantitative Zusammenhange ableiten und diese
fachlich angemessen beschreiben.

Mogliche didaktische Leitfragen /

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Die Schulerinnen und Schu-
ler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

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

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

« Monosaccharid,

« Disaccharid

« Polysaccharid

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekile
(Kohlenhydrate, [Lipide, Pro-
teine, Nucleinsauren]) den
verschiedenen zellularen
Strukturen und Funktionen
zu und erlautern sie bezlg-
lich ihrer wesentlichen che-
mischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

Informationstexte zu funktionellen
Gruppen und ihren Eigenschaften
sowie Kohlenhydratklassen und
Vorkommen und Funktion in der
Natur

~Spickzettel” als legale Methode
des Memorierens

Gutekriterien fur gute ,Spickzettel”
werden erarbeitet (Ubersichtlichkeit,
auf das Wichtigste beschrankt,
sinnvoller Einsatz von mehreren
Farben, um Inhalte zu systematisie-
ren etc.) werden erarbeitet.

Wie sind Proteine aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

* Aminosauren

» Peptide, Proteine

»  Primér-, Sekundar-, Tertiar-,

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekiile
([Kohlenhydrate, Lipide],
Proteine, [Nucleinsauren])
den verschiedenen zellula-

Haptische Modelle (z.B. Legomo-
delle) zum Proteinaufbau

Informationstexte zum Aufbau
und der Struktur von Proteinen

Der Aufbau von Proteinen wird er-
arbeitet.

Die Quartarstruktur wird am Beispiel
von Hamoglobin veranschaulicht.
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Quartarstruktur

ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlautern sie be-
zlglich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

e Aktives Zentrum
e Allgemeine Enzymgleichung

e Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat

beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Modelle
Enzymaktivitat und Enzym-
hemmung (E6).

Experimente zur Enzymwirkung
z.B.: Peroxidase mit Kartoffelschei-
be oder Kartoffelsaft

Versuchsprotokoll

Anwendungsbeispiele zu je einem
Beispiel aus dem anabolen und ka-
tabolen Stoffwechsel.

Die Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat werden veranschaulicht.

Die naturwissenschaftlichen Frage-
stellungen werden vom Phanomen
her entwickelt.

Hypothesen zur Erklarung der Pha-
nomene werden aufgestellt.
Experimente zur Uberprifung der
Hypothesen werden geplant, durch-
gefuhrt und abschlieBend werden
maogliche Fehlerquellen ermittelt
und diskutiert.

Hier bietet sich an die Folgen einer
veranderten Aminosauresequenz,
z.B. bei Lactase zu diskutieren.

Welche Wirkung / Funktion haben En-
zyme?
» Katalysator
» Biokatalysator
» Endergonische und exergoni-
sche Reaktion
» Aktivierungsenergie, Aktivie-
rungsbarriere / Reaktions-
schwelle

erlautern Struktur und Funk-
tion von Enzymen und ihre
Bedeutung als Biokatalysa-
toren bei Stoffwechselreakti-
onen (UF1, UF3, UF4).

Schematische Darstellungen von
Reaktionen unter besonderer Be-
ricksichtigung der Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der Biokata-
lyse werden erarbeitet:
1. Senkung der Aktivierungs-
energie
2. Erhdéhung des Stoffumsat-
zes pro Zeit

Was beeinflusst die Wirkung / Funktion
von Enzymen?

beschreiben und interpretie-
ren Diagramme zu enzyma-
tischen Reaktionen (ES).

Checkliste mit Kriterien zur Be-
schreibung und Interpretation von
Diagrammen

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Das Beschreiben und Interpretie-
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® pH-Abhangigkeit
®* Temperaturabhéngigkeit
® Schwermetalle

® Substratkonzentration / Wech-
selzahl

stellen Hypothesen zur Ab-
héangigkeit der Enzymaktivi-
tat von verschiedenen Fakto-
ren auf und Uberprifen sie
experimentell und stellen sie
graphisch dar (E3, E2, E4,
E5, K1, K4).

Experimente zum Nachweis der
Konzentrations-, Temperatur- und
pH-Abhangigkeit (z.B. Lactase und
Bromelain)

ren von Diagrammen wird gelibt.

Experimente zur Ermittlung der Ab-
hangigkeiten der Enzymaktivitat
werden geplant und durchgefihrt.
Wichtig: Denaturierung im Sinne
einer irreversiblen Hemmung durch
Temperatur, pH-Wert und Schwer-
metalle muss herausgestellt wer-
den.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Durchfihrung von Experimenten
zur Ermittlung von Enzymeigen-
schaften an ausgewahliten Bei-
spielen.

Wie wird die Aktivitét der Enzyme in
den Zellen reguliert?
» kompetitive Hemmung,
» allosterische (nicht kompetitive)
Hemmung

» Substrat und Endprodukthem-
mung

beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Modelle
Enzymaktivitat und Enzym-
hemmung (E6).

Informationsmaterial zur allosteri-
schen und kompetitiven Hemmung
z.B. Trypsin und Allopurinol

Modellexperimente

Modelle zur Erklarung von Hemm-
vorgangen werden nachvollzogen.

Reflexion und Modellkritik

Wie macht man sich die Wirkweise von
Enzymen zu Nutze?
* Enzyme im Alltag
- Technik
- Medizin
- u.a.

recherchieren Informationen
zu verschiedenen Einsatz-
gebieten von Enzymen und
prasentieren und bewerten
vergleichend die Ergebnisse
(K2, K8, K4).

geben Mdglichkeiten und
Grenzen flr den Einsatz von

(Internet)Recherche

Die Bedeutung enzymatischer Re-
aktionen fir z.B. Veredlungsprozes-
se und medizinische Zwecke wird
herausgestellt.

Als Beispiel kbnnen Enzyme im
Waschmittel und inre Auswirkung
auf die menschliche Haut bespro-
chen und diskutiert werden.
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Enzymen in biologisch-
technischen Zusammenhan-
gen an und wéagen die Be-
deutung fUr unser heutiges
Leben ab (B4).

Diagnose von Schulerkompetenzen:
» Selbstevaluationsbogen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
* ggf. Tests
«  KLP-Uberpriifungsform: z.B. ,experimentelle Aufgabe“ (z.B. Entwickeln eines Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde liegende Fra-
gestellung und/oder Hypothese) zur Ermittlung der Versuchsplanungskompetenz (E4)
» ggf. Klausur

Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

 Dissimilation Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

» Koérperliche Aktivitat und Stoffwechsel » UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gege-
bene fachliche Strukturen begriinden.

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten » B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen Zu-

sammenhéangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewertungskri-
terien angeben.

B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmég-
lichkeiten kriteriengeleitet abwégen, gewichten und einen begrindeten
Standpunkt beziehen.

» B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinanderset-
zungen mit biologischen Fragestellungen sowie mdogliche Lésungen dar-

stellen.
Mogliche didaktische Leit- Konkretisierte Kompetenzer- Empfohlene Lehrmittel/ Materia- Didaktisch-methodische Anmerkun-
fragen / Sequenzierung in- | wartungen des Kernlehrplans lien/ Methoden gen und Empfehlungen sowie Dar-
haltlicher Aspekte Die Schulerinnen und Schiller ... stellung der verbindlichen Abspra-
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chen der Fachkonferenz

Welche Verdnderungen kén-
nen wéhrend und nach kér-
perlicher Belastung beobach-
tet werden?

Systemebene: Organismus
» Belastungstest

» Schliisselstellen der
kérperlichen Fitness

Miinchener Belastungstest oder mul-
ti-stage Belastungstest.

