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1 Inhaltsfeld Neurobiologie

1.1 Ubersichtsraster

1.1.1 Qualifikationsphase: Grundkurs

o Unterrichtsvorhaben IV: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informati-
onsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch einen Reiz ausgelts-
ten Erregung eine Wahrnehmung?

e Unterrichtsvorhaben V: Lernen und Gedachtnis — Wie muss ich mich verhalten, um
Abiturstoff am besten zu lernen und zu behalten?

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fir mogliche Kontexte
e Aufbau und Funktion von Neuronen Nervengifte
e Neuronale Informationsverarbeitung Gedachtnis und Wahrnehmung

und Grundlagen der Wahrnehmung
e Plastizitdt und Lernen

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

Basiskonzept Struktur und Funktion
Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale,
Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse,
Neurotransmitter, Hormon, second messenger,
Sympathicus, Parasympathicus

Basiskonzept Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 28 Std. a 45 Minuten



1.1.2 Qualifikationsphase: Leistungskurs

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

e Unterrichtsvorhaben VI: Fototransduktion — Wie entsteht aus der Erregung einfal-
lender Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?

e Unterrichtvorhaben VII: Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren beeinflussen
unser Gehirn?

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fiir mogliche Kontexte
e Aufbau und Funktion von Neuronen Nervengifte
e Neuronale Informationsverarbeitung Auge
und Grundlagen der Wahrnehmung Geddchtnis und Wahrnehmung

e Leistungen der Netzhaut
e Plastizitat und Lernen
e Methoden der Neurobiologie

Basiskonzept System

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

Basiskonzept Struktur und Funktion
Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale,
Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse,
Neurotransmitter, Hormon, second messenger,
Reaktionskaskade, Fototransduktion,
Sympathicus, Parasympathicus, Neuroenhancer

Basiskonzept Entwicklung
Neuronale Plastizitat

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten



1.2 Mogliche konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Mogliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte / Kontexte

Zusatzlich Inhalte im LK sind
kursiv

Schwerpunkte Ubergeordneter
Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler
konnen ...

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans
kursiv

LK-Kompetenzen sind

dargestellt:

Die Schulerinnen und Schiller ...

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

Neuronen verarbeiten Informationen

¢ Bau und Funktion von Nervenzellen

¢ Elektrophysiologische Untersuchungs-
methoden

¢ Erregungsbildung (Ruhe- und Aktions-
potenzial)

¢ Erregungsleitung

¢ Erregungsibertragung an Synapsen

Zeitbedarf: LK ca. 19 Std.
GK ca. 14 Std.

UF1: biologische Phanomene und
Sachverhalte beschreiben und erlautern.

UF2: zur L8sung von biologischen
Problemen zielfiihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmadglichkeiten
begriindet auswahlen und anwenden.

UF3: biologische Sachverhalte und
Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien
ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung
begrinden.

E2: Beobachtungen und Messungen, auch
mithilfe komplexer Apparaturen,
sachgerecht erlautern.

beschreiben Aufbau und Funktion des
Neurons (UF1).

Erarbeitung: Allgemeine Ubersicht (iber
die verschiedenen Abschnitte

erklaren Ableitungen von Potentialen mittels
Messelektroden an Axon und Synapse und
werten Messergebnisse unter Zuordnung
der molekularen Vorgéange an
Biomembranen aus (E5, E2, UF1, UF2).

Besprechung des Versuchsaufbaus zur
Ableitung an einem Riesenaxon
Erarbeitung der Grundlagen der Bioelekt-
rizitat, der Entstehung

und Aufrechterhaltung des Ruhepotenzi-
als und der Eigenschaften und Entste-
hung des Aktionspotenzials Modellver-
such zum Gleichgewichtspotenzial

leiten aus Messdaten der Patch-Clamp-
Technik Verdnderungen von lonenstrémen
durch lonenkanéle ab und entwickeln dazu
Modellvorstellungen (E5, E6, K4).

Erarbeitung der Patch-Clamp-Methode,
Auswertung und Deutung von Messer-
gebnissen mithilfe der Kenntnisse zum
Membranbau




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

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

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

B4: begrundet die Mdglichkeiten und
Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen bei innerfachlichen,
naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen
bewerten.

nur LK:

K4: sich mit anderen Uber biologische
Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen

oder Beurteilungen durch Argumente
belegen bzw. widerlegen.

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

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

Erarbeitung der saltatorischen Erre-
gungsleitung

(Vergleich der Leitungsge-
schwindigkeiten verschiedener Axone:
Erklarung aufgrund der passiven/ konti-
nuierlichen und saltatorischen Erregungs-
leitung)

erklaren Ableitungen von Potentialen mittels
Messelektroden an Axon und Synapse und
werten Messergebnisse unter Zuordnung
der molekularen Vorgéange an
Biomembranen aus (E5, E2, UF1, UF2).

Erarbeitung der Vorgange bei der Erre-
gungsiibertragung an Synapsen

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

Erlauterung der Vorgange an erregenden
und hemmenden Synapsen und deren
Verrechnung

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

Darstellung der Wirkung von Stoffen an
verschiedenen Angriffspunkten im Ner-
vensystem

erklaren Wirkungen von exogenen
Substanzen auf den Kdrper und bewerten
mdgliche Folgen fir Individuum und
Gesellschaft (B3, B4, B2, UF4).

[leiten Wirkungen von endo- und exogenen
Substanzen (u.a. von Neuroenhancern) auf

Darstellung der Wirkungen und Folgen
von Drogenkonsum bzw. Medikamenten-
einnahme




die Gesundheit ab und bewerten mégliche
Folgen fir Individuum und Gesellschaft (B3,
B4, B2, UF2, UF4)].

Unsere Augen — die Fenster zur Welt

¢ Reizwandlung und Verstarkung in Rezep-
toren

¢ Aufbau [des Auges (Wdh.) und] der Netz-
haut

¢ Bildverarbeitung in der Netzhaut

¢ VVom Reiz zur Wahrnehmung

Zeitbedarf: LK ca. 11 Std.
GK ca. 6 Std.

UF4: Zusammenhange zwischen
unterschiedlichen, natirlichen 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
Problemldsungen eine korrekte
Fachsprache und fachibliche Dar-
stellungsweisen verwenden.

nur LK:

E1l: selbststandig in unterschiedlichen
Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form
biologischer Fragestellungen prazisieren.

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

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

stellen die Veranderung der
Membranspannung an Lichtsinneszellen
anhand von Modellen dar und beschreiben
die Bedeutung des second messengers und
der Reaktionskaskade bei der
Fototransduktion (E6, E1).

