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1 Das Fach Biologie am Beisenkamp-Gymnasium

Das Beisenkamp-Gymnasium ist mit seiner in das Jahr 1875 zurückreichenden Geschichte eines der Hammer Traditions-
gymnasien. Der bilingual deutsch-französische Zweig und das Label „Europaschule“ bilden einen wichtigen Schwer-
punkt seines Profils. Die Theaterarbeit hat sich in den letzten Jahrzehnten als weiterer Schulschwerpunkt herausgebil-
det.  Das  2015  neu  verabschiedete  Schulprogramm  nimmt  die  Bewegungs-  und  Gesundheitserziehung  als  dritten
Schwerpunkt hinzu. Das Beisenkamp Gymnasium bietet als einziges Hammer Gymnasium in der Oberstufe das Fach Er-
nährungslehre an. Das Einzugsgebiet des Beisenkamp-Gymnasiums, das im eher bürgerlich geprägten Süden Hamms
liegt, überschneidet sich nur geringfügig mit denen der anderen fünf Gymnasien. Hamm verfügt neben verschieden
Gymnasien auch über zwei Berufskollegs. Derzeit besuchen knapp 800 Schülerinnen und Schüler und Schüler die Schu-
le, 280 davon die gymnasiale Oberstufe. Sie werden rund 55 Lehrerinnen und Lehrern und 6-7 Referendarinnen und Re-
ferendaren unterrichtet.
Exkursionen können innerhalb  des  Ruhrgebiets,  und im Münsterland problemlos  mit  dem öffentlichen Nahverkehr
durchgeführt werden. Das Schulgebäude verfügt über zwei Biologiefachräume. In der Sammlung sind in ausreichender
Anzahl regelmäßig gewartete Lichtmikroskope und Fertigpräparate zu verschiedenen Zell- und Gewebetypen vorhan-
den. Zudem verfügt die Sammlung über ein DNA-Modell und zwei Analyse-Koffer zur physikalischen und chemischen
Untersuchung von Gewässern. Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich bezüglich in der Sammlung vorhandener Gefahr-
stoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule ab.

Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe I und II ist wie folgt:

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6

5 BI (2)

6 BI (2)

Fachunterricht von 7 bis 9

7 BI (2)

8 - - -

9 BI (2)

Fachunterricht in der EF und in der QPH

10 BI (3)

11 BI (3/5)

12 BI (3/5)

 



An außerschulischen Lernorten bietet sich ein in schulnähe befindliches Waldstück, ein See, die Lippeauen und ein
Tierpark an. Für die Oberstufenkurse besteht zudem die Möglichkeit molekulargenetische Methoden in den Laboren
der Hochschule Hamm-Lippstadt praktisch durchzuführen.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 110 Schülerinnen und Schüler in jeder Stufe. Das Fach Biologie ist
in der Einführungsphase in der Regel mit 3 Grundkursen vertreten. In der Qualifikationsphase können auf Grund der
Schülerwahlen in der Regel 2 Grundkurse und ein Leistungskurs gebildet werden.

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 45 Minutenraster, wobei angestrebt wird, dass der naturwissen-
schaftliche Unterricht möglichst in Doppelstunden stattfindet.
In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schülerinnen und Schülern die Möglichkeit gegeben, Schülerexperimente
durchzuführen; damit wird eine Unterrichtspraxis aus der Sekundarstufe I fortgeführt. Insgesamt werden überwiegend
kooperative, die Selbstständigkeit des Lerners fördernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Ler-
nen in der Sekundarstufe II kontinuierlich unterstützt wird. Hierzu eignen sich besonders Doppelstunden. Um die Qua-
lität des Unterrichts nachhaltig zu entwickeln, vereinbart die Fachkonferenz vor Beginn jedes Schuljahres neue unter-
richtsbezogene Entwicklungsziele. Aus diesem Grunde wird am Ende des Schuljahres überprüft, ob die bisherigen Ent-
wicklungsziele weiterhin gelten und ob Unterrichtsmethoden, Diagnoseinstrumente und Fördermaterialien ersetzt oder
ergänzt werden sollen. Nach Veröffentlichung des neuen Kernlehrplans steht dessen unterrichtliche Umsetzung im Fo-
kus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch konkretisierte Unterrichtsvorhaben und darin eingebettet Überprüfungs-
formen entwickelt und erprobt.
Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken und die Grundlage für das
Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei werden fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse
die Voraussetzung für einen eigenen Standpunkt und für verantwortliches Handeln gefordert und gefördert. Hervorzu-
heben sind hierbei die Aspekte Ehrfurcht vor dem Leben in seiner ganzen Vielfältigkeit, Nachhaltigkeit, Umgang mit
dem eigenen Körper und ethische Grundsätze.





2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im „Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.1) werden die für alle Lehrerinnen und Lehrer gemäß Fachkon-
ferenzbeschluss  verbindlichen Kontexte sowie Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das
Übersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Überblick über die Zuordnung der Unter-
richtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzerwartungen, In-
haltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit für die Lehrkräfte herzustellen und die Über-
sichtlichkeit zu gewährleisten, werden in der Kategorie „Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung“ an dieser Stelle
nur die übergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen,  während die konkretisierten Kompetenzerwartungen
erst  auf der Ebene der möglichen konkretisierten Unterrichtsvorhaben Berücksichtigung finden. Der ausgewiesene
Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgröße, die nach Bedarf über- oder unterschritten werden kann. Um
Spielraum für Vertiefungen, besondere Schülerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer
Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten o.ä.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75
Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Während der Fachkonferenzbeschluss zum „Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ zur Gewährleistung vergleichbarer
Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppen- und Lehrkraftwechseln für alle Mitglieder der Fachkonferenz Binde-
kraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausgestaltung „möglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel
2.1.2) abgesehen von den in der vierten Spalte im Fettdruck hervorgehobenen verbindlichen Fachkonferenzbeschlüs-
sen nur  empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen
diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unter-
richtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugängen,  fächerübergreifenden Ko-
operationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsüberprüfungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln
2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezüglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der pädagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung der Lehrkräfte jederzeit
möglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insge-
samt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berücksichtigung finden.



2.1.1 Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einführungsphase
Unterrichtsvorhaben Zellbiologie I:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle I – 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. à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben  Zellbiologie II:

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

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

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Funktion des Zellkerns  Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. à 45 Minuten
Unterrichtsvorhaben Zellbiologie III:

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

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

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Biomembranen  Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Unterrichtsvorhaben Stoffwechsel I

Thema/Kontext: Enzyme im Alltag – Welche Rolle spielen Enzyme in un-
serem Leben?

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

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Enzyme
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Zeitbedarf: ca. 22 Std. à 45 Minuten Zeitbedarf: ca. 19 Std. à 45 Minuten
Unterrichtsvorhaben Stoffwechsel II

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

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

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Dissimilation   Körperliche Aktivität und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. à 45 Minuten
Summe Einführungsphase: 90 Stunden

8



Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS
Unterrichtsvorhaben  Genetik I:

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

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

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Meiose und Rekombination  Analyse von Familienstammbäumen  

Bioethik

Zeitbedarf: ca. 16 Std. à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben  Genetik II:

Thema/Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese –  Wie ent-
stehen aus Genen Merkmale und welche Einflüsse haben Veränderungen
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. à 45 Minuten
Unterrichtsvorhaben Genetik III:

Thema/Kontext: Angewandte Genetik – Welche Chancen und welche Risi-
ken bestehen?

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

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Gentechnik  Bioethik

Unterrichtsvorhaben Ökologie I:

Thema/Kontext: Autökologische 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 4 (Ökologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Umweltfaktoren und ökologische Potenz
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Zeitbedarf: ca. 11 Std. à 45 Minuten Zeitbedarf: ca. 16 Std. à 45 Minuten
Unterrichtsvorhaben Ökologie II

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E6 Modelle
K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 4 (Ökologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 11 Std. à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Ökologie III:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
B2 Entscheidungen
B3 Werte und Normen

Inhaltsfelder: IF 4 (Ökologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 8 Std. à 45 Minuten
Unterrichtsvorhaben Ökologie IV

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E5 Auswertung
B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 4 (Ökologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Mensch und Ökosysteme

Zeitbedarf: ca. 10 Std. à 45 Minuten
Summe Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS: 90 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) – GRUNDKURS
Unterrichtsvorhaben Evolution I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 5 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Grundlagen evolutiver Veränderung   Art und Artbildung  Stamm  -

bäume (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 16 Std. à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Evoltion II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF2 Auswahl
UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 5(Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 8 Std. à 45 Minuten
Unterrichtsvorhaben Evolution III:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF3 Systematisierung
K4 Argumentation

Inhaltsfelder: IF 5 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Evolution des Menschen  Stammbäume (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 8 Std. à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben  Neurobiologie I

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informa-
tionsverarbeitung und Wahrnehmung –  Wie wird aus einer durch einen
Reiz ausgelösten Erregung eine Wahrnehmung?

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

Inhaltsfeld: IF 6 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Aufbau und Funktion von Neuronen  Neuronale Informationsverarbei -

tung und Grundlagen der Wahrnehmung

Zeitbedarf: ca. 20 Std. à 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben Neurobiologie II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
K1 Dokumentation
UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 6 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Plastizität und Lernen

Zeitbedarf: ca. 8 Std. à 45 Minuten
Summe Qualifikationsphase (Q2) – GRUNDKURS: 60 Stunden
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Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS
Unterrichtsvorhaben Genetik I

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

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

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Meiose und Rekombination  Analyse von Familienstammbäumen  

Bioethik

Zeitbedarf: ca. 25 Std. à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Genetik II:

Thema/Kontext: Erforschung der Proteinbiosynthese – Wie entstehen aus
Genen Merkmale und welche Einflüsse haben Veränderungen 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. à 45 Minuten
Unterrichtsvorhaben GenetikIII:

Thema/Kontext: Gentechnologie heute – Welche Chancen und welche Ri-
siken bestehen?