Selbstbeobachtungsprotokoll zu
Herz, Lunge

Begrenzende Faktoren bei unterschied-
lich trainierten Menschen werden ermit-
telt.

Wie reagiert der Kérper auf
unterschiedliche Belastungs-
situationen und wie unter-
scheiden sich verschiedene
Muskelgewebe voneinander?

Systemebene: Organ und
Gewebe
* Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
» Sauerstoffschuld, E-
nergiereserve der
Muskeln, Glyko-
genspeicher

Systemebene: Molekdil
* Lactat-Test
* Milchsdure-Garung

erlautern den Unterschied zwi-
schen roter und weiBer Muskula-
tur (UF1).

prasentieren unter Einbezug ge-
eigneter Medien und unter Ver-
wendung einer korrekten Fach-
sprache die aerobe und anaero-
be Energieumwandlung in Ab-
hangigkeit von korperlichen Akti-
vitdten (K3, UF1).

Uberprifen Hypothesen zur Ab-
hangigkeit der Garung von ver-
schiedenen Faktoren (E3, E2,
E1, E4, E5, K1, K4).

Gruppenarbeit zur roten und weil3en
Muskulatur und zur Sauerstoffschuld

Abbildungen zu Muskeltypen und
Sportarten

Hier kbnnen Beispiele von 100-Meter-,
400-Meter- und 800-Meter-Laufern
analysiert werden.

Verschiedene Muskelgewebe werden
im Hinblick auf ihre Mitochondriendich-
te (stellvertretend fir den Energiebe-
darf) untersucht / ausgewertet.
Muskeltypen werden begriindend
Sportarten zugeordnet.

Die Milchsduregarung dient der Veran-
schaulichung anaerober Vorgéange.

Welche Faktoren beeinflus-
sen den Energieumsatz und
welche Methoden helfen bei
der Bestimmung?

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

Bestimmung des Grund- und Leis-
tungsumsatzes

Verfahren der Kalorimetrie (Kalori-
metrische Bombe / Respiratorischer
Quotient)

Der Zusammenhang zwischen respira-
torischem Quotienten und Ern&hrung
wird erarbeitet.

30




Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekdil
* Energieumsatz
(Grundumsatz und
Leistungsumsatz)
* Direkte und indirekte
Kalorimetrie

Welche Faktoren spielen eine
Rolle bei kérperlicher Aktivi-
tat?
» Sauerstofftransport im
Blut
» Sauerstoffkonzentrati-
on im Blut
» Erythrozyten
* Hamoglobin/
bin
» Bohr-Effekt

Myoglo-

Diagramme zum Sauerstoffbin-

dungsvermdgen in Abhangigkeit ver-

schiedener Faktoren (Temperatur,
pH-Wert) und Bohr-Effekt

Prinzips der OberflachenvergréBe-

rung durch Kapillarisierung

Der quantitative Zusammenhang zwi-
schen Sauerstoffbindung und Partial-
druck wird an einer sigmoiden Bin-
dungskurve ermittelt.

Der Weg des Sauerstoffs in die Mus-
kelzelle Gber den Blutkreislauf wird
wiederholt und erweitert unter Beriick-
sichtigung von Hamoglobin und My-
oglobin.

Wie entsteht und wie gelangt
die bendétigte Energie zu un-
terschiedlichen Einsatzorten
in der Zelle?

Systemebene: Molekdil
« NAD"und ATP

erlautern die Bedeutung von
NAD™ und ATP fir aerobe und
anaerobe Dissimilationsvorgénge
(UF1, UF4).

Modelle / Schemata zur Rolle des
ATP

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.

Wie entsteht ATP und wie
wird der C6-Kérper abge-
baut?

Systemebenen: Zelle, Molekdil
» Tracermethode
» Glykolyse
» Zitronensaurezyklus

prasentieren eine Tracermethode
bei der Dissimilation adressaten-
gerecht (K3).

erklaren die Grundzlige der Dis-
similation unter dem Aspekt der

Energieumwandlung mithilfe ein-
facher Schemata (UF3).

histologische Elektronenmikroskopie-

Aufnahmen und Tabellen

Experimente von Peter Mitchell

(chemiosmotische Theorie) zum Auf-
bau eines Protonengradienten in den
Mitochondrien flr die ATP-Synthase

Grundprinzipien von molekularen Tra-
cern werden wiederholt.

Experimente werden unter dem Aspekt
der Energieumwandlung ausgewertet.
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* Atmungskette

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

(vereinfacht)

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und Er-
ndhrungsweisen flir bestimm-
te Trainingsziele?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekdil

e Erndhrung und Fitness
» Kapillarisierung
* Mitochondrien

Systemebene: Molekdil
« Glycogenspeicherung
« Myoglobin

erlautern unterschiedliche Trai-
ningsformen adressatengerecht
und begrinden sie mit Bezug auf
die Trainingsziele (K4).

erklaren mithilfe einer graphi-
schen Darstellung die zentrale
Bedeutung des Zitronensaure-
zyklus im Zellstoffwechsel (E6,
UF4).

Fallstudien aus der Fachliteratur
(Sportwissenschaften)

vereinfachtes Schema des Zitronen-
saurezyklus und seiner Stellung im
Zellstoffwechsel (Zusammenwirken
von Kohlenhydrat, Fett und Protein-
stoffwechsel)

Hier kdnnen Trainingsprogramme und
Ernahrung unter Berticksichtigung von
Trainingszielen (Aspekte z.B. Ausdau-
er, Kraftausdauer, Maximalkraft) und
der Organ- und Zellebene (Mitochond-
rienanzahl, Myoglobinkonzentration,
Kapillarisierung, erhéhte Glykogenspei-
cherung) betrachtet, diskutiert und be-
urteilt werden.

Verschiedene Situationen kdnnen
~durchgespielt” (z.B. die Folgen einer
Fett-, Vitamin- oder Zuckerunterversor-
gung) werden.

Wie wirken sich leistungsstei-
gernde Substanzen auf den
Kérper aus?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekdil
* Formen des Dopings
- Anabolika
- EPO

nehmen begrindet Stellung zur

Verwendung leistungssteigernder
Substanzen aus gesundheitlicher
und ethischer Sicht (B1, B2, B3).

Informationstext zu EPO
Historische Fallbeispiele zum Einsatz
von EPO (Blutdoping) im Spit-
zensport

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

Verschiedene Perspektiven und deren
Handlungsoptionen werden erarbeitet,
deren Folgen abgeschétzt und bewer-
tet.

Bewertungsverfahren und Begriffe wer-
den gelbt und gefestigt.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:
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« KLP-Uberpriifungsform: , Bewertungsaufgabe*“ zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittlungs-
kompetenz (B1) mithilfe von Fallbeispielen
« ggf. Klausur.
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Grundkurs - Q 1:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die
Fachkonferenz der Beispielschule verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind
Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der
Unterrichtsvorhaben mdéglich. Dartber hinaus enthélt dieser schulinterne Lehrplan in den
Kapiteln 2.2 bis 2.4 Ubergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur
fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leis-
tungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kénnen solche Absprachen auch
vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

« Unterrichtsvorhaben I: Humangenetische Beratung — Wie kénnen gene-
tisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und wel-
che ethischen Konflikte treten dabei auf?

« Unterrichtsvorhaben II: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese —
Wie entstehen aus Genen Merkmale und welche Einfliisse haben Veran-
derungen der genetischen Strukturen auf einen Organismus?

« Unterrichtsvorhaben Ill: Angewandte Genetik — Welche Chancen und
welche Risiken bestehen?