Erarbeitung der Bedeutung der Sinnes-
zelle als Reizwandler

(Vertiefung durch Erlauterung der Vor-
gange bei der Fotorezeption)

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

Aufbau der Netzhaut,

Vergleich der Absorptionsspektren, Er-
lauterung der Gittertduschung aufgrund
der lateralen Hemmung,

Versuche zur Verteilung von Stabchen
und Zapfen auf der Netzhaut (evtl. mit
einem Perimeter)

stellen den Vorgang von der durch einen
Reiz ausgeldsten Erregung von
Sinneszellen bis zur Entstehung des
Sinneseindrucks bzw. der Wahrnehmung im
Gehirn unter Verwendung fachspezifischer
Darstellungsformen in Grundziigen dar (K1,
K3).

Darstellung z. B. als FlieRdiagramm




Autonome Regulation —

das vegetative Nervensystem

e Sympathikus und Parasympathikus

e Regelung physiologischer Funktionen
e Regelkreis

Zeitbedarf: LK ca. 6 Std.
GK ca. 3 Std.

UF4: Zusammenhéange zwischen
unterschiedlichen, nattirlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen
Vorgangen auf der Grundlage eines
vernetzten biologischen Wissens
erschlieRen und aufzeigen.

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

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

Maogliche Beispiele: Steuerung und Rege-
lung des Blutdrucks, Stressreaktionen,
Regelung des Energieumsatzes durch
Schilddrisenhormone, Regelung des
Blutzuckers, der Keimdruisenfunktion

Gehirn und Hirnforschung

¢ Gehirnbau und Funktion der Hirnteile

¢ Bildgebende Verfahren zur Erforschung
von Gehirnfunktionen

¢ Degenerative Erkrankungen des Gehirns

¢ Einsatz von Neuroenhancern

Zeitbedarf: LK ca. 8 Std.
GK ca. 4 Std.

K2: zu biologischen Fragestellungen
relevante Informationen und Daten in
verschiedenen Quellen, auch in aus-
gewabhlten wissenschaftlichen
Publikationen, recherchieren, auswerten
und vergleichend beurteilen.

nur LK:

B4: begrundet die Mdglichkeiten und
Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen bei innerfachlichen,
naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen
bewerten.

ermitteln mithilfe der Aufnahmen eines
bildgebenden Verfahrens Aktivitaten
verschiedener Gehirnareale (E5, UF4)
[stellen M6glichkeiten und Grenzen
bildgebender Verfahren zur Anatomie und
zur Funktion des Gehirns (PET und fMRT)
gegenuber und bringen diese mit der
Erforschung von Gehirnablaufen in
Verbindung (UF4, UF1, B4)]

Beschreiben der Aktivitaten verschiede-
ner GrolRRhirnbereiche z. B. beim Worte-
bilden mittels PET-Scan

(Vergleich von PET und MRT)

recherchieren und prasentieren aktuelle
wissenschatftliche Erkenntnisse zu einer
degenerativen Erkrankung (K2, K3).

Maogliche Beispiele: Parkinson-Syndrom,
Alzheimer-Demenz, Chorea Huntington,
Multiple Sklerose

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

Darstellung der Wirkungen und Folgen
von Neuroenhancer-Einnahme




Lernen und Gedachtnis

e Lernformen

e Gedachtnismodelle

¢ Veranderungen im Gehirn durch Lernvor-
gange

Zeitbedarf: LK ca. 6 Std.
GK ca. 3 Std.

K3: biologische Sachverhalte und
Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und
Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren.

B1: fachliche, wirtschaftlich-politische und
moralische Kriterien bei Bewertungen von
biologischen und biotechnischen

Sachverhalten unterscheiden und angeben.

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

z. B. zeitliche und funktionale Gedacht-
nismodelle

erklaren die Bedeutung der Plastizitat des
Gehirns fur ein lebenslanges Lernen (UF4).
[erklaren den Begriff der Plastizitat anhand
geeigneter Modelle und leiten die
Bedeutung fir ein lebenslanges Lernen ab
(E6, UF4)].

Beschreibung der mdéglichen Verande-
rungen in den Neuronen und im Nerven-
system, die lebenslange Lernvorgénge
ermdglichen

10




2 Inhaltsfeld Genetik

2.1 Ubersichtsraster

2.1.1 Qualifikationsphase: Grundkurs

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

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

e Unterrichtsvorhaben lll: Angewandte Genetik — Welche Chancen und welche Risi-
ken bestehen?

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fiir mogliche Kontexte
e Meiose und Rekombination Genregulatorische Prozesse beim Menschen z.B.
e Analyse von Familienstammb&umen Insulinproduktion
e Proteinbiosynthese Genetischer Fingerabdruck
e Genregulation Genetisch bedingte Krankheiten
e Gentechnologie
e Bioethik

Basiskonzept System

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

Basiskonzept Struktur und Funktion
Proteinbiosynthese, Genetischer Code,
Genregulation, Transkriptionsfaktor, Mutation,
Proto-Onkogen, Tumor-Suppressorgen, DNA-
Chip

Basiskonzept Entwicklung
Transgener Organismus, Epigenese,
Zelldifferenzierung, Meiose

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten



2.1.2 Qualifikationsphase: Leistungskurs

e Unterrichtsvorhaben |: Humangenetische Beratung — Wie kdnnen genetisch be-
dingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethischen Kon-

flikte treten dabei auf?

e Unterrichtsvorhaben llI: Erforschung der Proteinbiosynthese — Wie entstehen aus

Genen Merkmale und welche Einflisse haben Veréanderungen der genetischen und
epigenetischen Strukturen auf einen Organismus?

e Unterrichtvorhaben lll: Gentechnologie heute — Welche Chancen und welche Risi-

ken bestehen?

Inhaltliche Schwerpunkte

Vorschlage fiir mogliche Kontexte

e Meiose und Rekombination

e Analyse von Familienstammbadumen
e Proteinbiosynthese

e Genregulation

e Gentechnologie

e Bioethik

Blue Genes

Genregulatorische Prozesse beim Menschen z.B.
Insulinproduktion

Genetischer Fingerabdruck

Basiskonzept System

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

Basiskonzept Struktur und Funktion
Proteinbiosynthese, Genetischer Code,
Genregulation, Transkriptionsfaktor, RNA-
Interferenz, Mutation, Proto-Onkogen, Tumor-
Suppressorgen, DNA-Chip

Basiskonzept Entwicklung
Transgener Organismus, Synthetischer
Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung,
Meiose

Zeitbedarf: ca. 75 Std. a 45 Minuten
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2.2. Mogliche konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Mdogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte / Kontexte

Zuséatzlich Inhalte im LK sind kursiv

Schwerpunkte Ubergeordneter
Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kon-
nen ...