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

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Gentechnologie   Bioethik

Unterrichtsvorhaben Ökologie I

Thema/Kontext: Autökologische 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 4 (Ökologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Umweltfaktoren und ökologische Potenz
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Zeitbedarf: ca. 20 Std. à 45 Minuten Zeitbedarf: ca. 14 Std. à 45 Minuten
Unterrichtsvorhaben Ökologie II

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe
E5 Auswertung
E6 Modelle

Inhaltsfeld: IF 4 (Ökologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: ca. 15 Std. à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben  Ökologie III

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

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

Inhaltsfeld: IF 4 (Ökologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 15 Std. à 45 Minuten
Unterrichtsvorhaben Ökologie IV

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

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

Inhaltsfeld: IF 4 (Ökologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Fotosynthese

Zeitbedarf: ca. 16 Std. à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben  Ökologie V

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF2 Auswahl
K4 Argumentation
B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: IF 4 (Ökologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Mensch und Ökosysteme

Zeitbedarf: ca. 15 Std. à 45 Minuten
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Summe Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS: 150 Stunden
3Qualifikationsphase (Q2) – LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Evolution 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 5 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Grundlagen evolutiver Veränderung   Art und Artbildung    Entwick-

lung der Evolutionstheorie

Zeitbedarf: ca. 16 Std. à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben  Evolution II:

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 5 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 14 Std. à 45 Minuten
Unterrichtsvorhaben  Evolution III:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E2 Wahrnehmung und Messung
E3 Hypothesen

Inhaltsfelder: IF 5 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Art und Artbildung  Stammbäume

Zeitbedarf: ca. 6 Std. à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben  Evolution IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF3 Systematisierung
E5 Auswertung
K4 Argumentation

Inhaltsfelder: IF 5 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Evolution des Menschen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. à 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben Neurobiologie I

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 6 (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. à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben  Neurobiologie II

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
E6 Modelle
K3 Präsentation

Inhaltsfelder: IF 6  (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Leistungen der Netzhaut  Neuronale Informationsverarbeitung und

Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 8 Std. à 45 Minuten
Unterrichtsvorhaben Neurobiologie III
Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung – Welche Faktoren beeinflus-
sen unser Gehirn?

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

Inhaltsfeld: IF 6  (Neurobiologie)

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

Zeitbedarf: ca. 17 Std. à 45 Minuten
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Summe Qualifikationsphase (Q2) – LEISTUNGSKURS: 100 Stunden
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2.1.2 Mögliche Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einführungsphase:

Inhaltsfeld 1: Biologie der Zelle

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschläge für mögliche Kontexte

• Zellaufbau
• Biomembranen
• Stofftransport  zwischen Kompar-

ti-
menten

• Funktion des Zellkerns
• Zellverdopplung und DNA

• Erforschung der Biomembranen
• Zellkulturen

Basiskonzept System
Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Mak-
romolekül, Cytoskelett, Transport, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse
Basiskonzept Struktur und Funktion
Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimentierung, Transport, Diffusi-
on, Osmose, Zellkommunikation, Tracer
 Basiskonzept Entwicklung
 Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Umgang mit Fachwissen  

Die Schülerinnen und Schüler...
•beschreiben den Aufbau pro- und eukaryotischer Zellen und stellen die Unterschiede heraus (UF3),
•beschreiben Aufbau und Funktion der Zellorganellen und erläutern die Bedeutung der Zellkompartimentierung für

die Bildung unterschiedlicher Reaktionsräume innerhalb einer Zelle (UF3, UF1),
•ordnen die biologisch bedeutsamen Makromoleküle (Kohlenhydrate, Lipi-de, Proteine, Nucleinsäuren) den verschie-

denen zellulären Strukturen und Funktionen zu und erläutern sie bezüglich ihrer wesentlichen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3),

•erläutern die membranvermittelten Vorgänge der Endo- und Exocytose (u.a. am Golgi-Apparat) (UF1, UF2),
•erläutern die Bedeutung des Cytoskeletts für den intrazellulären Transport und die Mitose (UF3, UF1),
•begründen die biologische Bedeutung der Mitose auf der Basis der Zelltheorie (UF1, UF4),



•ordnen differenzierte Zellen auf Grund ihrer Strukturen spezifischen Geweben und Organen zu und erläutern den
Zusammenhang zwischen Struktur und Funktion (UF3, UF4, UF1),

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

Erkenntnisgewinnung  

Die Schülerinnen und Schüler...
•stellen den wissenschaftlichen Erkenntniszuwachs zum Zellaufbau durch technischen Fortschritt an Beispielen (durch

Licht-, Elektronen- und Fluoreszenzmikroskopie) dar (E7),
•benennen Fragestellungen historischer Versuche zur Funktion des Zellkerns und stellen Versuchsdurchführungen und

Erkenntniszuwachs dar (E1.E5.E7),
•werten Klonierungsexperimente (Kerntransfer bei  Xenopus)  aus und leiten  ihre Bedeutung für die Stammzellfor-

schung ab (E5),
•führen mikroskopische Untersuchungen zur Plasmolyse hypothesengeleitet durch und interpretieren die beobachte-

ten Vorgänge (E2, E3, E5, K1, K4),
•führen Experimente zur Diffusion und Osmose durch und erklären diese mit Modellvorstellungen auf Teilchenebene

(E4, E6, K1, K4),
•beschreiben Transportvorgänge durch Membranen für verschiedene Stoffe mithilfe geeigneter Modelle und geben die

Grenzen dieser Modelle an (E6),
•stellen den wissenschaftlichen Erkenntniszuwachs zum Aufbau von Biomembranen durch technischen Fortschritt an

Beispielen dar und zeigen daran die Veränderlichkeit von Modellen auf (E5, E6, E7, K4),
•erklären den Aufbau der DNA mithilfe eines Strukturmodells (E6, UF1).

Kommunikation  

Die Schülerinnen und Schüler...
•recherchieren Beispiele der Osmose und Osmoregulation in unterschiedlichen Quellen und dokumentieren die Ergebnisse in

einer eigenständigen Zusammenfassung (K1, K2),
•recherchieren die Bedeutung der Außenseite der Zellmembran und ihrer Oberflächenstrukturen für die Zellkommunikation

(u.a. Antigen-Antikörper-Reaktion) und stellen die Ergebnisse adressatengerecht dar (K1, K2, K3),
•präsentieren adressatengerecht die Endosymbiontentheorie mithilfe angemessener Medien (K3, K1, UF1),
•recherchieren die Bedeutung und die Funktionsweise von Tracern für die Zellforschung und stellen ihre Ergebnisse gra-

phisch und mithilfe von Texten dar (K2, K3).

Bewertung  
Die Schülerinnen und Schüler...

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



Mögliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:
Einführungsphase:

Unterrichtsvorhaben Zellbiologie I:
Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle I – Wie sind Zellen aufgebaut und organisiert?
Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle
Inhaltliche Schwerpunkte:
Zellaufbau
Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 11 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …
UF1 ausgewählte biologische Phänomene und Konzepte beschreiben.
UF2 biologische Konzepte zur Lösung von Problemen in eingegrenzten Berei-
chen auswählen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden.
K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten strukturiert do-
kumentieren, auch mit Unterstützung digitaler Werkzeuge.

Mögliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehr-
plans
Die Schülerinnen und Schüler 
…

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

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

Informationstexte
einfache, kurze Texte zum notwendigen Ba-
siswissen

Zelltheorie – Wie entsteht aus 
einer zufälligen Beobachtung 
eine wissenschaftliche Theo-
rie?
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

Gruppenpuzzle
vom technischen Fortschritt und der Entste-
hung einer Theorie

Was sind pro- und eukaryoti-
sche Zellen und worin unter-
scheiden sie sich grundlegend?
Aufbau pro- und eukaryoti-
scher Zellen

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

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

Wie ist eine Zelle organisiert 
und wie gelingt es der Zelle 

beschreiben Aufbau und 
Funktion der Zellorganellen 

Stationenlernen zu Zellorganellen und zur 
Dichtegradientenzentrifugation



so viele verschiedene Leistun-
gen zu erbringen?
Aufbau und Funktion von 
Zellorganellen
Zellkompartimentierung
Endo – und Exocytose
Endosymbiontentheorie

und erläutern die Bedeutung 
der Zellkompartimentierung 
für die Bildung unterschiedli-
cher Reaktionsräume inner-
halb einer Zelle (UF3, UF1).

präsentieren adressatenge-
recht die Endosymbionten-
theorie mithilfe angemesse-
ner Medien (K3, K1, UF1).

erläutern die membranver-
mittelten Vorgänge der Endo-
und Exocytose (u. a. am Gol-
gi-Apparat) (UF1, UF2).

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

Darin enthalten u.a.:
Station: Arbeitsblatt Golgi-Apparat („Post-
verteiler“ der Zelle)
Station: Arbeitsblatt Cytoskelett
Station: Modell-Experiment zur Dichtegradi-
entenzentrifugation (Tischtennisbälle gefüllt 
mit unterschiedlich konzentrierten Kochsalz-
lösungen in einem Gefäß mit Wasser)
Station: Erstellen eines selbsterklärenden 
Mediums zur Erklärung der Endosymbionten-
theorie für zufällig gewählte Adressaten.

Zelle, Gewebe, Organe, Orga-
nismen – Welche Unterschiede
bestehen zwischen Zellen, die
verschiedene Funktionen 
übernehmen?
Zelldifferenzierung

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

Mikroskopieren von verschiedenen Zelltypen

Diagnose von Schülerkompetenzen:
SI-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unter-
richtsreihe (Überprüfen der Kompetenzen im Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe)
Leistungsbewertung:



multiple-choice-Tests zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen
ggf. Teil einer Klausur

Mögliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Zeitbedarf: ca. 12 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …
UF4 bestehendes  Wissen  aufgrund neuer  biologischer  Erfahrungen  und Er-

kenntnisse modifizieren und reorganisieren.
E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in Teilpro-

bleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.
K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und über-

zeugenden Argumenten begründen bzw. kritisieren.
B4 Möglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlösungen und Sichtweisen

mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.
Mögliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehr-
plans
Die Schülerinnen und Schüler 
…

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

Erhebung und Reaktivierung 
von SI-Vorwissen

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik

Was zeichnet eine naturwis-
senschaftliche Fragestellung 
aus und welche Fragestellung 
lag den Acetabularia und den 
Xenopus-Experimenten zu-
grunde?
Erforschung der Funktion des
Zellkerns in der Zelle

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

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

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg

Acetabularia-Experimente von Hämmerling

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

Welche biologische Bedeutung
hat die Mitose für einen Orga-

begründen die biologische 
Bedeutung der Mitose auf der

Informationstexte und Abbildungen
Filme/Animationen zu zentralen Aspekten:



nismus?
Mitose (Rückbezug auf Zell-
theorie)
Interphase

Basis der Zelltheorie (UF1, 
UF4).

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

1.exakte Reproduktion
2.Organ- bzw. Gewebewachstum und Erneue-
rung (Mitose)
3.Zellwachstum (Interphase)

Wie ist die DNA aufgebaut, wo
findet man sie und wie wird 
sie kopiert?
Aufbau und Vorkommen von 
Nukleinsäuren

Aufbau der DNA

Mechanismus der DNA-Repli-
kation in der S-Phase der In-
terphase

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

erklären den Aufbau der DNA 
mithilfe eines Strukturmo-
dells (E6, UF1).

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

Modellbaukasten zur DNA Struktur und Repli-
kation

http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT06-
DE.PDF

Welche Möglichkeiten und 
Grenzen bestehen für die 
Zellkulturtechnik?
Zellkulturtechnik
Biotechnologie
Biomedizin
Pharmazeutische Industrie

zeigen Möglichkeiten und 
Grenzen der Zellkulturtech-
nik in der Biotechnologie und 
Biomedizin auf (B4, K4).