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

Basiskonzepte:

System

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

Struktur und Funktion

Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation, Transkriptionsfaktor, Mu-
tation, Proto-Onkogen, Tumor-Suppressorgen, DNA-Chip

Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten




Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:

Meiose und Rekombination
Analyse von Familienstammbaumen
Bioethik

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte ibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schalerinnen und Schuler kénnen ...

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

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

» B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hinter-
grund kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissen-
schaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten.
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Mogliche didaktische
Leitfragen / Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspek-
te

Konkretisierte Kom-
petenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und
Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Ma-
terialien/ Methoden

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

Reaktivierung von Sl-
Vorwissen

Z.B. Advance
Think-Pair-Share

Organizer,

SI-Wissen wird reaktiviert, ein Aus-
blick auf Neues wird gegeben.

»  Wie werden die
Keimzellen gebildet
und welche Unter-
schiede gibt es bei
Frau und
Mann?Meiose

» Spermatogenese /
Oogenese

» genetische Vielfalt

* inter- und intrach-
romosomale Re-
kombination

erlautern die Grund-
prinzipien der Re-
kombination (Redukti-
on und Neu-
kombination der
Chromosomen) bei
Meiose und Befruch-
tung (UF4).

Selbstlernplattform von Mal-
lig:
http://www.mallig.eduvinet.de/
default.htm#kurs

Materialien (z.B. Pfeifenreini-

ger)

Arbeitsblatter

Schulbuch

Zentrale Aspekte der Meiose wer-
den selbststandig wiederholt und
gelbt.

SchlUsselstellen bei der Keimzel-
lenbildung werden erarbeitet und
die theoretisch mdglichen Rekom-
binations-mdglichkeiten werden
ermittelt.

Wie kann man ein Verer-
bungsmuster von gene-
tisch bedingten Krankhei-
ten im Verlauf von Famili-
engenerationen ermitteln
und wie kann man daraus

formulieren bei der
Stammbaumanalyse
Hypothesen zu X-
chromosomalen und
autosomalen Verer-
bungsmodi genetisch

Checkliste zum methodischen
Vorgehen bei einer Stamm-
baumanalyse.

Exemplarische Beispiele von
Familienstammb&umen

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz: Die Auswer-
tungskompetenz bei humangene-
tischen Stammbaumen wird im
Unterricht an mehreren Beispie-
len gelbt.




Prognosen ftir den Nach-

wuchs ableiten?
» Erbgange und
erbungsmodi

Ver-

» genetisch bedingte

Krankheiten

(z.B.:

Cystische Fibrose,
Muskeldystrophie
Duchenne, Chorea

Huntington)

bedingter Merkmale
und begrinden die
Hypothesen mit vor-
handenen Daten auf
der Grundlage der
Meiose (E1, ES3, ES5,
UF4, K4)

Nur LK: Recherchieren
Informationen zu
humangenetischen
Fragestellungen (u.a.
genetisch bedingten
Krankheiten), schatzen
die Relevanz und
Zuverlassigkeit der
Informationen ein und
fassen die Ergebnisse
strukturiert zusammen
(K2, K1, K3, K4)

Selbstlernplattform von Mal-
lig:
http://www.mallig.eduvinet.de/

default.htm#tkurs

Prognosen zum Auftreten spezifi-
scher, genetisch bedingter Krank-
heiten werden fur Paare mit Kin-
derwunsch ermittelt und fur (weite-
re) Kinder begriindet angegeben.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

3 Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“; angekiindigte Kurztests méglich, z. B. zu Meiose /
Karyogrammen / Stammbaumanalyse
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* ggf. Klausur / Kurzvortrag

Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus Genen Merkmale und
welche Einfliisse haben Veranderungen der genetischen Strukturen auf einen Organismus?

Inhaltsfeld: IF 3 Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenz-
erwartungen:
e Proteinbiosynthese Grundkurs und Leistungskurs:
* UF1 Wiedergabe

* Genregulation
* UF3 Systematisierung

* UF4 Vernetzung
Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

30 Std. a 45 Minuten Leistungskurs * E6 Modelle
Voraussetzungen (Kompetenzformulierung):

Nur Leistungskurs:
* E1 Probleme und Fragestellungen




» E3 Hypothesen bilden

« E5 Messdaten auswerten

» E7 Naturwissenschaftliche Arbeits- und Denk-

weisen

Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Methoden-/Materialien-/
Lernmittelempfehlungen

Verbindliche
Absprachen der
Fachkonferenz

Didaktisch-
methodische
Anmerkungen
mit Blick auf die
Kompetenz-
entwicklung

Genexpression - Von der
Information zum Produkt:
Proteinbiosynthese

« Erarbeiten und Vergleichen die
molekularen Ablaufe in der Pro-
teinbiosynthese bei Pro- und
Eukaryoten (UF1, UF3 E7)

« Erlautern Eigenschaften des ge-
netischen Codes und charakteri-
sieren mit dessen Hilfe Genmu-

Historische Versuche zur Ent-
schllsselung des genetischen
Codes und des Ablaufes der
Proteinbiosynthese (Methode:
Arbeitsblatter und Unterrichts-
gesprach)
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tationen (UF1, UF2)

Erldutern die Auswirkungen
verschiedener Gen-, Chromo-
som- und Genommutationen auf
den Phanotyp (u.a. unter Be-
riicksichtigung von Genwir-
kungsketten) (UF1, UF4)

Nur LK: reflektieren und erlautern
den Wandel des Genbegriffs (E7)

Arbeitsblatter und Buch

Regulation der Ge-
nexpression:
Operonmodell

Genregulation bei

erlautern und entwickeln Mo-
dellvorstellungen auf der Grund-
lage von Experimenten zur Aufkla-
rung der Genregulation bei Proka-
ryoten ( E2, E5, E6)

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

erklaren einen epigenetischen

Versuch zur Geninduktion

Methodenvorschlage: Erarbei-
tung komplexer Fachtexte
(Max Wissen), Film-Material
(Quarks&Co)




Eukaryoten Mechanismus als Modell zur Re-

Epigenetik gelung des Zellstoffwechsels (E6)

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

Genregulation und Krebs

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
KLP-Uberprifungsformen: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexions-
aufgaben

Leistungsbewertung: i
u. a. Klausur, ggf. schriftliche Ubung

Unterrichtsvorhaben lii
Kontext: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risiken bestehen?

Inhaltsfeld: IF3 Genetik
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Inhaltliche Schwerpunkte:
* Gentechnologie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzer-
wartungen:

Grundkurs und Leistungskurs:

* Bioethik  E5 Auswertung
* K2 Recherche
Zeitbedarf:
ca. 11 Std. a 45 min (Grundkurs) » B3 Werte und Normen

ca. 20 Std. a 45 min (Leistungskurs)

Voraussetzungen (Kompetenzformulierung): Nur Leistungskurs:

« K3 Prasentation
o B1 Kriterien

« B4 Moglichkeiten und Grenzen

Sequenzierung Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kern- | Methoden-/ Verbindliche Ab-
inhaltlicher  As- | lehrplans Materialien-/ | sprachen der Fach-
pekte Lernmittel- konferenz

Die Schulerinnen und Schiler ... empfehlungen

Didaktisch-




methodische An-
merkungen mit
Blick auf die Kom-
petenz- entwicklung

Grundlegende gen-
technische Werk-
zeuge und Verfah-
ren: PCR, Gele-
lektrophorese, ge-
netischer Finger-
abdruck

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

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

erlautern molekulargenetische Verfahren ( u.a.
PCR, Gelelektrophorese) und ihre Einsatzgebiete
(E4, E2, UF1)

werten Diagramme zum genetischen Fingerab-
druck aus (E5)