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

LK-Kompetenzen sind kursiv dar-
gestellt:

Die Schilerinnen und Schiiler ...

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

Proteinbiosynthese

¢ Bakterien [und Viren] als Modellorganis-
men in der molekular-genetischen For-
schung

o [Wdh.: Aufbau und Struktur der mRNA im
Vergleich zur DNA]

¢ Proteinbiosynthese bei Prokaryonten und
Eukaryonten

e genetischer Code

¢ Auswirkungen von Genmutationen

Zeitbedarf: LK ca. 15 Std.
GK ca. 8 Std.

UF1: biologische Phanomene und
Sachverhalte beschreiben und erlautern.

UF2: zur L6sung von biologischen
Problemen zielfihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdglichkeiten
begriindet auswahlen und anwenden.

nur LK:

E1: selbststandig in unterschiedlichen
Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form
biologischer Fragestellungen prézisieren.

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

E4: Experimente mit komplexen
Versuchsplanen und —aufbauten mit Bezug
auf ihre Zielsetzungen erlautern und unter

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

Erarbeitung der Bedeutung von Modellor-
ganismen

Anzucht von Bakterien, bakterielle Wachs-
tumskurven

erlautern wissenschaftliche Experimente zur
Aufklarung der Proteinbiosynthese,
generieren Hypothesen auf der Grundlage
der Versuchsplane und interpretieren die
Versuchsergebnisse (E3, E4, E5).

Analyse von Experimenten zur Aufklarung
der Proteinbiosynthese (benétigte Kompo-
nenten: Ribosomen, mMRNA, tRNA, Amino-
sauren)

benennen Fragestellungen und stellen
Hypothesen zur Entschlisselung des
genetischen Codes auf und erlautern
klassische Experimente zur Entwicklung der
Code-Sonne (E1, E3, E4).

Analyse der Experimente von Nirenberg zur
Entschliisselung des genetischen Codes

erlautern Eigenschaften des genetischen
Codes und charakterisieren mit dessen
Hilfe Genmutationen [/ Mutationstypen]
(UF1, UF2).

Erarbeitung der Eigenschaften des geneti-
schen Codes, Anwendung der Codesonne,
Mutationsanalyse auf Genebene




Beachtung fachlicher Qualitatskriterien
(Sicherheit, Messvorschriften,
Variablenkontrolle, Fehleranalyse)
durchfuhren.

E5: Daten und Messwerte qualitativ

und quantitativ im Hinblick auf Zusammen-
hénge, Regeln oder GesetzmaRigkeiten
analysieren

und Ergebnisse verallgemeinern.

vergleichen die molekularbiologischen
Abléufe in der Proteinbiosynthese bei Pro-
und Eukaryoten (UF1, UF3).

Proteinbiosynthese bei Prokaryonten im
Vergleich zu Eukaryonten
(Introns/Exons, Prozessierung)

Regulation der Genaktivitéat

¢ Genregulation bei Prokaryonten: Sub-
stratinduktion, Endproduktrepression

¢ Regulation der Genaktivitat bei
Eukaryonten

e Genregulation durch epigenetische Me-
chanismen

e Tumorgene

Zeitbedarf: LK ca. 16 Std.
GK ca. 9 Std.

UF1: biologische Phanomene und
Sachverhalte beschreiben und erlautern.

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

E2: Beobachtungen und Messungen, auch
mithilfe komplexer Apparaturen,
sachgerecht erlautern.

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

erlautern und entwickeln
Modellvorstellungen auf der Grundlage von
Experimenten zur Aufklarung der
Genregulation bei Prokaryoten (E2, E5, EB).

Beschreibung des Wachstumsverhaltens
und der Enzymsynthese bei E. coli in Ab-
héngigkeit von der Kohlenstoffquelle bzw.
dem trp-Angebot, Erlauterungen anhand
des Operon-Modells

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

Erarbeitung der Bedeutung
von Enhancer- und Silencer-Elementen

erklaren mithilfe von Modellen
genregulatorische Vorgange bei Eukaryoten
(ES6).

Erarbeitung des Zusammenwirkens von
Transkriptionsfaktoren und Transkriptions-
aktivatoren bei der Regulation

der Genaktivitat

erklaren einen epigenetischen
Mechanismus als Modell zur Regelung des
Zellstoffwechsels (E6).

[erlautern epigenetische Modelle zur
Regelung des Zellstoffwechsels und leiten
Konsequenzen fiir den Organismus ab
(E6).]

Erarbeitung der Methylierung von DNA oder
/ und Acetylierung von Histonproteinen als
Mechanismus zur Regelung des Zellstoff-
wechsels

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

Erarbeitung der Krebsentstehung durch
Mutationen in Proto-Onkogenen (z. B. ras-
Gene) und Tumor-Suppressorgenen

14




des Zellzyklus und erkléren [/ beurteilen] die
Folgen von Mutationen in diesen Genen
(E6, UF1, UF3, UF4).

(z. B. p53-Gen)

Gentechnik und Bioethik

e molekulargenetische Werkzeuge und
Grundoperationen

¢ Herstellung und Verwendung auch héhe-
rer transgener Lebewesen

e molekulargenetische Verfahren

¢ aktuelle Entwicklungen in der Biotechno-
logie

Zeitbedarf: LK ca. 17 Std.
GK ca. 11 Std.
ggf. Exkursion

(Blue Genes Projekt)

UF1: biologische Ph&anomene und
Sachverhalte beschreiben und erlautern.

E2: Beobachtungen und Messungen, auch
mithilfe komplexer Apparaturen,
sachgerecht erlautern.