Informationsblatt zu Zellkulturen in der Bio-
technologie und Medizin- und Pharmafor-
schung

Rollenkarten zu Vertretern unterschiedlicher
Interessensverbände (Pharma-Industrie, For-
scher, PETA-Vertreter etc.)

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

Diagnose von Schülerkompetenzen:
Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
Feedbackbogen und angekündigte multiple-choice-Tests zur Mitose; schriftliche Übung (z.B. aus einer Hypothese oder einem Versuchsdesign

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


auf die zugrunde liegende Fragestellung schließen) zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1)
ggf. Klausur

Mögliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben Zellbiologie III:
Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran – Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle für die Forschung?
Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte:
Biomembranen
Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …
K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten strukturiert do-

kumentieren, auch mit Unterstützung digitaler Werkzeuge.
K2 in vorgegebenen Zusammenhängen kriteriengeleitet biologisch-technische

Fragestellungen mithilfe von Fachbüchern und anderen Quellen bearbeiten.
K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressaten-

gerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvorträgen oder
kurzen Fachtexten darstellen.

E3 zur Klärung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren und 
Möglichkeiten zu ihrer Überprüfung angeben.

E6 Modelle zur Beschreibung, Erklärung und Vorhersage biologischer Vor-gän-
ge begründet auswählen und deren Grenzen und Gültigkeitsbereiche ange-
ben.

E7 an ausgewählten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorläufigkeit 
biologischer Modelle und Theorien beschreiben.

Mögliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehr-
plans
Die Schülerinnen und Schüler 
…

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

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

führen Experimente zur Dif-
fusion und Osmose durch und 
erklären diese mit Modellvor-
stellungen auf Teilchenebene
(E4, E6, K1, K4).

führen mikroskopische Unter-
suchungen zur Plasmolyse hy-
pothesengeleitet durch und 
interpretieren die beobachte-
ten Vorgänge (E2, E3, E5, K1,

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg

Zeitungsartikel z.B. zur fehlerhaften Salz-
konzentration für eine Infusion in den Unikli-
niken

Experimente mit Schweineblut und Rotkohl-
gewebe und mikroskopische Untersuchun-



Brownsche-Molekularbewe-
gung

Diffusion

Osmose

Plasmolyse

K4).

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

gen

Kartoffel-Experimente
a)ausgehöhlte Kartoffelhälfte mit Zucker, 
Salz und Stärke
b)Kartoffelstäbchen (gekocht und ungekocht)

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

Demonstrationsexperimente mit Tinte oder 
Deo zur Diffusion

Warum löst sich Öl nicht in 
Wasser?

Aufbau und Eigenschaften 
von Lipiden und Phospholipi-
den

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromoleküle ([Koh-
lenhydrate], Lipide, Proteine,
[Nucleinsäuren]) den ver-
schiedenen zellulären Struk-
turen und Funktionen zu und 
erläutern sie bezüglich ihrer 
wesentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

Demonstrationsexperiment zum  Verhalten
von Öl in Wasser

Informationsblätter
zu funktionellen Gruppen
Strukturformeln von Lipiden und Phospholi-
piden
Modelle zu Phospholipiden in Wasser

Welche Bedeutung haben 
technischer Fortschritt und 
Modelle für die Erforschung 
von Biomembranen?
Erforschung der Biomembran 
(historisch-genetischer Ansatz)

stellen den wissenschaftli-
chen Erkenntniszuwachs zum 
Aufbau von Biomembranen 
durch technischen Fortschritt
an Beispielen dar und zeigen 
daran die Veränderlichkeit 
von Modellen auf (E5, E6, E7,
K4). Plakat(e) zu Biomembranen



-Bilayer-Modell

-Sandwich-Modelle

-Fluid-Mosaik-Modell

-Erweitertes Fluid-Mo-
saik-Modell (Kohlen-
hydrate in der Bio-

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromoleküle (Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine, 
[Nucleinsäuren]) den ver-
schiedenen zellulären Struk-
turen und Funktionen zu und 
erläutern sie bezüglich ihrer 
wesentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

recherchieren die Bedeutung 
und die Funktionsweise von 
Tracern für die Zellforschung 

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

Abbildungen auf der Basis von Gefrierbruch-
technik und Elektronenmikroskopie

Flüssig-Mosaik-Modell:
Original-Auszüge aus dem Science-Artikel von
Singer und Nicolson (1972)

Heterokaryon-Experimente von Frye und Edi-
din (1972)

Experimente zur Aufklärung der Lage von 
Kohlenhydraten in der Biomembran

Internetrecherche zur  Funktionsweise  von
Tracern

Informationen zum dynamisch strukturierten 
Mosaikmodell Vereb et al (2003)

Abstract aus:
Vereb, G. et al. (2003): Dynamic, yet struc-
tured: The cell membrane three decades af-
ter the Singer-Nicolson model.



membran)

-Markierungsmethoden 
zur Ermittlung von 
Membranmolekülen 
(Proteinsonden)

-dynamisch strukturier-
tes Mosaikmodel (Re-
zeptor-Inseln, Lipid-
Rafts)

Nature of Science – naturwis-
senschaftliche Arbeits- und 
Denkweisen

und stellen ihre Ergebnisse 
graphisch und mithilfe von 
Texten dar (K2, K3).

recherchieren die Bedeutung 
der Außenseite der Zellmem-
bran und ihrer Oberflächen-
strukturen für die Zellkom-
munikation (u. a. Antigen-An-
tikörper-Reaktion) und stel-
len die Ergebnisse adressa-
tengerecht dar (K1, K2, K3).

Wie macht sich die Wissen-
schaft die Antigen-Antikörper-
Reaktion zunutze?
Moderne Testverfahren

Elisa-Test

Wie werden gelöste Stoffe 
durch Biomembranen hin-
durch in die Zelle bzw. aus 
der Zelle heraus transpor-
tiert?
Passiver Transport
Aktiver Transport

beschreiben Transportvorgän-
ge durch Membranen für ver-
schiedene Stoffe mithilfe ge-
eigneter Modelle und geben 
die Grenzen dieser Modelle 
an (E6).

Gruppenarbeit:
Informationstext zu verschiedenen Trans-
portvorgängen an realen Beispielen

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



KLP-Überprüfungsform: „Dokumentationsaufgabe“ und „Reflexionsaufgabe“ zur Ermittlung der Dokumentationskompetenz (K1) und der Refle-
xionskompetenz (E7)
Leistungsbewertung:
KLP-Überprüfungsform:  „Beurteilungsaufgabe“  und „Optimierungsaufgabe“ (z.B.  Modellkritik  an  Modellen  zur  Biomembran oder  zu
Transportvorgängen) zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)
ggf. Klausur



Einführungsphase:

Inhaltsfeld 2: Energiestoffwechsel

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschläge für mögliche Kontexte

• Enzyme
• Dissimilation
• Körperliche  Aktivität  und  Stoff-

wechsel

• Enzyme im Alltag
• Sport

Basiskonzept System
Muskulatur, Mitochondrium, Enzym, Zitronensäurezyklus, Dissimilation, Gä-
rung
Basiskonzept Struktur und Funktion
Enzym, Grundumsatz, Leistungsumsatz, Energieumwandlung, ATP, NAD+ Ba-
siskonzept Entwicklung Training

Umgang mit Fachwissen  

Die Schülerinnen und Schüler...
•erläutern Struktur und Funktion von Enzymen und ihre Bedeutung als Biokatalysatoren bei Stoffwechselreaktionen (UF1, UF3, UF4),
•stellen Methoden zur Bestimmung des Energieumsatzes bei körperlicher Aktivität vergleichend dar (UF4),
•erklären die Grundzüge der Dissimilation unter dem Aspekt der Energieumwandlung mithilfe einfacher Schemata (UF3),
•erläutern die Bedeutung von NAD+ und ATP für aerobe und anaerobe Dissimilationsvorgänge (UF1, UF4),
•beschreiben und präsentieren die ATP-Synthese im Mitochondrium mithilfe vereinfachter Schemata (UF2, K3),
•erläutern den Unterschied zwischen roter und weißer Muskulatur (UF1).

Erkenntnisgewinnung  

Die Schülerinnen und Schüler...
•stellen Hypothesen zur Abhängigkeit der Enzymaktivität von verschiedenen Faktoren auf, überprüfen sie experimentell und stellen

sie graphisch dar(E3, E2, E4, E5, K1, K4),

29



•beschreiben und interpretieren Diagramme zu enzymatischen Reaktionen (E5),
•beschreiben und erklären mithilfe geeigneter Modelle Enzymaktivität und Enzymhemmung (E6),
•überprüfen Hypothesen zur Abhängigkeit der Gärung von verschiedenen Faktoren (E3, E2, E1, E4, E5, K1, K4),
•erklären mithilfe einer graphischen Darstellung die zentrale Bedeutung des Zitronensäurezyklus im Zellstoffwechsel (E6, UF4).

Kommunikation  

Die Schülerinnen und Schüler...
•präsentieren eine Tracermethode bei der Dissimilation adressatengerecht (K3),
•recherchieren Informationen zu verschiedenen Einsatzgebieten von Enzymen und präsentieren und bewerten vergleichend die Ergeb-

nisse (K2, K3, K4),
•präsentieren unter Einbezug geeigneter Medien und unter Verwendung einer korrekten Fachsprache die aerobe und anaerobe Ener-

gieumwandlung in Abhängigkeit von körperlichen Aktivitäten (K3, UF1),
•erläutern unterschiedliche Trainingsformen adressatengerecht und begründen sie mit Bezug auf die Trainingsziele (K4).

Bewertung  

Die Schülerinnen und Schüler...
•geben Möglichkeiten und Grenzen für den Einsatz von Enzymen in biologisch-technischen Zusammenhängen an und wägen die Bedeu-

tung für unser heutiges Leben ab (B4),
•nehmen begründet Stellung zur Verwendung leistungssteigernder Substanzen aus gesundheitlicher und ethischer Sicht (B1, B2, B3,

K4).

30



Mögliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben Stoffwechsel I
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. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …
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 durchführen und dabei mögliche Fehlerquellen reflektie-
ren.

E5 Daten bezüglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualita-
tive und einfache quantitative Zusammenhänge ableiten und diese
fachlich angemessen beschreiben.

Mögliche didaktische Leitfragen / Se-
quenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehr-
plans
Die Schülerinnen und Schü-
ler …

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Wie sind Zucker aufgebaut und wo 
spielen sie eine Rolle?
Monosaccharid,
Disaccharid
Polysaccharid

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromoleküle 
(Kohlenhydrate, [Lipide, 
Proteine, Nucleinsäuren]) 
den verschiedenen zellulä-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erläutern sie be-
züglich ihrer wesentlichen 
chemischen Eigenschaften 
(UF1, UF3).