GK: geben die Bedeutung von DNA-Chips an und
beurteilen Chancen und Risiken (B1, B3)

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

Schulbuch

Besuch im Schiler-
labor der RUB
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Genetik der Viren
und Bakterien

Grundlagen der Viren- und Bakteriengenetik
Bakterien und Viren als Genvektoren

Nur LK: beschreiben aktuelle Entwicklungen in

der Biotechnologie bis hin zum Aufbau von syn-
thetischen Organismen in ihren Konsequenzen

fiir unterschiedliche Einsatzziele und bewerten
sie (B3, B4)

Schulbuch

Bioethik

stellen mit Hilfe geeigneter Medien die Herstel-
lung transgener Lebewesen dar und diskutieren
ihre Verwendung (K1, B3)

recherchieren Unterschiede zwischen embryo-
nalen und adulten Stammzellen und prasentie-
ren diese unter Verwendung geeigneter Darstel-
lungsformen (K2, K3)

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

geben die Bedeutung von DNA-Chips an und be-

Schulbuch




urteilen Chancen und Risiken (B1,B3)

Welche therapeuti-

schen Ansétze erge-

ben sich aus der

Stammzellenfor-

schung und was ist

von ihnen zu halten?
* Gentherapie
o Zelltherapie

Recherchieren Unterschiede zwischen embryonalen und
adulten Stammzellen und prasentieren diese unter Ver-
wendung geeigneter Darstellungsformen (K2, K3).

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

Recherche zu
embryonalen
bzw. adulten
Stammzellen
und damit ver-
bundenen the-
rapeutischen
Ansatzen in un-
terschiedlichen,
von der Lehr-
kraft ausgewahl-
ten Quellen:
e Internet-
quellen
» Fachbu-
cher/
Fachzeit-
schriften

ggf. Prasenta-
tionen der SuS

ggf. Dilemma-

Das vorgelegte Mate-
rial kénnte von SuS
erganzt werden.

An dieser Stelle kann
auf das korrekte Bele-
gen von Text- und
Bildquellen eingegan-
gen werden, auch im
Hinblick auf die Fach-
arbeit. Neutrale und
sinteressengefarbte
Quellen“ werden krite-
riell reflektiert.

Im LK ggf.: Am Beispiel
des Themas ,Dirfen
Embryonen getétet
werden, um Krankhei-
ten zu heilen?“ kann
die Methode einer Di-
lemma-Diskussion
durchgefihrt werden.
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methode ‘

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
KLP-Uberprifungsformen: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexi-
onsaufgaben

Leistungsbewertung: i
u. a. Klausur, ggf. schriftliche Ubung

Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Autdkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf
das Vorkommen einer Art?

Inhaltsfeld: IF5 Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ulbergeordneter Kompetenz-
* Umweltfaktoren und 6kologische Potenz erwartungen:




Zeitbedarf:

ca. 16 Std. a 45 min (Grundkurs)
ca. 14 Std. a 45 min (Leistungskurs)

* E1 Probleme und Fragestellungen

* E2 Wahrnehmung und Messung

* E3 Hypothesen

* E4 Untersuchungen und Experimente

* E5 Auswertung

* E7 Arbeits- und Denkweisen

Sequenzierung
inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Methoden-/Materialien-/
Lernmittelempfehlungen

Verbindliche Ab-
sprachen der Fach-
konferenz

Didaktisch-
methodische An-
merkungen mit
Blick auf die Kom-
petenz- entwick-
lung

Uberblick Uber
den Einfluss a-
biotischer Fak-

e zeigen den Zusammenhang zwischen dem
Vorkommen von Bioindikatoren und der Inten-
sitat abiotischer Faktoren in einem beliebigen

Stationenler-
nen/Gruppenarbeit: Aus-
wertung von Daten zu un-
terschiedlichen abioti-
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toren Okosystem auf (UF3, UF4, E4) schen Faktoren
- analysieren Messdaten zur Abhangigkeit Mikroskopische Abbil-
der Fotosyntheseaktivitit von unterschied- | dung: Licht- und Schat-
lichen abiotischen Faktoren (E5) tenblatt
- erldutern die Aussagekraft von biologi- Schulbuch
schen Regeln (u.a. tiergeographische Re-
geln) und grenzen diese von naturwissen-
schaftlichen Gesetzen ab (E7, K4)
Lebensraume - entwickeln aus zeitlich-rhythmischen Anderun-
im Wandel von | gen des Lebensraums biologische Fragestellungen
Tag u.nd Jah- und erklaren diese auf der Grundlage von Daten
reszeiten

(E1, ES)

Praktische 6ko-
logische Unter-
suchungen

- nur LK: untersuchen das Vorkommen, die Abun-
danz und die Dispersion von Lebewesen eines O-
kosystems im Freiland (E1, E2, E4)

- nur LK: planen ausgehend von Hypothesen Expe-
rimente zur Uberpriifung der dkologischen Potenz
nach dem Prinzip der Variablenkontrolle, nehmen
kriterienorientiert Beobachtungen und Messun-
gen vor und deuten die Ergebnisse (E2, E3, E4, E5,
K4)

Exkursion, Versuchspla-
nung, -durchfihrung und -
auswertung

Exkursion in ein O-
kosystem eigener
Wahl (z.B. Wald,
See, FlieBgewasser)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
KLP-Uberprifungsformen: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexi-

onsaufgaben




Leistungsbewertung:
u. a. Klausur, schriftliche Ubung

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

Inhaltsfeld: IF5 Okologie

Sequenzierung | Konkretisierte Kompetenzerwartungen | Methoden-/ Verbindliche Ab-
inhaltlicher des Kernlehrplans o sprachen der Fach-
Aspekte Materialien-/ konferenz

Didaktisch-
methodische An-
merkungen mit Blick
auf die Kompetenz-
entwicklung

Die Schulerinnen und Schdler ... Lernmittelempfehlungen

Biotische Fakto- Schulbuch
ren — erklaren mit Hilfe des Modells der
Okologischen Nische die Koexistenz
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von Arten (E6, UF1, UF2)

leiten aus Untersuchungsdaten zu
intra- und interspezifischen Bezie-
hungen (u.a. Parasitismus, Symbio-
se, Konkurrenz) mogliche Folgen
fir die jeweiligen Arten ab und
prasentieren diese unter Verwen-
dung angemessener Medien (E5,
K3, UF1)

leiten aus Daten zu abiotischen
und biotischen Faktoren Zusam-
menhadnge im Hinblick auf zykli-
sche und sukzessive Veranderun-
gen (Abundanz und Dispersion von
Arten) sowie K- und r-
Lebenszyklusstrategien ab (E5,
UF1, UF2, UF3, K4, UF4),

Referate

Populations-
Okologie

beschreiben die Dynamik von Po-
pulationen in Abhangigkeit von
dichteabhdngigen und dichteu-
nabhangigen Faktoren (UF1)
untersuchen Veranderungen von
Populationen mit Hilfe von Simula-
tionen auf der Grundlage des Lot-

Schulbuch




ka-Volterra-Modells (E6)

— nur LK: vergleichen das Lotka-
Volterra-Modell mit veroffentlich-
ten Daten aus Freilandmessungen
und diskutieren die Grenzen des
Modells (E6)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

KLP-Uberpriifungsformen: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexions-

aufgaben

Leistungsbewertung:
u. a. Klausur, schriftliche Ubung

Unterrichtsvorhaben VI

Kontext: Synodkologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreisldufe und

Energiefliisse?