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

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

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

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

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

Beschreiben der Werkzeuge: Klonierungs-
vektoren, Restriktionsenzyme, Ligase; Er-
lauterung der Bedeutung fur die Transfor-
mation von Bakterien und Selektion trans-
gener Bakterien

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

Erarbeitung: Funktionsprinzip

von PCR, Gelelektrophorese

[und DNA-Sequenzierung], Durchfiihrung
der Methoden, sofern Versuchsmaterialien
vorhanden (alternativ: Exkursion in ein
Schiilerlabor); Bedeutung dieser Verfahren
bei der RFLP-Analyse, fiir die medizinische
Diagnostik und die Gentherapie

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

z. B. Referate Uiber die Herstellung transge-
ner Lebewesen; Diskussion ber die Ver-
wendung transgener Lebewesen unter
Berlcksichtigung geltender Normen und
Werte

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

Funktionsprinzip und Einsatz von DNA-
Chips und Hochdurchsatz-Sequenzierung;
Beurteilung/ Bewertung der mit dem Einsatz

verbundenen Chancen und Risiken

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

Gentechnik in der Pflanzenzucht, der Le-
bensmittelherstellung und der Medikamen-
tenherstellung; Aufzeigen von Mdglichkei-
ten und Grenzen sowie Bewertung aktueller
Entwicklungen unter Berucksichtigung gel-
tender Normen und Werte
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Analyse von Familienstammb&aumen

e Auswirkungen von
Genmutationen

o Genwirkketten

e [Mutagene]

o [DNA-Reparatur]

¢ Rekombinationsvorgange

e Erbgénge

e Auswirkungen von Chromosomen- und
Genommutationen

¢ Methoden der Humangenetik

Zeitbedarf: LK ca. 22 Std.
GK ca. 13 Std.

UF4: Zusammenhé&nge zwischen
unterschiedlichen, natirlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen
Vorgéangen auf der Grundlage eines
vernetzten biologischen Wissens
erschlieBen und aufzeigen.

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

E3: mit Bezug auf Theorien, Modelle und
GesetzmafRigkeiten Hypothesen generieren
sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung
ableiten.

E5: Daten und Messwerte qualitativ

und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhéange, Regeln oder
GesetzmalRigkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern.

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

nur LK:

E7: naturwissenschaftliche Prinzipien
reflektieren sowie Veranderungen im
Weltbild und in Denk-und Arbeitsweisen in
ihrer historischen und kulturellen
Entwicklung darstellen.

K2: zu biologischen Fragestellungen

erklaren die Auswirkungen verschiedener
Gen-, [Chromosom- und Genommutationen]
auf den Phanotyp (u.a. unter
Berlcksichtigung von Genwirkketten) (UF1,
UF4).

Erarbeitung der Auswirkungen
von Genmutationen auf die Genwirkkette
des Phenylalaninstoffwechsels

reflektieren und erlautern den Wandel des
Genbegriffes (E7).

Reflexion: Von der ,ein-Gen-ein-Enzym-
Hypothese® zur ,ein-Gen-ein-Polypeptid-
Hypothese*

erlautern die Grundprinzipien der
Rekombination (Reduktion und
Neukombination der Chromosomen) bei
Meiose und Befruchtung (UF4).

[erlautern die Grundprinzipien der inter- und
intrachromosomalen Rekombination
(Reduktion und Neukombination der
Chromosomen) bei Meiose und
Befruchtung (UF4).]

Erarbeitung des Prinzips der inter-
chromosomalen Rekombination und des
Prinzips der intrachromosomalen Rekombi-
nation

formulieren bei der Stammbaumanalyse
Hypothesen zu X-chromosomalen und
autosomalen Vererbungsmodi genetisch
bedingter Merkmale und begriinden die
Hypothesen mit vorhandenen Daten auf der
Grundlage der Meiose (E1, E3, E5, UF4,
K4).

[formulieren bei der Stammbaumanalyse
Hypothesen zum Vererbungsmodus
genetisch bedingter Merkmale (X-
chromosomal, autosomal,
Zweifaktorenanalyse; Kopplung, Crossing-
over) und begriinden die Hypothesen mit
vorhandenen Daten auf der Grundlage der
Meiose

(E1, ES3, E5, UF4, K4).]

[Wdh.: wichtige Fachbegriffe sowie 1. und
2. mendelsche Regel, Wdh.: Meiose]
Einfuhrung der 3. mendelschen Regel;

Stammbaumanalyse div. Erbgéange,
Zweifaktorenanalyse
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relevante Informationen und Daten in
verschiedenen Quellen, auch in
ausgewahlten wissenschaftlichen
Publikationen, recherchieren, auswerten
und vergleichend beurteilen.

erklaren die Auswirkungen verschiedener
[Gen-,] Chromosom- und Genommutationen
auf den Phanotyp [(u.a. unter
Berlcksichtigung von Genwirkketten)] (UF1,
UF4).

Erarbeitung der verschiedenen Formen der
Chromosomenmutationen, div. Genom-
mutationen

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).

Recherche zu u. a. genetisch bedingten
Krankheiten, Auswertung und Beurteilung
der der Rechercheergebnisse

Stammzellforschung

¢ Einsatz von Stammzellen

¢ naturwissenschaftlich-gesellschaftliche
Positionen zum therapeutischen Einsatz
von Stammzellen

Zeitbedarf: LK ca. 6 Std.
GK ca. 3 Std.

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

K3: biologische Sachverhalte und
Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und
Darstellungsformen adressatengerecht
présentieren.

B4: begrundet die Mdglichkeiten und
Grenzen biologischer Problemlésungen und
Sichtweisen bei innerfachlichen,

naturwissenschatftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen
bewerten.

recherchieren Unterschiede zwischen
embryonalen und adulten Stammzellen und
prasentieren diese unter Verwendung
geeigneter Darstellungsformen (K2, K3).

Recherche und Prasentation:
Entwicklungsmdglichkeiten von
embryonalen und adulten Stammzellen

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

Aufzeigen von Moglichkeiten und Grenzen
des therapeutischen Einsatzes von Stamm-
zellen; Beurteilung / Bewertung naturwis-
senschaftlich-gesellschaftlicher Positionen
zum therapeutischen Einsatz von Stamm-
zellen unter Berlicksichtigung geltender
Normen und Werte
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3 Inhaltsfeld Okologie
3.1 Ubersichtsraster

3.1.1 Qualifikationsphase: Grundkurs

e Unterrichtsvorhaben IV: Autdkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben
abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

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

e Unterrichtsvorhaben VI: Syntkologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch auf glo-
bale Stoffkreislaufe und Energiefliisse?

e Unterrichtsvorhaben VII: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen
— Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Okosystemen?

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fiir mogliche Kontexte

e Umweltfaktoren und 6kologische Potenz | Gewadssergliteuntersuchung
e Dynamik von Populationen

o Stoffkreislauf und Energiefluss
e Mensch und Okosysteme

Basiskonzept System

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

Basiskonzept Struktur und Funktion
Chloroplast, 6kologische Nische, 6kologische
Potenz, Populationsdichte

Basiskonzept Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum,
Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten



3.1.2 Qualifikationsphase: Leistungskurs

e Unterrichtsvorhaben IV: Autdkologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben
abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

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

e Unterrichtvorhaben VI: Syndkologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch auf glo-
bale Stoffkreislaufe und Energiefliisse?

e Unterrichtvorhaben VII: Erforschung der Fotosynthese — Wie entsteht aus Licht-
energie eine fur alle Lebewesen nutzbare Form der Energie?

e Unterrichtvorhaben VIII: Zyklische und sukzessive Veranderung von Okosystemen
— Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Okosystemen?