Informationstexte zu funktionel-
len Gruppen und ihren Eigenschaf-
ten sowie Kohlenhydratklassen und
Vorkommen und Funktion in der 
Natur

Nachweisreaktionen (z.B. Fehling)

Wie sind Proteine aufgebaut und wo 
spielen sie eine Rolle?
Aminosäuren
Peptide, Proteine
Primär-, Sekundär-, Tertiär-, Quar-
tärstruktur

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromoleküle 
([Kohlenhydrate, Lipide], 
Proteine, [Nucleinsäuren]) 
den verschiedenen zellulä-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erläutern sie be-

Haptische Modelle (z.B. Moleküln-
aukasten) zum Proteinaufbau

Informationstexte zum Aufbau 
und der Struktur von Proteinen
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züglich ihrer wesentlichen 
chemischen Eigenschaften 
(UF1, UF3).

Welche Bedeutung haben Enzyme im 
menschlichen Stoffwechsel?

Aktives Zentrum

Allgemeine Enzymgleichung

Substrat- und Wirkungsspezifität

beschreiben und erklären 
mithilfe geeigneter Modelle 
Enzymaktivität und Enzym-
hemmung (E6).

Experimente
a)Ananassaft und Quark oder Göt-
terspeise und frischgepresster Ana-
nassaft in einer Verdünnungsreihe
b)Lactase und Milch sowie Glucose-
teststäbchen (Immobilisierung von 
Lactase mit Alginat)
c)Peroxidase mit Kartoffelscheibe 
oder Kartoffelsaft (Verdünnungs-
reihe)
d)Urease und Harnstoffdünger (In-
dikator Rotkohlsaft)

Welche Wirkung / Funktion haben En-
zyme?
Katalysator
Biokatalysator
Energiebegriff (Newton, Joule, Watt)
Endergonische und exergonische Re-
aktion
Aktivierungsenergie, Aktivierungsbar-
riere / Reaktionsschwelle

erläutern Struktur und Funk-
tion von Enzymen und ihre 
Bedeutung als Biokatalysato-
ren bei Stoffwechselreaktio-
nen (UF1, UF3, UF4).

Schematische Darstellungen von 
Reaktionen unter besonderer Be-
rücksichtigung der Energieniveaus

Was beeinflusst die Wirkung / Funkti-
on von Enzymen?
pH-Abhängigkeit
Temperaturabhängigkeit
Schwermetalle

Substratkonzentration / Wechselzahl

beschreiben und interpretie-
ren Diagramme zu enzymati-
schen Reaktionen (E5).

stellen Hypothesen zur Ab-
hängigkeit der Enzymaktivi-
tät von verschiedenen Fak-
toren auf und überprüfen sie
experimentell und stellen 
sie graphisch dar (E3, E2, 
E4, E5, K1, K4).

Experimente mithilfe von Interak-
tionsboxen zum Nachweis der Kon-
zentrations-, Temperatur- und pH-
Abhängigkeit (Lactase und Brome-
lain)

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

beschreiben und erklären 
mithilfe geeigneter Modelle 
Enzymaktivität und Enzym-
hemmung (E6).

Gruppenarbeit
Informationsmaterial zu Trypsin 
(allosterische Hemmung) und Allo-
purinol (kompetitive Hemmung)
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allosterische (nicht kompetitive) 
Hemmung

Substrat und Endprodukthemmung
Modellarbeit mithilfe einer Inter-
aktionsbox mit Materialien (Knete,
Moosgummi, Styropor etc.)

Wie macht man sich die Wirkweise 
von Enzymen zu Nutze?
Enzyme im Alltag

- Technik
- Medizin
- u. a.

recherchieren Informationen
zu verschiedenen Einsatzge-
bieten von Enzymen und 
präsentieren und bewerten 
vergleichend die Ergebnisse 
(K2, K3, K4).

geben Möglichkeiten und 
Grenzen für den Einsatz von 
Enzymen in biologisch-tech-
nischen Zusammenhängen 
an und wägen die Bedeutung
für unser heutiges Leben ab 
(B4).

(Internet)Recherche

Diagnose von Schülerkompetenzen:
Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
multiple choice -Tests
KLP-Überprüfungsform: „experimentelle Aufgabe“ (z.B. Entwickeln eines Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde liegende Fragestellung
und/oder Hypothese) zur Ermittlung der Versuchsplanungskompetenz (E4)
ggf. Klausur
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Mögliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben Stoffwechsel II:
Thema/Kontext: Biologie und Sport – Welchen Einfluss hat körperliche Aktivität auf unseren Körper?
Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)
Inhaltliche Schwerpunkte:
 Dissimilation
 Körperliche Aktivität und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …
UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene

fachliche Strukturen begründen.
B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen Zusam-

menhängen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewertungskrite-
rien angeben.

B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmöglich-
keiten  kriteriengeleitet  abwägen,  gewichten  und  einen  begründeten
Standpunkt beziehen.

B3 in bekannten Zusammenhängen ethische Konflikte bei Auseinanderset-
zungen mit biologischen Fragestellungen sowie mögliche Lösungen dar-
stellen.

Mögliche didaktische Leit-
fragen / Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Materiali-
en/ Methoden

Welche Veränderungen kön-
nen während und nach kör-
perlicher Belastung beobach-
tet werden?

Systemebene: Organismus

Belastungstest
Schlüsselstellen der körper-
lichen Fitness

Münchener Belastungstest oder 
multi-stage Belastungstest.
Begrenzende Faktoren bei unter-
schiedlich trainierten Menschen wer-
den ermittelt.
Damit kann der Einfluss von Training
auf die Energiezufuhr, Durchblutung,
Sauerstoffversorgung, Energiespei-
cherung und Ernährungsverwertung 
systematisiert werden.

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

Systemebene: Organ und Ge-

erläutern  den  Unterschied  zwi-
schen roter und weißer Muskula-
tur (UF1).
präsentieren unter Einbezug ge-
eigneter Medien und unter Ver-
wendung einer korrekten Fach-
sprache die aerobe und anaero-

Verschiedene Muskelgewebe werden 
im Hinblick auf ihre Mitochondrien-
dichte (stellvertretend für den Ener-
giebedarf) untersucht / ausgewer-
tet.

34



webe
 Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
 Sauerstoffschuld, 

Energiereserve der
Muskeln, Glyko-
genspeicher

Systemebene: Molekül
 Lactat-Test

 Milchsäure-Gärung

be Energieumwandlung in Ab-
hängigkeit von körperlichen Akti-
vitäten (K3, UF1).

überprüfen Hypothesen zur Ab-
hängigkeit der Gärung von ver-
schiedenen Faktoren (E3, E2, E1,
E4, E5, K1, K4).

Die Milchsäuregärung dient der Ver-
anschaulichung anaerober Vorgänge:
Modellexperiment zum Nachweis von
Milchsäure unter anaeroben Bedin-
gungen

Experimente mit Sauerkraut (u.a. 
pH-Wert)

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

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekül

 Energieumsatz 
(Grundumsatz und
Leistungsumsatz)

 Direkte und indi-
rekte Kalorimetrie

Welche Faktoren spielen eine
Rolle bei körperlicher Aktivi-
tät?
Sauerstofftransport im Blut
Sauerstoffkonzentration  im
Blut
Erythrozyten
Hämoglobin/ Myoglobin
Bohr-Effekt

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

Film zur Bestimmung des Grund- und
Leistungsumsatzes
Film zum Verfahren der Kalorimetrie
(Kalorimetrische Bombe / Respirato-
rischer Quotient)

Diagramme zum Sauerstoffbindungs-
vermögen in Abhängigkeit verschie-
dener Faktoren (Temperatur, pH-
Wert) und Bohr-Effekt

Arbeitsblatt mit Informationstext 
zur Erarbeitung des Prinzips der 
Oberflächenvergrößerung durch Ka-
pillarisierung
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Wie entsteht und wie ge-
langt die benötigte Energie 
zu unterschiedlichen Einsatz-
orten in der Zelle?

Systemebene: Molekül
NAD+ und ATP

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

Arbeitsblatt mit Modellen / Schema-
ta zur Rolle des ATP

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

Systemebenen:  Zelle,  Mole-
kül
Tracermethode
Glykolyse
Zitronensäurezyklus
Atmungskette

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

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

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

Advance Organizer
Arbeitsblatt mit histologischen Elek-
tronenmikroskopie-Aufnahmen und 
Tabellen

Informationstexte und schemati-
sche Darstellungen zu Experimen-
ten von Peter Mitchell (chemiosmo-
tische Theorie) zum Aufbau eines 
Protonengradienten in den Mit-
ochondrien für die ATP-Synthase 
(vereinfacht)

Wie funktional sind be-
stimmte Trainingsprogram-
me und Ernährungsweisen 
für bestimmte Trainingszie-
le?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekül
Ernährung und Fitness
Kapillarisierung
Mitochondrien

Systemebene: Molekül
Glycogenspeicherung
Myoglobin

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

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

Fallstudien aus der Fachliteratur 
(Sportwissenschaften)
Hier können Trainingsprogramme 
und Ernährung unter Berücksichti-
gung von Trainingszielen (Aspekte 
z.B. Ausdauer, Kraftausdauer, Maxi-
malkraft) und der Organ- und Zelle-
bene (Mitochondrienanzahl, Myoglo-
binkonzentration, Kapillarisierung, 
erhöhte Glykogenspeicherung) be-
trachtet, diskutiert und beurteilt 
werden.

Arbeitsblatt mit einem vereinfach-
ten Schema des Zitronensäurezyklus 
und seiner Stellung im Zellstoff-
wechsel (Zusammenwirken von Koh-
lenhydrat, Fett und Proteinstoff-
wechsel)

Wie wirken sich leistungs- Exemplarische Fallbeispiele von 
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steigernde Substanzen auf 
den Körper aus?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekül
Formen des Dopings
Anabolika
EPO
…

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

Personen

Informationstext zu EPO
Historische Fallbeispiele zum Einsatz
von EPO (Blutdoping) im Spitzen-
sport

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz 
anaboler Steroide in Spitzensport 
und Viehzucht

Diagnose von Schülerkompetenzen:
Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
KLP-Überprüfungsform: „Bewertungsaufgabe“ zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittlungskompetenz
(B1) mithilfe von Fallbeispielen
ggf. Klausur.
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Grundkurs – Q 1:

Inhaltsfeld 3: Genetik GK

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschläge für mögliche Kontexte

• Meiose und Rekombination
• Analyse von Familienstammbäumen
• Proteinbiosynthese
• Genregulation
• Gentechnologie
• Bioethik

• Genetisch bedingte Krankheiten
• Omics

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, Zelldifferen-
zierung, Meiose

Unterrichtsvorhaben I: Humangenetische Beratung –  Wie können genetisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden
und welche ethischen Konflikte treten dabei auf?
Unterrichtsvorhaben II: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese – Wie entstehen aus Genen Merkmale und welche Einflüsse haben Ver-
änderungen der genetischen Strukturen auf einen Organismus?
Unterrichtsvorhaben III: Angewandte Genetik – Welche Chancen und welche Risiken bestehen?
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Umgang mit Fachwissen  

Die Schülerinnen und Schüler...
erläutern die Grundprinzipien der Rekombination (Reduktion und Neukombination der Chromosomen) bei Meiose und Befruchtung 

(UF4),
vergleichen die molekularbiologischen Abläufe in der Proteinbiosynthese bei Pro- und Eukaryoten (UF1, UF3),
erläutern Eigenschaften des genetischen Codes und charakterisieren mit dessen Hilfe Genmutationenn (UF1, UF2),
erklären die Auswirkungen verschiedener Gen-, Chromosom- und Genommutationen auf den Phänotyp (u.a. unter Berücksichtigung

von Genwirkketten) (UF1, UF4),
beschreiben molekulargenetische Werkzeuge und erläutern deren Bedeutung für gentechnische Grundoperationen (UF1).