Inhaltsfelder: IF 5 Okologie, IF3 Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte:
-Stoffkreislauf und Energiefluss

Schwerpunkte ubergeordneter Kompetenzer-
wartungen:

51




52

Zeitbedarf:

ca. 8 Std. a 45 min (Grundkurs)
ca. 15 Std. a 45 min (Leistungskurs)
Voraussetzungen (Kompetenzformulierung):

* B2 Entscheidungen

* B3 Werte und Normen

Sequenzierung
inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schler ...

Methoden-/Materialien-/

Lernmittelempfehlungen

Verbindliche Abspra-
chen der Fachkonferenz

Didaktisch-methodische
Anmerkungen mit Blick
auf die Kompetenz- ent-
wicklung

Stoff- und Ener-
giefluss in Oko-
systemen

e Nur GK: erldutern den Zusammen-
hang zwischen Fotoreaktion und
Synthesereaktion und ordnen die
Reaktionen den unterschiedlichen
Kompartimenten des Chloroplasten
zu (UF1, UF3)

» stellen energetische und stoffliche
Beziehungen verschiedener Orga-
nismen unter den Aspekten von
Nahrungskette, Nahrungsnetz und
Trophieebene formal, sprachlich

Stoffkreislaufe am Bsp.
des Kohlenstoff-kreislaufs

Analysieren und anferti-
gen von Schemata zu
Stoff- und Energiefluss




‘ und fachlich korrekt dar (K1, K3) ‘ ‘

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
KLP-Uberprifungsformen: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexions-
aufgaben

Leistungsbewertung:
u. a. Klausur, schriftliche Ubung

Unterrichtsvorhaben VI i
Kontext: Zyklische und sukzessive Veranderungen von Okosystemen — Welchen Einfluss hat
der Mensch auf die Dynamik von Okosystemen?

Inhaltsfeld: IF5 Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzer-
Mensch und Okosysteme wartungen:
Zeitbedarf: « E5 Auswertung

ca. 10 Std. a 45 min (Grundkurs)
ca. 15 Std. a 45 min (Leistungskurs)
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Voraussetzungen (Kompetenzformulierung):

* B2 Entscheidungen

Sequenzierung
inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Methoden-/Materialien-/
Lernmittelempfehlungen

Verbindliche Absprachen
der Fachkonferenz

Didaktisch-methodische
Anmerkungen mit Blick
auf die Kompetenz- ent-
wicklung

Neophyten und
Globalisierung

recherchieren Beispiele fir die biologische
Invasion von Arten und leiten Folgen fir
das Okosystem ab (K2, K4)

Einfluss des Menschen
durch Schéadlingsbekamp-
fung (Vertiefung von Nah-
rungskette und Lotka-
Volterra lll)

Mensch und
Klimawandel

« prasentieren und erklaren auf der
Grundlage von Untersuchungsdaten

Vertiefende Wiederholung
Kohlenstoffkreislauf, mit




die Wirkung von anthropogenen
Faktoren auf ausgewahlte globale
Stoffkreislaufe (K1, K3, UF1)
diskutieren Konflikte zwischen der
Nutzung natiirlicher Ressourcen
und dem Naturschutz (B2, B3)

Klimawandel

Nachhaltigkeit
und Umwelt-
schutz im Zu-
sammenhang
mit eigenem
Verhalten

entwickeln Handlungsoptionen fiir
das eigene Konsumverhalten und
schatzen diese unter dem Aspekt
der Nachhaltigkeit ein (B2, B3)

Interaktive Unterrichts-
methoden, z.B. Rollen-
spiel, Streitgesprach, Po-
diumsdiskussion

Es wird ein Schwerpunkt auf
Diskussion und Argumenta-
tion gelegt

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
KLP-Uberprifungsformen: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexions-

aufgaben

Leistungsbewertung:

u. a. Klausur, schriftliche Ubung

Unterrichtsvorhaben VIII (nur LK)
Kontext: Erforschung der Fotosynthese — wie entsteht aus Lichtenergie eine fiir alle Lebewe-
sen nutzbare Form der Energie?

Inhaltsfeld: IF5 Okologie
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Inhaltliche Schwerpunkte:
* Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 min

Voraussetzungen (Kompetenzformulierung):

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

* E1 Probleme und Fragestellungen

* E2 Wahrnehmung und Messung

* E3 Hypothesen

* E4 Untersuchung und Experimenten

* E5 Auswertung

* E7 Arbeits- und Denkweisen

Sequenzierung | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des | Methoden-/

inhaltlicher Kernlehrplans

Aspekte

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Materialien-/ Lern-
mittel-
empfehlungen

Verbindliche Abspra-
chen der Fachkonferenz

Didaktisch-methodische
Anmerkungen mit Blick
auf die Kompetenz-
entwicklung

Fotosynthese

e leiten aus Forschungsexperimenten zur
Aufklarung der Fotosynthese zu Grunde

Mikroskopieren:
Licht- und Schatten-
blatt

In diesem Themenfeld
bieten sich praktische
Versuche an.




liegende Fragestellungen und Hypothesen
ab (E1, E3, UF2, UF4)

analysieren Messdaten zur Abhangigkeit
der Fotosyntheseaktivitdt von unterschied-
lichen abiotischen Faktoren (E5)

erldautern den Zusammenhang zwischen
Fotoreaktion und Synthesereaktion und
ordnen die Reaktionen den unterschiedli-
chen Kompartimenten des Chloroplasten
zu (UF1, UF3)

erlautern mithilfe einfacher Schemata das
Grundprinzip der Energieumwandlung in
den Fotosystemen und den Mechanismus
der ATP-Synthese (K3, UF1)

Eventuell Extraktion
und Chroma-
tographie der Blatt-
farbstoffe

Anpassungen  der
Fotosynthese an
spezielle Standorte
(z.B. CAM- und C4-
Pflanzen)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

KLP-Uberprifungsformen: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexi-

onsaufgaben

Leistungsbewertung:

u. a. Klausur, schriftliche Ubung
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Grundkurs — Q 2:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die
Fachkonferenz der Beispielschule verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind
Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der
Unterrichtsvorhaben mdéglich. Dartber hinaus enthélt dieser schulinterne Lehrplan in den
Kapiteln 2.2 bis 2.4 Ubergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur
fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leis-
tungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kénnen solche Absprachen auch
vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

« Unterrichtsvorhaben I: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflus-
sen den evolutiven Wandel?

« Unterrichtsvorhaben Il: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Fakto-
ren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

« Unterrichtsvorhaben Ill: Humanevolution — Wie entstand der heutige
Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Grundlagen evolutiver Veranderung
e Artund Artbildung

¢ Evolution und Verhalten

¢ Evolution des Menschen

e Stammbaume

Basiskonzepte:

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

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

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

Zeitbedarf: ca. 32 Std. a 45 Minuten
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Mégliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
« Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Wie konnten sich Sexualdi-
morphismen im Verlauf der Evolu-
tion etablieren, obwohl sie auf die
nattrliche Selektion bezogen eher
Handicaps bzw. einen Nachteil
darstellen?

« Evolution der Sexualitat
- Sexuelle Selektion inter-

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

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...
* UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begrindet auswéahlen und an-

wenden.

» UF4 Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen, natirlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgéngen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieBen und auf-

zeigen.

Bilder von Tieren mit deutlichen
Sexualdimorphismen

Informationstexte (von der Lehr-
kraft ausgewahlt)
— zu Beispielen aus dem
Tierreich und
zu ultimaten Erklarungsansatzen
bzw. Theorien (Gruppenselektions-

Phanomen: Sexualdimorphismus
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und intrasexuelle Selek-
tion
- reproduktive Fitness

theorie und Individualselektions-
theorie)
Ggf. Powerpoint-Prasentationen

Beobachtungsbogen

Prasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen evaluiert.