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fiir mogliche Kontexte

e Umweltfaktoren und 6kologische Potenz | Gewdssergiiteuntersuchung
e Dynamik von Populationen

o Stoffkreislauf und Energiefluss
e Fotosynthese

e Mensch und Okosysteme

Basiskonzept System

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

Basiskonzept Struktur und Funktion
Chloroplast, 6kologische Nische, 6kologische
Potenz, Populationsdichte

Basiskonzept Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum,
Lebenszyklusstrategie

Zeitbedarf: ca. 75 Std. a 45 Minuten
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3.2 Mdgliche konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te / Kontexte

Zusatzlich Inhalte im LK sind kursiv

Schwerpunkte Ubergeordneter
Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler
kdénnen ...

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

LK-Kompetenzen sind kursiv dar-
gestellt:

Die Schilerinnen und Schiiler ...

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

Wirkung von Okofaktoren

¢ biotische / abiotische Faktoren

¢ Toleranzbereiche und 6kologische Potenz

¢ [physiologische Potenz]

o Wirkungsgesetz der Umweltfaktoren (Ge-

setz des Minimums)

okologische Nische und Koexistenz von

Arten

e Temperaturregulation bei Homoiothermen
und Poikilothermen

Zeitbedarf: LK ca. 16 Std.
plus Exkursion
GK ca.10 Std.

UF2: zur Lésung von biologischen
Problemen zielfiihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmadglichkeiten
begriindet auswahlen und anwenden.

E7: naturwissenschaftliche Prinzipien
reflektieren sowie Veréanderungen im
Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen
in ihrer historischen und kulturellen
Entwicklung darstellen.

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

nur LK:

E2: Beobachtungen und Messungen,
auch mithilfe komplexer Apparaturen,
sachgerecht erlautern.

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

Exkursion: Plankton- und faunistische Un-
tersuchung am (Stadtpark-) Teich oder
Untersuchung des FlieRgewassers

planen ausgehend von Hypothesen
Experimente zur Uberpriifung der
Okologischen Potenz nach dem Prinzip der
Variablenkontrolle, nehmen
kriterienorientiert Beobachtungen und
Messungen vor und deuten die Ergebnisse
(E2, E3, E4, E5, K4).

Untersuchung z. B. der Temperaturpréfe-
renzen von Gliedertieren (z. B. Mehlwuir-
mern) mit Hilfe einer Temperaturorgel;

zeigen den Zusammenhang zwischen dem
Vorkommen von Bioindikatoren und der
Intensitat abiotischer Faktoren in einem
beliebigen Okosystem (UF3, UF4, E4).

Zeigerarten in FlieRgewassern; Zeigerorga-
nismen und Bioindikatoren

erklaren mit Hilfe des Modells der
Okologischen Nische die Koexistenz von
Arten (E6, UF1, UF2).

Erarbeitung der Einnischung zum Beispiel
bei Watvogeln




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

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

E5: Daten und Messwerte qualitativ
und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhange, Regeln oder
GesetzmaRigkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern.

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

Modellversuche zur
bergmannschen/allenschen

Regel und zur RGT-Regel; Gegeniberstel-
lung: RGT-Regel und tiergeografische Re-
geln

Fotosynthese

e Grundgleichung der Fotosynthese

¢ Fotosyntheserate in Abh&ngigkeit von abio-
tischen Faktoren

¢ Unterscheidung von Foto- und Synthese-
reaktion

Zeitbedarf: LK ca. 16 Std.
GK ca. 6 Std.

UF1: biologische Phanomene und
Sachverhalte beschreiben und erlautern.

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

nur LK:

UF4: Zusammenhéange zwischen
unterschiedlichen, naturlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen
Vorgangen auf der Grundlage eines
vernetzten biologischen Wissens
erschlieen

analysieren Messdaten zur Abhangigkeit
der Fotosyntheseaktivitat von
unterschiedlichen abiotischen Faktoren
(E5).

Analyse von Messdaten zur Abhangigkeit
der Fotosyntheseaktivitat von der Tempera-
tur, dem CO,-Gehalt, der Lichtintensitat und
der Wellenlange

leiten aus Forschungsexperimenten zur
Aufklarung der Fotosynthese zu Grunde
liegende Fragestellungen und Hypothesen
ab (E1, E3, UF2, UF4).

Analyse z. B. der Experimente
von Engelmann, Hill, Kamen
und Emerson

erlautern den Zusammenhang zwischen
Fotoreaktion und Synthesereaktion und
ordnen die Reaktionen den
unterschiedlichen Kompartimenten des
Chloroplasten zu

(UF1, UF3).

Wdh.: Aufbau des Chloroplasten,
Erarbeitung des Ablaufs der Foto- (Primar-/
lichtabhangigen) und der Synthese-
(Sekundar-/ lichtunabh&angigen) Reaktion
und des Zusammenwirkens von Foto- und
Synthesereaktion
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und aufzeigen.

E1l: selbststandig in unterschiedlichen
Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in
Form biologischer Fragestellungen
préazisieren.

erlautern mithilfe einfacher Schemata das
Grundprinzip der Energieumwandlung in
den Fotosystemen und den Mechanismus
der

ATP-Synthese (K3, UF1).

Erarbeitung des Prinzips der Energieum-
wandlung in den Fotosystemen und des
Mechanismus der ATP-Synthese

Beziehungen zwischen Lebewesen

e Biologische Produktion in Okosystemen
Energiefluss

Entwicklung von Populationen

Intra- und interspezifische Beziehungen
K-/R-Strategie

Zeitbedarf: LK ca. 26 Std.
GK ca.14 Std.

UF1: biologische Phdnomene und
Sachverhalte beschreiben und erlautern.

UF4: Zusammenhéange zwischen
unterschiedlichen, naturlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen
Vorgangen auf der Grundlage eines
vernetzten biologischen Wissens
erschlieen

und aufzeigen.

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

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

K2: zu biologischen Fragestellungen
relevante Informationen und Daten in
verschiedenen Quellen, auch in
ausgewahlten wissenschaftlichen
Publikationen, recherchieren, aus-werten

stellen energetische und stoffliche
Beziehungen verschiedener Organismen
unter den Aspekten von Nahrungskette,
Nahrungsnetz und Trophieebene formal,

sprachlich und fachlich korrekt dar (K1, K3).