Erkenntnisgewinnung  

Die Schülerinnen und Schüler ...
erklären mithilfe eines Modells die Wechselwirkung von Proto-Onkogenen und Tumor-Suppressorgenen auf die Regulation des Zellzy-

klus und erklären die Folgen von Mutationen in diesen Genen (E6, UF1, UF3, UF4),
erläutern und entwickeln Modellvorstellungen auf der Grundlage von Experimenten zur Aufklärung der Genregulation bei Prokaryo-

ten (E2, E5, E6),
begründen die Verwendung bestimmter Modellorganismen (u.a. E. coli) für besondere Fragestellungen genetischer Forschung (E6, 

E3),
erklären einen epigenetischen Mechanismus als Modell zur Regelung des Zellstoffwechsels(E6),
erläutern molekulargenetische Verfahren (u.a. PCR, Gelelektrophorese) und ihre Einsatzgebiete (E4, E2, UF1),
formulieren bei der Stammbaumanalyse Hypothesen zum Vererbungsmodus genetisch bedingter Merkmale (X-chromosomal, autoso-

mal, Zweifaktorenanalyse; Kopplung, Crossing-over) und begründen die Hypothesen mit vorhandenen Daten auf der Grundlage 
der Meiose (E1, E3, E5, UF4, K4).

Kommunikation  

Die Schülerinnen und Schüler...
stellen mithilfe geeigneter Medien die Herstellung transgener Lebewesen dar und diskutieren ihre Verwendung (K1, B3),
recherchieren Unterschiede zwischen embryonalen und adulten Stammzellen und präsentieren diese unter Verwendung geeigneter 

Darstellungsformen (K2, K3).

Bewertung  

Die Schülerinnen und Schüler...
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stellen naturwissenschaftlich-gesellschaftliche Positionen zum therapeutischen Einsatz von Stammzellen dar und bewerten Interes-
sen sowie Folgen ethisch (B3, B4),

geben die Bedeutung von DNA-Chips und Hochdurchsatz-Sequenzierung an und bewerten Chancen und Risiken (B1, B3),
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Schulinternes Curriculum Biologie Q1 Genetik (GK)

Unterrichtsvorhaben I:
Thema/Kontext: Humangenetische Beratung – Wie können genetisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert wer-
den und welche ethischen Konflikte treten dabei auf?
Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:
Meiose und Rekombination
Analyse von Familienstammbäumen
Bioethik

Zeitbedarf: 16 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …
E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf

Zusammenhänge,  Regeln  oder  Gesetzmäßigkeiten  analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern.

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und
Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewählten wissen-
schaftlichen Publikationen recherchieren,  auswerten und ver-
gleichend beurteilen,

B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hinter-
grund kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissen-
schaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten.

Mögliche  didaktische  Leitfra-
gen  /  Sequenzierung  inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte  Kompe-
tenzerwartungen  des
Kernlehrplans
Die  Schülerinnen  und
Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen  und  Empfehlungen  so-
wie  Darstellung  der  verbindli-
chen Absprachen der Fachkon-
ferenz

Reaktivierung von SI-Vorwissen Poster „Embryogenese“
Advance Organizer
Think-Pair-Share zu bekannten
Elementen

SI-Wissen  wird  reaktiviert,  ein
Ausblick  auf  Neues  wird  gege-
ben.

Wie werden die Keimzellen ge-
bildet  und  welche  Unterschie-
de gibt es bei Frau und Mann?
Meiose
Spermatogenese / Oogenese

Wo entscheidet sich die geneti-

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

Materialien (z. B. Knetgummi)

Arbeitsblätter

Zentrale  Aspekte  der  Meiose
werden selbstständig wiederholt
und geübt.

Schlüsselstellen bei der Keimzel-
lenbildung  werden  erarbeitet
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sche  Ausstattung  einer  Keim-
zelle und wie entsteht geneti-
sche Vielfalt?
inter-  und  intrachromosomale
Rekombination

erläutern  die  Grund-
prinzipien der Rekombi-
nation  (Reduktion  und
Neu-kombination  der
Chromosomen)  bei
Meiose und Befruchtung
(UF4).

und  die  theoretisch  möglichen
Rekombinationsmöglichkeiten
werden ermittelt.

Wie kann man ein Vererbungs-
muster  von  genetisch  beding-
ten Krankheiten im Verlauf von
Familiengenerationen  ermit-
teln und wie kann man daraus
Prognosen  für  den  Nachwuchs
ableiten?
Erbgänge/Vererbungsmodi

genetisch  bedingte  Krankhei-
ten:
Cystische Fibrose
Muskeldystrophie

  Duchenne
Chorea Huntington

formulieren  bei  der
Stammbaumanalyse Hy-
pothesen  zu  X-chromo-
somalen und autosoma-
len Vererbungsmodi ge-
netisch bedingter Merk-
male und begründen die
Hypothesen mit vorhan-
denen  Daten  auf  der
Grundlage  der  Meiose
(E1, E3, E5, UF4, K4).

Checkliste zum  methodischen
Vorgehen bei einer Stammbau-
manalyse.

Exemplarische  Beispiele von
Familienstammbäumen

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

Verbindlicher  Beschluss  der
Fachkonferenz: Die  Auswer-
tungskompetenz  bei  humange-
netischen  Stammbäumen  wird
im Unterricht an mehreren Bei-
spielen geübt.

Prognosen zum Auftreten spezifi-
scher,  genetisch  bedingter
Krankheiten  werden  für  Paare
mit  Kinderwunsch ermittelt  und
für  (weitere)  Kinder  begründet
angegeben.

Welche therapeutischen Ansät-
ze ergeben sich aus der Stamm-
zellenforschung  und  was  ist
von ihnen zu halten?
Gentherapie
Zelltherapie

-  recherchieren  Unter-
schiede  zwischen  em-
bryonalen  und  adulten
Stammzellen  und  prä-
sentieren  diese  unter
Verwendung  geeigneter
Darstellungsformen (K2,
K3).

-  stellen  naturwissen-
schaftlich-gesellschaft-
liche  Positionen  zum
therapeutischen Einsatz
von  Stammzellen  dar

Recherche zu  embryonalen
bzw. adulten Stammzellen und
damit verbundenen therapeuti-
schen Ansätzen in unterschied-
lichen, von der Lehrkraft ausge-
wählten Quellen:
-Internetquellen
-Fachbücher / Fachzeitschriften

Checkliste: Welche  Quelle  ist
neutral und welche nicht?
Checkliste: richtiges  Belegen
von Informationsquellen

Das  vorgelegte  Material  könnte
von SuS ergänzt werden.

An  dieser  Stelle  kann  auf  das
korrekte Belegen von Text- und
Bildquellen eingegangen werden,
auch im Hinblick auf die Fachar-
beit.  Neutrale  und  „interessen-
gefärbte Quellen“ werden krite-
riell reflektiert.
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und  beurteilen  Interes-
sen  sowie  Folgen
ethisch (B3, B4).

Ggf.  Powerpoint-Präsentatio-
nen der SuS

Dilemmamethode

Gestufte  Hilfen  zu  den  ver-
schiedenen  Schritten  der  ethi-
schen Urteilsfindung

Am Beispiel des Themas „Dürfen
Embryonen  getötet  werden,  um
Krankheiten zu heilen?“ kann die
Methode einer Dilemma-Diskussi-
on  durchgeführt und als Metho-
de reflektiert werden.

Diagnose von Schülerkompetenzen:
Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:
KLP-Überprüfungsform: „Analyseaufgabe“; angekündigte Kurztests möglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaum-
analyse
ggf. Klausur / Kurzvortrag
Unterrichtsvorhaben II:
Thema/Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese – Wie entstehen aus Genen Merkmale und welche Einflüsse haben
Veränderungen der genetischen Strukturen epigenetische Einflüsse auf einen Organismus?
Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:
Proteinbiosynthese
Genregulation

Zeitbedarf: 18 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …
E1 Probleme und Fragestellungen
E3 Hypothesen
E5 Auswertung
E6 Modelle
E7 Arbeits- und Denkweisen

Mögliche  didaktische  Leitfra-
gen  /  Sequenzierung  inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte  Kompe-
tenzerwartungen  des
Kernlehrplans
Die  Schülerinnen  und
Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen  und  Empfehlungen  so-
wie  Darstellung  der  verbindli-
chen Absprachen der Fachkon-
ferenz

Reaktivierung von EF-Vorwissen
Bau der DNA
Replikation

Modelle zum Bau der DNA (z.B.
GIDA DVD)
Mind-Map zur Replikation, oder
Gruppenarbeit und Präsentation

EF-Wissen  wird  reaktiviert,  ein
Ausblick  auf  Neues  wird  gege-
ben.
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Wie  wird  aus  der  Information
der DNA ein Protein?

Genbegriff
Transkription
Translation
Proteine
Genetischer Code
Mutationen

Genwirkkette

-  erläutern  Eigenschaf-
ten  des  genetischen
Codes  und  charakteri-
sieren mit dessen Hilfe
Mutationstypen  (UF1,
UF2),

-   erklären die Auswir-
kungen  verschiedener
Gen-,  Chromosom-  und
Ge-nommutationen  auf
den Phänotyp (u.a. un-
ter  Berücksichtigung
von  Genwirkketten)
(UF1, UF4),

Arbeitsblätter

z.B.:  Schroedel  CD  Proteinbio-
synthese

Kurzpräsentation  zu  Proteinen
(exemplarisch)
Gruppenpuzzle (Gen-,  Chromo-
somen- und Genommutation)

Fallbeispiel  Neurospora  crassa
(Genmutation) Übungsklausuren  aus  dem  Zen-

tralabi (z. B. Genetik Gk 2008 o.
2009   Absprache)

Welche Unterschiede existieren
zwischen der Proteinbiosynthe-
se bei Pro- und Eukaryoten?

-  erläutern und entwi-
ckeln  Modellvorstellun-
gen  auf  der  Grundlage
von  Experimenten  zur
Aufklärung  der  Genre-
gulation  bei  Prokaryo-
ten (E2, E5, E6)

arbeitsteilige  (Teilgruppen)  Er-
arbeitung  des  Operonmodells
für Induktion und Repression

Welchen  Einfluss  hat  die  Um-
welt auf die Expression?