Wieso gibt es unterschiedliche So-
zial- und Paarsysteme?

» Paarungssysteme

* Habitatwahl

analysieren anhand von
Daten die evolutionare
Entwicklung von Sozial-
strukturen (Paarungs-
systeme, Habitatwahl)
unter dem Aspekt der
Fitnessmaximierung
(E5, UF2, UF4, K4).

Daten aus der Literatur zum
Gruppenverhalten und Sozialstruk-
turen von Schimpansen, Gorillas
und Orang-Utans

Graphiken / Soziogramme

gestufte Hilfen zur ErschlieBung
von Graphiken / Soziogrammen

Prasentationen

Lebensgemeinschaften werden an-
hand von wissenschaftlichen Unter-
suchungsergebnissen und grundle-
genden Theorien analysiert.

Erklarungshypothesen werden ver-
anschaulichend dargestellt.

Ergebnisse werden vorgestellt und
seitens der SuS inhalts- und darstel-
lungsbezogen beurteilt.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

«  KLP-Uberpriifungsform: , Analyseaufgabe“

- Ggf. Klausur
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Grundkurs — Q 2:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die
Fachkonferenz der Beispielschule verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen
sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisie-
rung der Unterrichtsvorhaben mdéglich. Dartiber hinaus enthalt dieser schulinterne
Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Ubergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezoge-
ne Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbe-
wertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kénnen
solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

* Unterrichtsvorhaben IV: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der
Informationsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch
einen Reiz ausgelésten Erregung eine Wahrnehmung?

* Unterrichtsvorhaben V: Das formbare Gehirn - Welche Rolle spielen
funktionelle und strukturelle Plastizitat fiir Lernen und Gedéachtnis?

Inhaltliche Schwerpunkte:

*  Aufbau und Funktion von Neuronen
*  Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
*  Plastizitdt und Lernen

Basiskonzepte:

System
Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Rezeptor

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodu-
lation, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, secondmessenger, Sympathikus,
Parasympathikus

Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 28Std. a 45 Minuten
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben fir die Qualifikationsphase 2

Unterrichtsvorhaben IV

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informationsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch einen

Reiz ausgelésten Erregung eine Wahrnehmung?

Inhaltsfeld 4:Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Aufbau und Funktion von Neuronen

* Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrneh-
mung

Zeitbedarf: ca.16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunktelibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen...

UF1 biologische Phdnomene und Sachverhalte beschreiben und erlau-
tern.

UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsméglichkeiten begrindet auswahlen und an-
wenden.

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologi-
sche sowie biotechnische Prozesse erkléren oder vorhersagen.

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressaten-
gerecht prasentieren.
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Mégliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungenund Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

Neuronale Regulation -

Wie reagiert der Kérper auf ver-
schiedene Reize?

* zentrales Nervensystem,
peripheres Nervensystem
(vegetatives NS und somatisches
NS

* vegetatives NS - Sympathikus
und Parasympathikus

¢ Reiz-Reaktionsschema

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

Experiment:

Simulation zur antagonistischen
Arbeitsweise von Sympathikus und
Parasympathikus:
Kaltwasser-Stresstest (Ermittlung
des Blutdrucks und Pulsschlags in
Abhéngigkeit von der Zeit)

Informationsblatt zum Sympathi-
kus und Parasympathikus

Legekarten zur Erstellung eines
Reiz-Reaktions-Schemas:

Anknipfung an Sekundarstufe I-
Kenntnisse

Das Neuron - Wie wird ein Reiz im
Neuron verarbeitet?
¢ Aufbau und Funktion eines Neu-

beschreiben Aufbau und Funktion
des Neurons (UF1).

Arbeitsmaterial zum Bau eines
Wirbeltierneurons

SuS knupfen an Vorwissen aus der
Sekundarstufel an und erweitern und
vertiefen inre Kenntnisse zum Auf-
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungenund Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

rons

e Bioelektrizitat

* Ruhepotential

* Aktionspotential

* Erregungsleitung

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

Schaumodell und Legekarten zur
Simulation des elektrischen und
chemischen Potentials zur Einflih-
rung des Ruhepotentials

Arbeitsblatt zu den Vorgangen am
Axon wahrend eines Aktionspoten-
tials

Modelldarstellung zur saltatori-
schen Erregungsleitung

bau und der Funktion eines Neurons.

SuS lernen durch den Einsatz eines
beweglichen Modells die Grundlagen
der Bioelektrizitat in Abhangigkeit
von der lonenbeweglichkeit und dem
Konzentrationsgradienten kennen.

Die Synapse - Wie wird das Signal
von Neuron zu Neuron und vom Neu-
ron zum Muskel tibertragen?

e Aufbau und Funktion einer
chemischen Synapse

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

Einsatz von selbst erstellten, gro-
Ben Schaubildern mit bewegli-
chen Einzelteilen zum Aufbau des
Wirbeltierneurons und der Synapse

Informationstexte zur neuronalen
Verrechnung,Partnerpuzzle zur

SuS gewinnen einen ersten Eindruck
von der Verschaltung von Neuronen
und von der strukturellen und funkti-
onalen Plastizitat neuronaler Struktu-
ren.

SuS lernen die Unterschiede zwi-
schen zeitlicher und raumlicher
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungenund Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

* Verschaltung von Neuronen

* erregende und hemmende Sy-
napsen

* Frequenz- und Amplitudenmo-
dulation

* Verrechnung von Potentialen
(EPSP und IPSP)

erklaren Ableitungen von Potentia-
len mittels Messelektroden an A-
xon und Synapse und werten
Messergebnisse unter Zuordnung
der molekularen Vorgénge an Bio-
membranen aus (E5, E2, UF1,
UF2).

dokumentieren und prasentieren
die Wirkung von endo- und exoge-
nen Stoffen auf Vorgange am A-
xon, der Synapse und auf Gehirn-

zeitlichen und rdumlichen Summa-
tion.

Arbeitsblatt zu den verschiedenen
Potentialarten:

Arbeitsblatt mit Ubungsaufgaben
zur neuronalen Verrechnung unter
Berucksichtigung von EPSP und
IPSP

Informationstexte und Mess-
daten zu erregenden und hem-
menden Neurotransmittern und zu
Eigenschaften von Neurotransmit-
tern

Summation kennen.

SuS differenzieren zwischen
Aktionspotential, erregendem
postsynaptischen Potential und End-
plattenpotential

SuS ordnen Ableitungen zu den ver-
schiedenen Stellen im Perikaryon
und Axon zu und bilden Hypothesen
zu den Spannungsverlaufen an aus-
gewahlten Stellen des Neurons.

SuS ermitteln die Eigenschaften der
Neurotransmitter und prasentieren
diese.

SuS bearbeiten Texte zu einem
hemmenden und einem erregenden
Gift unter Berlcksichtigung von
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungenund Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

* endo- und exogene Stoffe

areale an konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2).

Dosis-Wirkungsbeziehungen (Anti-
dot-Wirkungen).

Das Auge — Wie werden optische
Reize in elektrische Potentiale (-
bersetzt?