Erarbeitung: Nahrungskette, Nahrungsnetz,
Trophieebenen; energetische und stoffliche
Beziehungen der beteiligten Organismen

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

Erarbeitung des Einflusses von dichteab-
héngigen und dichte-unabhéngigen Fakto-
ren auf die Entwicklung von Populationen;
[Vergleich mit computergestutzter Simulati-
on des Populationswachstums]

entwickeln aus zeitlich-rhythmischen
Anderungen des Lebensraums biologische
Fragestellungen und erklaren diese auf der
Grundlage von Daten (E1, E5).

Untersuchung der Auswirkungen jahreszeit-
licher Anderungen am Beispiel des Okosys-
tems See

leiten aus Daten zu abiotischen und
biotischen Faktoren Zusammenhé&nge im
Hinblick auf zyklische und sukzessive
Veranderungen (Abundanz und Dispersion
von Arten) sowie

K- und r-Lebenszyklusstrategien ab

(E5, UF1, UF2, UF3, K4, UF4).

\_(ergleich von Sukzessionsstadien, die
Okosysteme regel-maRig durchlaufen

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

Vergleich des Lotka-Volterra-Modells mit
den Populationsschwankungen bei Schnee-
schuhhase und Luchs im Freiland
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und vergleichend beurteilen.

K3: biologische Sachverhalte und
Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Dar-
stellungsformen adressatengerecht
prasentieren.

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

untersuchen Veranderungen von
Populationen mit Hilfe von Simulationen auf
der Grundlage

des Lotka-Volterra-Modells (E6).

Untersuchung von Rauber-Beute-
Beziehungen in der Simulation: Analyse
von Populationsschwankungen unter An-
wendung der Lotka-Volterra-Regeln

leiten aus Untersuchungsdaten zu intra-
und interspezifischen Beziehungen (u.a.
Parasitismus, Symbiose, Konkurrenz)
mogliche Folgen fiir die jeweiligen Arten ab
und prasentieren diese unter Verwendung
angemessener Medien

(E5, K3, UF1).

Referate zu parasitischen bzw. symbionti-
schen Beziehungen zwischen Lebewesen ;
Versuche zur Entwicklung von Schmetter-
lingsblitlern; Nachweis von Symbionten aus
Rinderpansen

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

Recherche zum Einfluss von Neozoen auf
die Entwicklung
von Okosystemen

Mensch und Okosysteme

Natur nutzen — Natur schitzen

¢ Nutzung naturlicher Ressourcen

¢ Folgen anthropogener Einflusse fir die
Umwelt

¢ Naturschutz

Zeitbedarf: LK ca. 8 Std.
GK ca. 5 Std.

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

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

prasentieren und erklaren auf der
Grundlage von Untersuchungsdaten die
Wirkung von anthropogenen Faktoren auf
einen ausgewahlten Stoffkreislauf [/ auf
ausgewahlte globale Stoffkreislaufe] (K1,
K3, UF1).

Posterprésentation zur Darstellung
anthropogener Einfliisse auf den Kohlen-
stoff- Stickstoff- und/oder Wasserkreislauf

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

Diskussion: Wert der Biodiversitat aus ver-
schiedenen Perspektiven
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B3: an Beispielen von Konfliktsituationen
mit biologischem Hintergrund kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen
wissenschaftlicher Forschung aufzeigen
und ethisch bewerten.

entwickeln Handlungsoptionen fur das
eigene Konsumverhalten und schétzen
diese unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit
ein (B2, B3).

kriteriengeleitete Bewertung von Hand-
lungsoptionen im Sinne der Nachhaltigkeit
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4 Inhaltsfeld Evolution
4.1 Ubersichtsraster
4.1.1 Qualifikationsphase: Grundkurs
e Unterrichtsvorhaben |: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den
evolutiven Wandel?

e Unterrichtsvorhaben Il: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren beein-
flussen die Evolution des Sozialverhaltens?

e Unterrichtsvorhaben lll: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fir mogliche Kontexte
e Grundlagen evolutiver Veranderung Primaten
e Artund Artbildung Parasiten
e Evolution und Verhalten
e Evolution des Menschen
e Stammbdume

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

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

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

Zeitbedarf: ca. 32 Std. a 45 Minuten
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4.1.2 Qualifikationsphase: Leistungskurs

e Unterrichtsvorhaben |: Evolution in Aktion — Welche Faktoren beeinflussen den

evolutiven Wandel?

e Unterrichtsvorhaben II: Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion — Welche Fakto-

ren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

e Unterrichtvorhaben lll: Spuren der Evolution — Wie kann man Evolution sichtbar

machen?

e Unterrichtvorhaben IV: Humanevolution — Wie entstand der heutige Mensch?

Inhaltliche Schwerpunkte

Vorschlage fiir mégliche Kontexte

e Entwicklung der Evolutionstheorie
e Grundlagen evolutiver Veranderung
e Artund Artbildung

e Evolution und Verhalten

e Evolution des Menschen

e Stammbaume

Primaten
Parasiten

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

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

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

Zeitbedarf: ca. 50 Std. a 45 Minuten
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4.2 Mogliche konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte / Kontexte

Zusatzlich Inhalte im LK sind kursiv

Schwerpunkte Ubergeordneter
Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kon-
nen ...

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

LK-Kompetenzen sind kursiv dar-
gestellt:

Die Schilerinnen und Schiiler ...

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

Evolutionstheorien im Wandel der Zeit
¢ Entwicklung des Evolutionsgedankens

Zeitbedarf: LK ca. 2 Std.

nur LK:

E7: naturwissenschaftliche Prinzipien
reflektieren sowie Veranderungen im
Weltbild und in Denk-und Arbeitsweisen in
ihrer historischen und kulturellen
Entwicklung darstellen.

stellen Erklarungsmodelle fir die Evolution
in ihrer historischen Entwicklung und die
damit verbundenen Veranderungen des
Weltbildes dar (E7).

u. a. Linné, Cuvier, Lamarck, Darwin

Ursachen der Evolution

e Ordnung der Lebewesen

¢ Evolutionsfaktoren

¢ Populationsgenetik (Hardy-Weinberg-
Gesetz)

Fitness-Konzept

Evolution von Sozialstrukturen
Coevolution

Prozesse der Artbildung /Isolation
Adaptive Radiation

Bedeutung der Biodiversitéat
Synthetische Evolutionstheorie
Abgrenzung zu nicht-

UF1: biologische Phanomene und
Sachverhalte beschreiben und erlautern.

UF2: zur Lésung von biologischen
Problemen zielfiihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmaoglichkeiten
begriindet auswéahlen und anwenden.