-Epigentische Aspekte

-  erläutern  epigeneti-
sche Modelle zur Rege-
lung des Zellstoffwech-
sels (E6)

Exemplarisches Beispiel Mäuse

Was geschieht, wenn Zellen au-
ßer Kontrolle geraten?

Krebs

- erklären mithilfe eines
Modells die Wechselwir-
kung von Proto-Onkoge-
nen  und  Tumor-Sup-
pressorgenen  auf  die
Regulation  des  Zellzy-
klus  (E6,  UF1,  UF3,

Recherche zu  Krebszellen  und
damit verbundenen therapeuti-
schen Ansätzen in unterschied-
lichen, von der Lehrkraft ausge-
wählten Quellen:
-Internetquellen
-Fachbücher / Fachzeitschriften
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UF4),
Checkliste: Welche  Quelle  ist
neutral und welche nicht?
Checkliste: richtiges  Belegen
von Informationsquellen

Powerpoint-Präsentationen
der SuS

Diagnose von Schülerkompetenzen:
Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:
KLP-Überprüfungsform: „Analyseaufgabe“; angekündigte Kurztests möglich, z. B. zu PBS / Operonmodell / Gentechnik
ggf. Klausur / Kurzvortrag
Unterrichtsvorhaben III:
Thema/Kontext: Gentechnologie heute - welche Chancen und welche Risiken bestehen?
Inhaltsfeld: IF 3 Genetik
Inhaltliche Schwerpunkte:
Gentechnologie
Bioethik

Zeitbedarf: ca. 10 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …
K 2 Recherche
K3 Präsentation
B 1 Kriterien
B 4 Möglichkeiten und Grenzen

Mögliche  didaktische  Leit-
fragen  /  Sequenzierung  in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte  Kompe-
tenzerwartungen  des
Kernlehrplans
Die  Schülerinnen  und
Schüler …

Empfohlene  Lehrmittel/  Materialien/
Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen  und  Emp-
fehlungen  sowie  Darstel-
lung der verbindlichen Ab-
sprachen  der  Fachkonfe-
renz

Welche  Anwendung  finden
die  molekulargenetischen
Technologien  in  Wissen-
schaft, Forschung, kommerzi-
elle  Nutzung  und  Gesell-
schaft?

-  beschrieben  molekular-
genetische Werkzeuge und
erläutern  deren  Bedeu-
tung  für  gentechnische
Grundoperationen (UF1)

Fish-Bowl Diskussion
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-  stellen  naturwissen-
schaftlich-gesellschaftli-
che Positionen zum thera-
peutischen  Einsatz  von
Stammzellen  dar  und  be-
werten  Interessen  sowie
Folgen ethisch (B3, B4)
-  begründen  die  Verwen-
dung  bestimmter  Modell-
organismen  (u.a.  E.  coli)
für  besondere  Fragestel-
lungen  genetischer  For-
schung (E6, E3),
-  erläutern  molekularge-
netische  Verfahren  (u.a.
PCR,  Gelelektrophorese)
und  ihre  Einsatzgebiete
(E4, E2, UF1),
- stellen mithilfe geeigne-
ter Medien die Herstellung
transgener Lebewesen dar
und  diskutieren  ihre  Ver-
wendung (K1, B3),
-  recherchieren  Unter-
schiede zwischen embryo-
nalen und adulten Stamm-
zellen  und  präsentieren
diese  unter  Verwendung
geeigneter  Darstellungs-
formen (K2, K3).
- geben die Bedeutung von
DNA-Chips an und beurtei-
len  Chancen  und  Risiken
(B1, B3),

Arbeitsblatt

Exkursion: zdi Schülerlabor, genetisches
Praktikum, Hochschule Hamm-Lippstadt

Video

Digitales Lernplakat oder Concept Map

PA mit pro- und contra-Position

s.o.

Übungsklausur  aus  dem
Zentralabitur (LK 2010 Evo-
lution  (Genetik)  Aufgabe
I.2)

46



Diagnose von Schülerkompetenzen:
Selbstevaluationsbogen: Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe (Überprüfen der Kompeten-
zen im Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe)
Leistungsbewertung:
Teil einer Klausur
Note für die Concept-Map
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Mögliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:
Inhaltsfeld 5: Ökologie GK

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschläge für mögliche Kontexte

• Umweltfaktoren  und  ökologische
Potenz

 Dynamik von Populationen
 Stoffkreislauf  und  Ener-

giefluss
 Mensch und Ökosysteme

• Weichmacher
 Regenwald

Basiskonzept System
Ökosystem,  Biozönose,  Population  ,Organismus,  Symbiose,  Parasitismus,
Konkurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf
Basiskonzept Struktur und Funktion
Chloroplast, ökologische Nische, ökologische Potenz, Populationsdichte
Basiskonzept Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

 Unterrichtsvorhaben I: Autökologische Untersuchungen – Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Ar-
ten?

Unterrichtsvorhaben II: Synökologie I – Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen  auf Populationen?
Unterrichtsvorhaben III: Synökologie II – Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreisläufe und Energieflüsse?
Unterrichtsvorhaben IV: Zyklische und sukzessive Veränderung von Ökosystemen – Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik
von Ökosystemen?

Umgang mit Fachwissen  

Die Schülerinnen und Schüler...
 zeigen den Zusammenhang zwischen dem Vorkommen von Bioindikatoren und der Intensität abiotischer Faktoren in ei-

nem beliebigen Ökosystem auf (UF3, UF4,E4),
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 erläutern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion und Synthesereaktion und ordnen die Reaktionen den unter-
schiedlichen Kompartimenten des Chloroplasten zu (UF1, UF3),

beschreiben die Dynamik von Populationen in Abhängigkeit von dichteabhängigen und dichteunabhängigen Faktoren (UF1).

Erkenntnisgewinnung  

Die Schülerinnen und Schüler ...
 analysieren Messdaten zur Abhängigkeit der Fotosyntheseaktivität von unterschiedlichen abiotischen Faktoren (E5),
 leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Faktoren Zusammenhänge im Hinblick auf zyklische und sukzessive Ver-

änderungen (Abundanz und Dispersion von Arten) sowie K- und r-Lebenszyklusstrategien ab (E5, UF1, UF2, UF3, UF4),
 entwickeln aus zeitlich-rhythmischen Änderungen des Lebensraums biologische Fragestellungen und erklären diese auf

der Grundlage von Daten (E1, E5),
 untersuchen die Veränderungen von Populationen mithilfe von Simulationen auf der Grundlage des Lotka-Volterra-Mo-

dells (E6),
leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und interspezifischen Beziehungen (Parasitismus, Symbiose, Konkurrenz) mögliche Fol-

gen für die jeweiligen Arten ab und präsentieren diese unter Verwendung angemessener Medien (E5, K3, UF1),
erklären mithilfe des Modells der ökologischen Nische die Koexistenz von Arten (E6, UF1, UF2),
erläutern die Aussagekraft von biologischen Regeln (u. a. tiergeographische Regeln) und grenzen diese von naturwissenschaftli-

chen Gesetzen ab (E7, K4).

Kommunikation  

Die Schülerinnen und Schüler...
 stellen energetische und stoffliche Beziehungen verschiedener Organismen unter den Aspekten von Nahrungskette, 

Nahrungsnetz und Trophieebene formal, sprachlich und fachlich korrekt dar (K1, K3),
 präsentieren und erklären auf der Grundlage von Untersuchungsdaten die Wirkung von anthropogenen Faktoren auf ei-

nen ausgewählten globalen Stoffkreislauf (K1, K3, UF1),
recherchieren Beispiele für die biologische Invasion von Arten und leiten Folgen für das Ökosystem ab (K2, K4).

Bewertung  

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

entwickeln Handlungsoptionen für das eigene Konsumverhalten und schätzen diese unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit ein 
(B2, B3).
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Kontext:         Autökologische Untersuchungen – Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten
Inhaltsfeld:   Ökologie – UV 1
Inhaltliche Schwerpunkte:
Umweltfaktoren und ökologische Potenz

Zeitbedarf: 16 Std. à 45 min

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF 1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

Mögliche  didaktische
Leitfragen  /  Sequen-
zierung  inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte  Kompetenzerwartun-
gen dBiologie GKes Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel / Materialien /
Methoden

Didaktisch-methodi-
sche  Anmerkungen
und  Empfehlungen
sowie   Darstellung
der verbindlichen Ab-
sprachen  der  Fach-
konferenz

Wie  wirken  Faktoren
der unbelebten Umwelt
auf eine Art?

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

analysieren Messdaten zur Ab-

Schulbuch
Erhebung  zur  ökologischen  Amplitude
einer ausgewählten Art (Versuch, Expe-
riment), z.B. Kellerasseln, Artemia

Empfehlung: Abhängigkeit der Fotosyn-
theserate von abiotischen Bedingungen
(Licht, T, CO2-Gehalt etc.)

Vorschlag:  Portfolio-
Methode (alle Lernen-
den erheben eine ei-
gene Messreihe)

Empfehlung: Bläschen-
zähl-Versuch



hängigkeit der Fotosyntheseak-
tivität  von  unterschiedlichen
abiotischen Faktoren (E5)

Wie lässt sich die Ver-
teilung  von  Arten  auf-
grund  autökologischer
Daten erklären?

ermitteln  die  ökologische  Po-
tenz  einer  ausgewählten  Art
mit Hilfe von Beobachtung und
Messung (E1, E2)

erläutern die Aussagekraft von
biologischen  Regeln  (u.a.  tier-
geographische  Regeln)  und
grenzen diese von naturwissen-
schaftlichen  Gesetzen  ab  (E7,
K4)

Tauschen  sich  über  die  Rele-
vanz  autökologischer  Erkennt-
nisse  aus  (B2,  K4):  Bedeutung
für die Landwirtschaft, Migrati-
on  verschiedener  Arten  auf-
grund  Klimawandel  (z.B.  Bie-
nenfresser  oder  Moorschmet-
terlinge)

Verbreitungskarten
Lippewiesen
LifeProjekt Lippeauen

ggf. Unterrichtsgang

Diagnose von Schülerkompetenzen:
KLP-Überprüfungsformen: z.B. Dokumentationsaufgaben, experimentelle Aufgabe, Reflexionsaufgaben, Beurteilungsaufgaben
Leistungsbewertung:
u. a. Klausur, schriftliche Übung, ggf. Portfolio-Bewertung



Kontext:         Synökologie I – Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen  auf Populationen?
Inhaltsfeld:   Ökologie UV 2
Inhaltliche Schwerpunkte:
Dynamik von Populationen

Zeitbedarf: 12 Std. à 45 min

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
- UF 1 Wiedergabe

-UF 4 Vernetzung

-E5 Auswertung

-E6 Modelle

Mögliche  didaktische
Leitfragen /   Sequen-
zierung  inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte  Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel / Materialien /
Methoden

Didaktisch-methodi-
sche  Anmerkungen
und  Empfehlungen
sowie   Darstellung
der verbindlichen Ab-
sprachen  der  Fach-
konferenz

Wie wirken  Lebewesen
aufeinander ein – inner-
halb einer Art?

beschreiben  die  Dynamik  von
Populationen  in  Abhängigkeit
von  dichteabhängigen  und
dichteunabhängigen  Faktoren
(UF1)

Schulbuch

Wie wirken  Lebewesen
aufeinander  ein  –  zwi-
schenartlich?