* Aufbau und Funktion des Auges
* Fotorezeption

Alternativ: Riechen, Schmecken

stellen den Vorgang von der durch
einen Reiz ausgel6ésten Erregung
von Sinneszellen bis zur Konstruk-
tion des Sinneseindrucks bzw. der
Wahrnehmung im Gehirn unter
Verwendung fachspezifischer Dar-
stellungsformen in Grundzligen dar
(K1, K3).

stellen das Prinzip der Signaltrans-
duktion an einem Rezeptor anhand
von Modellen dar (E6, UF1, UF2,

Informationstext zum Aufbau ei-
nes Saugetierauges und zur Funk-
tion der Bestandteile

Arbeitsblatt zum Aufbau der
Netzhaut

Informationsmaterial zu den Zap-
fentypen

Arbeitsblatt zur Signaltransduktion
(hier am Beispiel der Fototransduk-

Die fir das Auge formulierte didakti-
sche Leitfrage kann auch auf andere
Sinnesorgane Ubertragen werden.

Die Signaltransduktion kann auch
am Beispiel des Riechens oder
Schmeckens thematisiert werden.
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungenund Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

¢ Fototransduktion

* secondmessenger

UF4).

tion)

Informationsblatt zur Erstellung
eines Storyboards fir die Fo-
totransduktion unter besonderer
Berlcksichtigung der Bedeutung
von secondmessengern

Modell fiir den Stop-Motion-Film

App zur Erstellung eines Stop-
Motion-Films: http://picpac.tv/

SuS definieren den Begriff , Trans-
duktion“ aus der Sicht der Neurobio-
logie und Zellbiologie im Sinne der
Umwandlung eines auBBeren Reizes
in ein physiologisches Signal (z. B.
Fototransduktion).

Diagnose von Schiilerkonzepten und Kompetenzen:

* Umgang mit Modellen

Leistungsbewertung:

« ggf. angekiindigte schriftliche Ubungen

» gof. Klausur
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Unterrichtsvorhaben V

Thema/Kontext: Das formbare Gehirn - Welche Rolle spielen funktionelle und strukturelle Plastizitat fir Lernen und Gedéchtnis?

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

. Plastizitit und Lernen

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Schwerpunktelibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen...

* UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, natlrlichen und
durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlieBen und
aufzeigen.

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

» B1 fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei
Bewertungen von biologischen und biotechnischen Sachverhalten
unterscheiden 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.

* B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hintergrund
kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher
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Forschung aufzeigen und ethisch bewerten.

B4begriindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problem-
l6sungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Im Vergleich zum veréffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe Lehr-
plannavigator) werden B1-B4 zusatzlich als Schwerpunkte aufgenommen.
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methode

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

Das Gehirn — Wie erfolgt die
Informationsverarbeitung und
-speicherung?

e Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

e Lernen und Gedachtnis

ermitteln mithilfe von Aufnahmen
eines bildgebenden Verfahrens Ak-
tivitaten verschiedener Gehirnarea-
le (E5, UF4)

stellen aktuelle Modellvorstellun-
gen zum Gedachtnis auf anato-
misch-physiologischer Ebene dar
(K83, B1).

Modell des Gehirns

Informationsmaterial zum Aufbau
des Gehirns (funktionelle Anato-
mie)

Kartenabfragezum Bau des
Gehirns

Informationsmaterialien zu
Modellvorstellungen zum Gedacht-
nis z.B. auf der Grundlage des
Skripts

,Lernen und Gedachtnis”
(M. BRAND / H. J. MARKOWITSCH)

http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehi
rn/doc/markowits.pdf

Das Skript bietet einen Uberblick zu

folgenden Aspekten:

e zeitliche Einteilung des Gedacht-
nisses

* inhaltliche Einteilung

* Einteilung nach beteiligten
Prozessen

e zelluldre Grundlagen und deren
Beeinflussung

* Anwendung der Erkenntnisse im
Schulalltag
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Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methode

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

¢ neuronale Plastizitit

erklaren die Bedeutung der Plasti-
zitat des Gehirns fur ein lebens-
langes Lernen (UF4).

recherchieren und prasentieren
aktuelle wissenschaftliche Er-
kenntnisse zu einer degenerativen
Erkrankung (K2, K3).

dokumentieren und prasentieren

YouTube, Stichworte:
Markowitsch Gedachtnis

Websites:

http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehi
rn/html/start.htm

http://www.gehirnlernen.de/gehirn/
plastizit%C3%A4t/

Internetrecherche in arbeitsteiliger
Gruppenarbeit nach vorgegebenen
Kriterien zum Thema ,degenerative
Erkrankungen®, z. B. Morbus Alz-
heimer, Morbus Parkinson, Creutz-
feld-Jakob-Krankheit

Partnerarbeit und anschlieBende

- Module zum Thema ,Lernen aus
der Sicht der Neurobiologie®

- ausdruckbare PDF-Dateien

- Hinweise auf Fachbticher

- wissenschaftliche Informationen zur
Plastizitat des Gehirns

SuS fassen aktuelle wissenschaftli-
che Erkenntnisse zu verschiedenen
degenerativen Erkrankungen zu-
sammen und prasentieren diese
Ergebnisse in einer Expertenrunde.

SuS lernen die Wirkungsweise von

71




Mogliche didaktische Leitfragen/
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methode

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

Teufelswerk oder Heilmittel?
Welche Chancen und Risiken birgt
der Einsatz von Neuroenhancern?

die Wirkung von endo- und exoge-
nenStoffen aufVorgange am

Axon, der Synapse und auf Gehirn-
areale an konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2).

erklaren Wirkungen von exogenen
Substanzen auf den Kérper und
bewerten mdgliche Folgen fur Indi-
viduum und Gesellschaft (B3, B4,
B2, UF4).

Prasentation zu Neuroenhancern
als Medikamente gegen Morbus
Alzheimer, Demenz, ADHS

Zeitungsartikel, z. B.

Gehirndoping - Stoff flir's Gehirn
(FAZ 2008)

Gehirndoping wird auch in
Deutschland immer beliebter
(Arztezeitung 2009)

(letzter Zugriff: 19.05.2016)

http://www.wissenschaft-

schu-
len.de/sixcms/media.php/1308/UE_
Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf

Pro-Contra Diskussion zum
Neuroenhancement

Neuroenhancern kennen.

Diese Kenntnisse ermdglichen es,
eine eigene kritisch reflektierte Posi-
tion zu beziehen

Ausgewahlte Zeitungsartikel liefern
Informationen und die Basis dafr,
dass eine fachlich fundierte Arbeit im
Kompetenzbereich Bewertung még-
lich wird.

Diagnose von Schilerkonzepten und Kompetenzen:
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Mogliche didaktische Leitfragen/ | Konkretisierte Kompetenz-
Sequenzierung inhaltlicher erwartungen des Kernlehrplans

Aspekte Die Schillerinnen und Schiiler...

Empfohlene Lehrmittel /
Materialien / Methode

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

» Kartenabfrage zum Aufbau des Gehirns
* Referate, mogliche Checkliste zur Beurteilung:

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matld=5003&marker=Referate

Leistungsbewertung:

« ggf.schriftliche Ubungen
» Referate

¢ Prisentationen

» gof. Klausur
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Leistungskurs — Q 2:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die
Fachkonferenz der Beispielschule verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind
Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der
Unterrichtsvorhaben mdglich. Dartiber hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den
Kapiteln 2.2 bis 2.4 Ubergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur
fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leis-
tungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kénnen solche Absprachen auch
vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

« Unterrichtsvorhaben V: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der
neuronalen Informationsverarbeitung — Wie ist das Nervensystem des
Menschen aufgebaut und wie ist organisiert?

« Unterrichtsvorhaben VI: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erre-
gung einfallender Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?