UF4: Zusammenhé&nge zwischen
unterschiedlichen, naturlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen
Vorgangen auf der Grundlage eines
vernetzten biologischen Wissens
erschlieRen

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

Erarbeitung der bindren Nomenklatur nach
Linné

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

Erarbeitung des Einflusses von Evolutions-
faktoren, u. a. Wirkungsweisen der Selekti-
on

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

Verwendung eines Simulationsprogramms




naturwissenschatftlichen Positionen

Zeitbedarf: LK ca. 24 Std.
GK ca. 16 Std.

und aufzeigen.

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

K3: biologische Sachverhalte und
Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und
Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren.

nur LK:

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

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

erlautern das Konzept der Fitness und
seine Bedeutung fur den Prozess der
Evolution unter dem Aspekt der Weitergabe
von Allelen (UF1, UF4).

Erarbeitung von Evolutionsprozessen unter
dem Aspekt der Fitnessmaximierung

analysieren anhand von Daten die
evolutionare Entwicklung von
Sozialstrukturen (Paarungssysteme,
Habitatwahl) unter dem Aspekt der
Fithessmaximierung

(E5, UF2, UF4, K4).

Analyse div. Verhaltensweisen

in Hinblick auf die Evolution von Sozial-
strukturen (Kooperationsverhalten, Verhal-
ten zur Konfliktiésung, Bedeutung der
Rangordnung, Paarungssysteme)

wahlen angemessene Medien zur
Darstellung von Beispielen zur Coevolution
aus und préasentieren die Beispiele (K3,
UF2).

wahlen angemessene Medien zur
Darstellung von Beispielen zur Coevolution
aus und préasentieren die Beispiele (K3,
UF2).

Prasentation div. Beispiele fir Coevolution

erklaren Modellvorstellungen zu
Artbildungsprozessen (u.a. allopatrische
und sympatrische Artbildung) an Beispielen
(E6, UF1).

Erarbeitung der Isolationsmechanismen
sowie der allopatrischen und sympatrischen
Artbildung

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

Erarbeitung der adaptiven Radiation am
Beispiel der Saugetiere und Beuteltiere

beschreiben Biodiversitat auf
verschiedenen Systemebenen (genetische
Variabilitét, Artenvielfalt, Vielfalt der
Okosysteme)

(UF4, UF1, UF2, UF3).

Biodiversitat als Folge von Mutation und
Rekombination und Artbildungsprozessen;
stellvertretend fiir die Vielfalt von Oko-
systemen div. Beispiele (See, Bach, Wald)
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stellen die synthetische Evolutionstheorie
zusammenfassend dar (UF2, UF4).

Darstellung von Evolution als Wandel von
Genfrequenzen durch Einwirken von Evolu-
tionsfaktoren

grenzen die Synthetische Theorie der
Evolution gegentiber nicht
naturwissenschaftlichen Positionen zur
Entstehung von Artenvielfalt ab und
nehmen zu diesen begrindet Stellung
(B2, K4).

Abgrenzung zum Kreationismus

Belege fur Evolution

¢ Homologie und Analogie

o molekularbiologische Nachweisverfahren
fur phylogenetische Verwandtschaften

¢ Datierungsmethoden

¢ Analyse phylogenetischer Stammbaume

Zeitbedarf: LK ca. 14 Std.
GK ca. 8 Std.

E2: Beobachtungen und Messungen, auch
mithilfe komplexer Apparaturen,
sachgerecht erlautern.

E3: mit Bezug auf Theorien, Modelle und
GesetzmafRigkeiten Hypothesen generieren
sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung
ableiten.

E5: Daten und Messwerte qualitativ und
quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhéange, Regeln oder
GesetzmaRigkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern.

K1: bei der Dokumentation von
Untersuchungen, Experimenten,
theoretischen Uberlegungen und
Problemlésungen eine korrekte
Fachsprache und fachubliche Dar-
stellungsweisen verwenden.

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

erstellen und analysieren Stammbaume
anhand von Daten zur Ermittlung von
Verwandtschaftsbeziehungen von Arten
(E3, E5).

Erarbeitung von Verwandtschaftsverhalt-
nissen aufgrund von Vergleichen (z. B.
Extremitaten verschiedener Tiere)

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

Erarbeitung der Homologiekriterien und ihre
Anwendung

auf div. Beispiele, molekularbiologische
Homologien, Abgrenzung zur Analogie

stellen Belege fir die Evolution aus
verschiedenen Bereichen der Biologie
(u.a. Molekularbiologie) adressatengerecht
dar (K1, K3).

Darstellung der verschiedenen Belege fur
Evolution

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

Erarbeitung: Evolution der Genome durch z.
B. Genduplikationen / Genverlust,
Polyploidie usw.

beschreiben und erlautern molekulare
Verfahren zur Analyse von
phylogenetischen Verwandtschaften
zwischen Lebewesen

(UF1, UF2).

Prazipitintest, Aminoséure- und DNA-
Sequenzvergleiche, DNA-DNA-
Hybridisierung
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bzw. widerlegen.

analysieren molekulargenetische Daten und
deuten sie mit Daten aus klassischen
Datierungsmethoden im Hinblick auf die
Verbreitung von Allelen und
Verwandtschaftsbeziehungen von
Lebewesen (E5, E6).

z. B. Analyse von Untersuchungsergebnis-
sen, die das ,Lesen” von molekularen Uh-
ren ermdglichen, verschiedene Mdglichkei-
ten der Stammbaumerstellung

entwickeln und erlautern Hypothesen zu
phylogenetischen Stammb&umen auf der
Basis von Daten zu anatomisch-
morphologischen und molekularen
Homologien (E3, E5, K1, K4).

am Beispiel der Evolution der Risseltiere

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

z. B. der Einfluss des Menschen auf die
Evolution der Elefanten

Humanevolution

¢ Einordnung des Menschen in das natrli-
che System

Besonderheiten des Menschen (Wdh.)
Fossilgeschichte des Menschen

e Stammbaum des Menschen

Variabilitat des modernen Menschen

Zeitbedarf: LK ca. 10 Std.
GK ca. 6 Std.

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

E7: naturwissenschatftliche Prinzipien
reflektieren sowie Verénderungen im
Weltbild und in Denk-und Arbeitsweisen in
ihrer historischen und kulturellen
Entwicklung darstellen.

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

B1: fachliche, wirtschaftlich-politische und
moralische Kriterien bei Bewertungen von

ordnen den modernen Menschen
kriteriengeleitet den Primaten zu (UF3).