-untersuchen  die  Veränderungen  von
Populationen mit Hilfe von Simula-
tionen auf der Grundlage des Lot-
ka-Volterra-Modells (E6)

leiten aus Untersuchungsdaten zu in-
tra-  und  interspezifischen  Bezie-
hungen  (Parasitismus,  Symbiose,
Konkurrenz)  mögliche  Folgen  für

Simulation

Untersuchung  von  Flechten  (oder  My-
korrhiza)

Kurzreferate zu ausge-
wählten Beziehungen



die  jeweiligen  Arten  ab  und  prä-
sentieren diese unter Verwendung
angemessener  Medien  (E5,  K3,
UF1)

Wie  lässt  sich  die  Be-
ziehung zwischen einer
Art  und  ihrer  Umwelt
beschreiben?

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

leiten  aus  Daten  zu  abioti-
schen  und biotischen Faktoren
Zusammenhänge  im  Hinblick
auf  zyklische  und  sukzessive
Veränderungen  (Abundanz  und
Dispersion von Arten) sowie K-
und  r-Lebenszyklusstrategien
ab (E5, UF1, UF2, UF3, UF4)

Konkurrenzvermeidung am Beispiel ein-
heimischer Specht- / Meisenarten

Extreme Lebensräume

K-Strategen: Großsäuger etc.
r-Strategen: Mäuse, Wasserflöhe etc.

Freilandbeobachtung
ggf. Kohl-/ Blaumeise

Diagnose von Schülerkompetenzen:
KLP-Überprüfungsformen: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexionsaufgaben
Leistungsbewertung:
u.a. Klausur, schriftliche Übung



Kontext:         Synökologie II – Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreisläufe und Energieflüsse?
Inhaltsfeld:   Ökologie UV 3
Inhaltliche Schwerpunkte:
Energiefluss  und Stoffkreislauf

Zeitbedarf: ca. 14 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
-UF3: Systematisierung

-E3 Hypothesen

-K1 Dokumentation

-K3 Präsentation

Mögliche  didaktische
Leitfragen /   Sequen-
zierung  inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte  Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel / Materialien /
Methoden

Didaktisch-methodi-
sche  Anmerkungen
und  Empfehlungen
sowie   Darstellung
der verbindlichen Ab-
sprachen  der  Fach-
konferenz

Was zeichnet Ökosyste-
me aus?

beschreiben  und  erläutern
Aufbau  und  charakteristische
Merkmale von Ökosystemen (UF
1)

Schulbuch terrestrisch  oder
aquatisch

Wie  gewinnt  ein  Öko-
system  die  Basis  für
Stoff- und Energiekreis-
läufe?

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

erläutern  exemplarisch  den
Kohlenstoff-  und  Stickstoff-
kreislauf (UF1)

Grundzüge Fotosynthese:
Hell-/Dunkelreaktion  (Versuch  For-
schergruppe Arnon, s. Natura Material-
seite)

Rückbezug Bläschenzählversuch

Auswertung  von  Daten:  exemplarisch



-werten  Daten  qualitativ  und
quantitativ  aus  und  verallge-
meinern Ergebnisse (E5)

mit  Hilfe  von  theoretischen
Modellen zu Kreisläufen biologi-
sche Prozesse erklären und ggf.
vorhersagen (E6)

Stoffkreisläufe im See

organische/anorganische  Düngung  im
Garten

In  welchem  Verhältnis
stehen Auf- und Abbau?

stellen energetische und stoff-
liche  Beziehungen  verschiede-
ner  Organismen unter  den  As-
pekten  von  Nahrungskette,
Nahrungsnetz  und  Trophieebe-
ne formal, sprachlich und fach-
lich korrekt dar (K1, K3)

beispielhaft  Nahrungsnetz  im  Garten
(Schulgarten)

Einbindung  von  Fach-
arbeiten  mit  ökologi-
schen Themen ?

Bleiben  Ökosysteme
langfristig  stabil?  Sind
Ökosysteme von Dauer?

mit Bezug auf Gesetzmäßigkei-
ten  zu  Ökosystemen  Hypothe-
sen  generieren  sowie  anhand
verschiedener Materialien über-
prüfen (E3)

Natürliche  Sukzession  am  Beispiel
Wald: Von der Lichtung zu Urwald

Diagnose von Schülerkompetenzen:
KLP-Überprüfungsformen: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexionsaufgaben
Leistungsbewertung:
u. a. Klausur, schriftliche Übung



Kontext:         Zyklische und sukzessive Veränderung von Ökosystemen – Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von
Ökosystemen?
Inhaltsfeld:   Ökologie UV 4
Inhaltliche Schwerpunkte:
Mensch und Ökosysteme

Zeitbedarf: ca. 12 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
B2 Entscheidungen

E5 Auswertung

K2 - K4 Recherche, Präsentation und Argumentation

Mögliche  didaktische
Leitfragen /   Sequen-
zierung  inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte  Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel / Materialien /
Methoden

Didaktisch-methodi-
sche  Anmerkungen
und  Empfehlungen
sowie   Darstellung
der verbindlichen Ab-
sprachen  der  Fach-
konferenz

Gebietsfremde  Arten  –
ein Gewinn (Neophyten
/ Neozoen)?

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

Referat mit Untersuchung vor Ort (z.B.
Springkraut, etc.)

Springkraut an der Lip-
pe,
Grauhörnchen  -  Eich-
hörnchen

Welche  Auswirkungen
hat  das  Eingreifen  des
Menschen auf Kreisläu-
fe / Ökosysteme?

präsentieren und erklären auf
der  Grundlage  von  Untersu-
chungsdaten  die  Wirkung  von
anthropogenen Faktoren auf ei-
nen  ausgewählten  globalen
Stoffkreislauf (K1, K3, UF1)

diskutieren Konflikte zwischen
der  Nutzung  natürlicher  Res-

Referat: Maisanbau,
Folgen globalen Stickstoffeintrags,
Projekt Brennnessel

Fischzucht,  Fracking,  Nachhaltige
Waldwirtschaft

Eutrophierung  (am
Beispiel  landwirt-
schaftlicher  Düngung,
Fettwiesen)



sourcen  und  dem  Naturschutz
(B2, B3)

Was  kann ich  tun,  um
das Ökosystem Erde zu
erhalten?

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

An Beispielen von Konfliktsitu-
ationen  mit  biologischem  Hin-
tergrund kontroverse Ziele und
Interessen  aufzeigen  und
ethisch bewerten (B3)

Internet: ökolog. Fußabdruck
Fleischkonsum

Mensaessen / Befragung Mütter

Ökologischer  Fußab-
druck

Diagnose von Schülerkompetenzen:
KLP-Überprüfungsformen: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexionsaufgaben
Leistungsbewertung:
u. a. Klausur, schriftliche Übung



Grundkurs – Q 2:

Inhaltsfeld 6: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschläge für mögliche Kontexte

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

• Primaten
• Parasiten

Basiskonzept System
Art, Population, Paarungssystem, Genpool, Gen, Allel, ncDNA, mtDNA, Bio-
diversität
Basiskonzept Struktur und Funktion
Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homolo-
gie
Basiskonzept Entwicklung
Fitness, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Radiation, Artbildung,
Phylogenese

Unterrichtsvorhaben I: Evolution in Aktion – Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wandel?
Unterrichtsvorhaben II: Evolution von Sozialstrukturen – Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?
Unterrichtsvorhaben III: Humanevolution – Wie entstand der heutige Mensch?



Umgang mit Fachwissen  

Die Schülerinnen und Schüler...
beschreiben die Einordnung von Lebewesen mithilfe der Systematik und der binären Nomenklatur (UF1, UF4),
stellen die synthetische Evolutionstheorie zusammenfassend dar (UF2, UF4),
erläutern den Einfluss der Evolutionsfaktoren (Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift) auf den Genpool einer Population (UF4, 
UF1),
stellen den Vorgang der adaptiven Radiation unter dem Aspekt der Ange-passtheit dar(UF2, UF4),
erläutern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung für den Prozess der Evolution unter dem Aspekt der Weitergabe von Allelen (UF1, 
UF4),
ordnen den modernen Menschen kriteriengeleitet den Primaten zu (UF3),
stellen die synthetische Evolutionstheorie zusammenfassend dar (UF2, UF4).

Erkenntnisgewinnung  

Die Schülerinnen und Schüler...
analysieren anhand von Daten die evolutionäre Entwicklung von Sozialstrukturen (Paarungssysteme, Habitatwahl) unter dem Aspekt der

Fitnessmaximierung (E5, UF2, UF4, K4),
belegen an Beispielen den aktuellen evolutionären Wandel von Organismen (u.a. mithilfe von Auszügen aus Gendatenbanken) (E2, E5),
analysieren molekulargenetische Daten und deuten sie im Hinblick auf die Verbreitung von Allelen und Verwandtschaftsbeziehungen von

Lebewesen (E5, E6),
deuten Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen Merkmalen von Organismen zum Beleg konvergenter und divergenter Ent-

wicklungen (E5, UF3),
erklären Modellvorstellungen zu Artbildungsprozessen (u.a. allopatrische und sympatrische Artbildung) an Beispielen (E6, UF1),
entwickeln und erläutern Hypothesen zu phylogenetischen Stammbäumen auf der Basis von Daten zu anatomisch-morphologischen und mo-

lekularen Homologien (E3, E5, K1, K4),
erstellen und analysieren Stammbäume anhand von Daten zur Ermittlung von Verwandtschaftsbeziehungen von Arten (E3, E5).

Kommunikation  

Die Schülerinnen und Schüler...
stellen Belege für die Evolution aus verschiedenen Bereichen der Biologie (u.a. Molekularbiologie) adressatengerecht dar (K1, K3),



diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a. Schlüsselmerkmale) und Hypothesen zur Humanevolution unter dem Aspekt ihrer Vorläufigkeit
kritisch-konstruktiv (K4, E7),

wählen angemessene Medien zur Darstellung von Beispielen zur (Devolution aus und präsentieren die Beispiele (K3, UF2).

Bewertung  

Die Schülerinnen und Schüler...
bewerten die Problematik des Rasse-Begriffs beim Menschen aus historischer und gesellschaftlicher Sicht und nehmen zum Missbrauch die-

ses Begriffs aus fachlicher Perspektive Stellung (B1, B3, K4).