« Unterrichtsvorhaben VII: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren
beeinflussen unser Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte:

» Aufbau und Funktion von Neuronen

* Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
» Leistungen der Netzhaut

» Plastizitat und Lernen

» Methoden der Neurobiologie

Basiskonzepte:

System
Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Netzhaut, Fototransduktion,
Farbwahrnehmung, Kontrastwahrnehmung

Struktur und Funktion

Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulati-
on, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Reaktionskaskade,
Fototransduktion, Sympathicus, Parasympathicus, Neuroenhancer

Entwicklung

Neuronale Plastizitat
Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Plastizitat und Lernen
» Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 17 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...

* UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, nattrlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage ei-
nes vernetzten biologischen Wissens erschlieBen und aufzeigen.

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

» K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatenge-
recht prasentieren,

» B4 begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Probleml&sun-
gen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und ge-
sellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Wie funktioniert unser Gedéchtnis?
vorstellungen zum Ge-
dachtnis auf anato-

misch-physiologischer

Informationsverarbeitung im Zent-
ralnervensystem

stellen aktuelle Modell-

Lernumgebung zum Thema ,Ge-
dachtnis und Lernen”
Diese enthalt:

a) Informations-

An dieser Stelle kann sehr gut ein Lern-
produkt in Form einer Wikipedia-Seite
zum effizienten Lernen erstellt werden.
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* Bau des Gehirns

* Hirnfunktionen

Was passiert, wenn eine Informati-
on aus dem Kurzzeit- ins Langzeit-
gedéchtnis dberfihrt wird?

* Neuronale Plastizitat

Welche Méglichkeiten und Gren-
zen bestehen bei bildgebenden
Verfahren?

Ebene dar (K3, B1).

erklaren den Begriff der
Plastizitat anhand ge-
eigneter Modelle und
leiten die Bedeutung flr
ein lebenslanges Ler-
nen ab (E6, UF4).

stellen Mdglichkeiten
und Grenzen bildge-

bender Verfahren zur
Anatomie und zur

blatter zu Mehrspeichermo-

dellen:Atkinson & Shiffrin

(1971)

b) Brandt (1997)

c) Pritzel, Brand,
Markowitsch (2003)

* Internetquelle zur weiterfiih-
renden Recherche flir SuS:
http://paedpsych.jk.uni-
linz.ac.at/internet/arbeitsbla
ette-
rord/LERNTECHNIKORD/G

edaechtnis.html

gestufte Hilfen mit Leitfragen zum
Modellvergleich

Informationstexte zu
o) Mechanismen der neurona-
len Plastizitat
B) neuronalen Plastizitat in der
Jugend und im Alter

MRT und fMRT Bilder, die unter-

Vorschlag: Herausgearbeitet werden soll
der Einfluss von:

» Stress

» Schlaf bzw. Ruhephasen

» Versprachlichung

» Wiederholung von Inhalten

Gemeinsamkeiten der Modelle (z.B.
Grundprinzip: Enkodierung — Speiche-
rung — Abruf) und Unterschiede (Rolle
und Speicherung im Kurz- und Lang-
zeitgedachtnis) werden herausgestellt.
Mdglichkeiten und Grenzen der Modelle
werden herausgearbeitet.

Im Vordergrund stehen die Herausarbei-
tung und Visualisierung des Begriffs
.Neuronale Plastizitat“: (Umbau-,
Wachstums-, Verzweigungs- und Aktivi-
tatsmuster von Nervenzellen im Gehirn
mit besonderem Schwerpunkt auf das
Wachstum der GroBhirnrinde)
Mdglichkeiten und Grenzen der Modelle
werden einander gegenibergestellt.
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- PET
- MRT, fMRT

Funktion des Gehirns
(PET und fMRT) ge-
genuber und bringen
diese mit der Erfor-
schung von Gehirnab-
laufen in Verbindung
(UF4, UF1, B4).

schiedliche Struktur- und Aktivi-
tatsmuster bei Probanden zeigen.

Informationstexte, Bilder und
kurze Filme zu PET und fMRT

Wie beeinflusst Stress unser Ler-
nen?
* Einfluss von Stress auf das
Lernen und das menschli-
che Gedachtnis

* Cortisol-Stoffwechsel

Ggf. Exkursion an eine Universitat
(Neurobiologische Abteilung) oder
entsprechendes Datenmaterial

Informationstext zum Cortisol-
Stoffwechsel (CRH, ACTH, Corti-
sol)

Kriterien zur Erstellung von Merk-
bléttern der SuS

Die Messungen von Augenbewegungen
und Gedéchtnisleistungen in Ruhe und
bei Stérungen werden ausgewertet. (l-
dealerweise authentische Messungen
bei einzelnen SuS) Konsequenzen fir
die Gestaltung einer geeigneten Lern-
umgebung werden auf Basis der Daten-
lage abgeleitet. Sie kénnten z.B. in Form
eines Merkblatts zusammengestellt wer-
den.

Welche Erkldrungsansétze gibt es
zur urséchlichen Erkldrung von
Morbus Alzheimer und welche The-
rapie-Ansétze und Grenzen gibt
es?
» Degenerative Erkrankungen
des Gehirns

recherchieren und pré-
sentieren aktuelle wis-
senschaftliche Er-
kenntnisse zu einer de-
generativen Erkran-
kung (K2, K3).

Recherche in digitalen und analo-
gen Medien, die von den SuS
selbst gewahlt werden.

formale Kriterien zur Erstellung
eines Flyers

Beobachtungsbodgen

Reflexionsgespréach

Informationen und Abbildungen werden
recherchiert.

An dieser Stelle bietet es sich an, ein
Lernprodukt in Form eines Informati-
onsflyers zu erstellen.

Prasentationen werden inhalts- und dar-
stellungsbezogen beobachtet und reflek-
tiert.

Wie wirken Neuroenhancer?

dokumentieren und

Arbeitsblatter zur Wirkungsweise

Die Wirkweise von Neuroenhancern (auf
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* Neuro-Enhancement:
- Medikamente gegen Alz-
heimer, Demenz und
ADHS

prasentieren die Wir-
kung von endo- und
exogenen Stoffen auf
Vorgange am Axon, der
Synapse und auf Ge-
hirnareale an konkreten
Beispielen (K1, K3,
UF2).

leiten Wirkungen von
endo- und exogenen
Substanzen (u.a. von
Neuroenhancern) auf
die Gesundheit ab und
bewerten mdgliche
Folgen far Individuum
und Gesellschaft (B3,
B4, B2, UF2, UF4).

von verschiedenen Neuro-
Enhancern
Partnerarbeit

Kurzvortrage mithilfe von Abbil-
dungen (u. a. zum synaptischen
Spalt)

Unterrichtsgesprach
Erfahrungsberichte

Podiumsdiskussion zum Thema:
Sollen Neuroenhancer allen frei
zuganglich gemacht werden?
Rollenkarten mit Vertretern ver-
schiedener Interessengruppen.

Modellebene!) wird erarbeitet.

Im Unterricht werden Gemeinsamkeiten
und Unterschiede der verschiedenen
Neuroenhancer gemeinsam erarbeitet
und systematisiert.

An dieser Stelle bietet sich eine Podi-
umsdiskussion an.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

» Vorwissens- und Verknipfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke
» Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
« KLP-Uberpriifungsform: ,,Dokumentationsaufgabe“: ,,Handreichung fiir effizientes Lernen*

« KLP-Uberpriifungsform: ,,Bewertungsaufgabe“ (z.B. zum Thema: Neuroenhancement — Chancen oder Risiken?)

Leistungsbewertung:
* angekindigte Kurztests

» Transferaufgabe zu Synapsenvorgéangen (z.B. Endorphine und Sport)

* gof. Klausur
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