Erarbeitung der Kennzeichen von Primaten,
Stellung des Menschen

diskutieren wissenschaftliche Befunde

(u.a. Schlusselmerkmale) und Hypothesen
zur Humanevolution unter dem Aspekt ihrer
Vorlaufigkeit kritisch-konstruktiv (K4, E7).

Erarbeitung von Befunden zur Evolution der
Hominiden, Hominidenstammbaum, u. a.
die phylogenetische Stellung

des Neandertalers

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

kriteriengeleitete Bewertung der Problema-
tik des Rasse-Begriffs beim Menschen
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biologischen und biotechnischen

Sachverhalten unterscheiden und angeben.

B3: an Beispielen von Konfliktsituationen
mit biologischem Hintergrund kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen
wissenschaftlicher Forschung aufzeigen
und ethisch bewerten.
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5 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Ar-
beit

Die Grundsatze 1 bis 14 beziehen sich auf facheribergreifende Aspekte, die
auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 25 sind fach-
spezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundséatze:

1)

9)
10.)

11.)
12)
13.)
14.)

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leis-
tungsvermdgen der Lerner.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmit.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

Die Schilerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und
bietet ihnen Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

Der Unterricht berlicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Ler-
ner.

Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststéandiger Arbeit und werden da-
bei unterstitzt.

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

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.)
16.)
17.)

18.)

19.)

20.)

Der Biologieunterricht orientiert sich an den im gultigen Kernlehrplan aus-
gewiesenen, obligatorischen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und
Kontexten ausgerichtet.

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

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

Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine
Uber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von
biologischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.
Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den
Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und GesetzmaRigkeiten mdglichst
anschaulich in den ausgewahliten Problemen zu erkennen.



21)

22)

23.)

24.)
25.)

Der Biologieunterricht bietet nach Produkt-Erarbeitungsphasen immer auch
Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden
Kompetenzen reflektiert werden.

Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die
zu erreichenden Kompetenzen fir die Lerner transparent.

Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des

jeweiligen Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schiler durch die

Lehrkraft, aber auch durch den Lerner selbst eingesetzt.

Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.

Der Biologieunterricht bietet die Gelegenheit zum selbststandigen Wieder-
holen und Aufarbeiten von verpassten Unterrichtsstunden.

6 Grundséatze der Leistungsbewertung und Leistungsriuckmel-

dung

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitar-
beit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlie3end):

Verfugbarkeit biologischen Grundwissens

Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachspra-
che

Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitdt beim Anwenden fachspezifi-
scher Methoden und Arbeitsweisen (z. B. beim Aufstellen von Hypothe-
sen, bei Planung und Durchfiihrung von Experimenten, beim Umgang mit
Modellen, ...)

Zielgerichtetheit bei der themenbezogenen Auswahl von Informationen
und Sorgfalt und Sachrichtigkeit beim Belegen von Quellen

Sauberkeit, Vollstandigkeit und Ubersichtlichkeit der Unterrichtsdokumen-
tation, ggf. Portfolio

Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und
Adressatenbezogenheit in mindlichen und schriftlichen Darstellungsfor-
men, auch mediengestitzt

Sachbezogenheit, Fachrichtigkeit sowie Differenziertheit in verschiedenen
Kommunikationssituation (z. B. Informationsaustausch, Diskussion,
Feedback, ...)

Reflexions- und Kritikfahigkeit

Schlussigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektiv-
wechsel

Fundiertheit und Eigensténdigkeit der Entscheidungsfindung in
Dilemmasituationen
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Beurteilungsbereich: Klausuren

EinfUhrungsphase:

1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr werden 2
Klausuren (je 90 Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK und je 135 Minuten im LK),
wobei in einem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit
ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2:

2 Klausuren im ersten Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten
im LK).

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

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der
Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note
ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden.
Eine Absenkung der Note kann gemall APO-GOSt bei haufigen Versto-
Ren gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden.

Grundsatze der Leistungsruckmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere
Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung,
bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden.
Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fir jede
Schulerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfol-
gen auf Nachfrage der Schulerinnen und Schiler aul3erhalb der Unter-
richtszeit, spatestens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback
oder Eltern-/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Bera-
tung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fur jede mundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw.
Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fur den ers-
ten und zweiten Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriteri-
en fur eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.
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7 Lehr- und Lernmittel

Uber die Einfihrung eines neuen Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen ent-
sprechender Verlagsprodukte zu beraten und zu entscheiden. Bis zu die-
sem Zeitpunkt wird auf der Grundlage der zur Verfugung stehenden Lehr-
werke die inhaltliche und die kompetenzorientierte Passung vorgenom-
men, die sich am Kernlehrplan SlI orientiert. Fur die Kurse in der Sll wer-
den neben dem umfassenden Grundlagenbuch Linder Biologie — im LK im
Eigenanteil — in den verschiedenen Halbjahren zuséatzlich die Themenhef-
te aus der Grinen Reihe Materialien Sl Biologie aus dem Schroedel-
Verlag bzw. die Themenhefte Biosphare Sl aus dem Cornelsen-Verlag
genutzt.

Die Schiilerinnen und Schuler arbeiten die im Unterricht behandelten In-
halte in hauslicher Arbeit nach.

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Material-
angebote des Ministeriums fur Schule und Weiterbildung regelmafiig zu
sichten und ggf. in den eigenen Unterricht oder die Arbeit der Fachkonfe-
renz einzubeziehen. Die folgenden Seiten sind dabei hilfreich:

Der Lehrplannavigator:

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

Die Materialdatenbank:

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

Die Materialangebote von SINUS-NRW:

http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/
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8 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergreifenden Fragen
Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in
der Jahrgangsstufe Q1 zu gewabhrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeit-
raums ein fachibergreifender Projekttag statt, gefolgt von einem Besuch einer Uni-
versitatsbibliothek, damit die Schilerinnen und Schiler die Mdglichkeiten fir Recher-
chen kennenlernen. Die AG Facharbeit hat schulinterne Richtlinien fur die Erstellung
einer wissenschaftlichen Arbeit angefertigt, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen
in den wissenschaftlichen Fachbereichen berlcksichtigen. Im Verlauf eines Projekt-
tages werden den Schulerinnen und Schilern in einer zentralen Veranstaltung und in
Gruppen diese schulinternen Kriterien vermittelt.

Exkursionen

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

Q1.2: Exkursionstag - schulintern

¢ Projekt Blue Genes: Wenn Bakterien ,,blau machen*

Q2.1: Gewasserokologische Exkursion - Besuch des Biologiezentrums
Bustedt in Hiddenhausen

e Bestimmung der Gewassergute (biologische, chemische und struktu-
relle Parameter in Anlehnung an die EU-Wasserrahmenrichtlinie)