Kontext:         Evolution in Aktion - Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wandel?
Inhaltsfeld:   Evolution UV I
Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen evolutiver Veränderung
Art und Artbildung
Stammbäume (Teil 1)

Zeitbedarf: 16 Std. à 45 min

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation

Mögliche didaktische Leit-
fragen / Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Empfohlene Lehrmittel / Materialien /
Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen  und  Emp-
fehlungen  sowie   Darstel-
lung der verbindlichen Ab-
sprachen  der  Fachkonfe-
renz

Welche genetischen Fakto-
ren  beeinflussen  den  evo-
lutiven Wandel?
-Grundlagen des evolutiven
Wandels
-Grundlagen  biologischer
Angepasstheit
-Populationen und ihre ge-
netische Struktur

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

erläutern den Einfluss der Evolu-
tions-faktoren  (Mutation,  Re-
kombination,  Selektion,  Gen-
drift)  auf  den  Genpool  einer
Population (UF4, UF1).

Advance organizer

Bedeutung des Prachtgefieders bei Vo-
gelmännchen

Beispiele:  Birkenspanner  (Computersi-
mulation Uni BI), Kerguelen-Fliege

Evolutionsspiel (Schlüter)

arbeitsteilige  Gruppenar-
beit

Evaluation des Spiels

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher  Arten
kommen?

Artbildung

erklären  Modellvorstellungen  zu
allopatrischen  und  sympatrischen
Artbildungsprozessen  an  Beispie-
len (E6, UF1).

Karten mit Fachbegriffen

Zwillingsarten:  Raben-/Nebelkrähe;
Haus-/Feldsperling;  Winter-/Sommer-
gold-hähnchen, Grün- und Grauspecht

Je  ein  Beispiel  (zoologi-
sches/ botanisches) zu Iso-
lationsmechanismen  wird
bearbeitet.



Isolationsmechanismen Modell  zur  allopatrischen
und  sympatrischen  Artbil-
dung

Welche  Ursachen  führen
zur großen Artenvielfalt?

• Adaptive Radiation

stellen  den Vorgang  der  adapti-
ven  Radiation  unter  dem  Aspekt
der Angepasstheit dar (UF2, UF4)

„Adaptive Radiation der Darwinfinken“

Buntbarsche  im  ostafrikanischen  Gra-
ben

Vortrag/PP  zu  ausgewähl-
ten  Beispielen  zur  adapti-
ven Radiation;
Kennzeichen  eines  guten
Vortrags (mündl. Abitur)

Welche  Ursachen  führen
zur Coevolution und welche
Vorteile ergeben sich?

• Coevolution
• Selektion  und  An-
passung

wählen angemessene Medien zur
Darstellung  von  Beispielen  zur
Coevolution aus Zoologie und Bo-
tanik  aus  und  präsentieren  die
Beispiele (K3, UF2).
belegen an Beispielen den aktu-
ellen  evolutionären  Wandel  von
Organismen (auch mithilfe von In-
ternetrecherche) (E2, E5)

Realobjekt:  Brutparasitismus  (Kucku-
cke, Witwenvögel)

Tarnung  und  Warnung  an  Beispielen
(z.B. Mimikry/Mimese)

Optional  Filmanalyse:  Dokumentation
über Angepasstheiten im Tierreich

Anhand einer selbstgewähl-
ten  medialen  Darstellung
werden  Beispiele  der  Coe-
volution präsentiert.

Wie lassen sich die evoluti-
ven  Mechanismen  in  einer
Theorie zusammenfassen?
• Synthetische Evolu-
tionstheorie

stellen  die Synthetische Evoluti-
onstheorie  zusammenfassend  dar
(UF3, UF4).

Strukturlegetechnik/Concept Map Eine vollständige Definition
der  Synthetischen  Evoluti-
onstheorie wird erarbeitet.

Was  deutet  auf  verwandt-
schaftliche  Beziehungen
von Lebewesen hin?

Belege für die Evo-
lution
Konvergente  und
divergente  Entwick-

stellen  Belege  für  die  Evolution
aus  verschiedenen  Bereichen
der Biologie adressatengerecht
dar (K1, K3).

analysieren  molekulargenetische
Daten und deuten sie im Hin-
blick  auf  die  Verbreitung  von

Texte und Abbildungen zu verschiede-
nen  Belegen:  konvergente/divergente
Entwicklung, paläontologische Hinweise
(Brückentiere)



lung Allelen und Verwandtschaftsbe-
ziehungen von Lebewesen (E5,
E6).

deuten Daten zu anatomisch-mor-
phologischen  und  molekularen
Merkmalen  von  Organismen
zum  Beleg  konvergenter  und
divergenter  Entwicklungen
(E5).

Texte und Abbildungen zu verschiede-
nen  Untersuchungsmethoden  (DNA-
DNA-Hybridisierung  und  Sequenzanaly-
sen)

Arbeitsteilige  Gruppenar-
beit
Die  unterschiedlichen  Me-
thoden  werden  analysiert
und präsentiert.

Wie  lassen  sich  Verwandt-
schaftsverhältnisse  ermit-
teln und systematisieren?
• Homologien  -  Ana-
logien
• Grundlagen der Sys-
tematik

• entwickeln und erläutern Hypo-
thesen  zu  phylogenetischen
Stammbäumen  auf  der  Basis
von Daten zu anatomisch-mor-
phologischen  und  molekularen
Homologien (E3, E5, K1, K4).

beschreiben  die  Einordnung  von
Lebewesen  mithilfe  der  Syste-
matik und der binären Nomen-
klatur (UF1, UF4).

erstellen und analysieren Stamm-
bäume  anhand  von  Daten  zur
Ermittlung  der  Verwandt-
schaftsbeziehungen  von  Arten
(E3, E5).

Materialien zu Atavismen, Rudimenten
und zur biogenetischen Grundregel

Daten und Abbildungen zu morpho-logi-
schen  Merkmalen  der  Wirbeltiere  und
der Unterschiede

Ergebnisse/Daten von molekulargeneti-
scher Analysen

Lernplakat mit Stammbaumentwurf

Datenauswertung,  Diskussi-
on der Ergebnisse

Diagnose von Schülerkompetenzen:
• KLP-Überprüfungsform: „Darstellungsaufgabe“ (advance organizer, concept map)
Leistungsbewertung:
• KLP-Überprüfungsform: „Beurteilungsaufgabe“, Einübung des Verfahrens mündlicher Prüfungen im Bereich der Themen des Un-
terrichtsvorhabens I
• Ggf. Klausur



Kontext:  Evolution von Sozialstrukturen - Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?
Inhaltsfeld:   Evolution UV II
Inhaltliche Schwerpunkte:
• Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: 8 Std. à 45 min

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl
UF4
E7 Arbeits- und Denkweisen

Mögliche  didaktische
Leitfragen  /  Sequen-
zierung  inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte  Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel / Materialien /
Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen  und  Emp-
fehlungen  sowie   Darstel-
lung der verbindlichen Ab-
sprachen  der  Fachkonfe-
renz

Wie konnten sich Sexu-
aldimorphismen im Ver-
lauf der Evolution eta-
blieren, obwohl sie auf
die natürliche Selektion
bezogen  eher  Handi-
caps  bzw. einen Nach-
teil darstellen?
Evolution  der  Sexuali-

tät
Sexuelle  Selektion  (in-

ter- und intrasexuel-
le Selektion)

reproduktive Fitness

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

Bilder von Tieren mit deutlichen Sexu-
aldimorphismen.

Kurzfilme  zu  ausgewählten  Beispielen
der Vogelbalz

Wieso  gibt  es  unter-
schiedliche  Sozial-  und
Paarsysteme?

analysieren  anhand  von  Daten  die
evolutionäre  Entwicklung  von  Sozial-
strukturen (Paarungssysteme, Habitat-

Film/Präsentation Graphiken  /  Soziogramme
werden  aus  den  gewonne-
nen  Daten  bzw.  mit  Hilfe



• Paarungssyste-
me
• Habitatwahl

wahl)  unter dem Aspekt der Fitness-
maximierung (E5, UF2, UF4, K4).

der Fachliteratur erstellt.

Diagnose von Schülerkompetenzen:
• Ich-kann-Aufgaben am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:
KLP-Überprüfungsform: „Analyseaufgabe“

Kontext:         Humanevolution – Wie entstand der heutige Mensch?
Inhaltsfeld:   Evolution UV III
Inhaltliche Schwerpunkte:
• Evolution des Menschen

-Stammbäume (Teil 2)

Zeitbedarf: 8 Std. à 45 min

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 biologische  Sachverhalte  und  Erkenntnisse  nach  fachli-
chen Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung be-
gründen.
K4 sich mit  anderen über biologische Sachverhalte kritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurtei-
lungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

Mögliche  didaktische
Leitfragen  /  Sequen-
zierung  inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte  Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel / Materialien /
Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen  und  Emp-
fehlungen  sowie   Darstel-
lung der verbindlichen Ab-
sprachen  der  Fachkonfe-
renz

Mensch und Affe – wie
nahe verwandt sind sie?
• Primatenevolu-
tion

ordnen  den  modernen  Men-
schen Kriterien geleitet Prima-
ten zu (UF3).
entwickeln  und  erläutern  Hy-
pothesen  zu  phylogenetischen
Stammbäumen  auf  der  Basis
von Daten zu  anatomisch-mor-

Verschiedene Entwürfe von Stammbäu-
men der Primaten basierend auf anato-
misch-morphologischen Belegen

DNA-Sequenzanalysen  verschiedener
Primaten

Auf der Basis der Ergebnisse
der Analysen wird ein präzi-
ser Stammbaum erstellt.



phologischen  und  molekularen
Homologien (E3, E5, K1, K4).
analysieren  Stammbäume  an-
hand von Daten zur Ermittlung
der  Verwandtschaftsbeziehun-
gen von Arten (E3, E5).

Tabelle: Überblick über Parasiten ver-
schiedener Primaten

Wie erfolgte die Evolu-
tion des Menschen?
• Hominidenevo-
lution

diskutieren  wissenschaftliche
Befunde  (u.a.  Schlüsselmerk-
male) und Hypothesen zur Hu-
manevolution unter dem Aspekt
ihrer Vorläufigkeit kritisch-kon-
struktiv (K4, E7, B4).

Out-of-Africa-Hypothese

Paläontologische  Belege  zur  Ho-
minidenevolution

Bedeutung der mtDNA für die Homini-
denevolution

Die  Hominidenevolution
wird  anhand  von  Weltkar-
ten,  Stammbäumen,  etc.
zusammengefasst.

Wieviel  Neandertaler
steckt in uns?
• Homo  sapiens
sapiens und Neanderta-
ler

diskutieren wissenschaftliche Befunde
und  Hypothesen  zur  Humanevolution
unter  dem Aspekt ihrer  Vorläufigkeit
kritisch-konstruktiv (K4, E7).

Materialien  zu  molekularen  Untersu-
chungsergebnissen  (Neandertaler,
Jetzt-Mensch)

Wissenschaftliche  Untersu-
chungen  werden  kritisch
analysiert.

Wie lässt sich Rassismus
biologisch widerlegen?
• Menschliche
Rassen  gestern  und
heute

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

Der Rassebegriff als biologischer Fach-
begriff in der Evolution.

Optional:  Texte über  historischen und
gesellschaftlichen  Missbrauch  des  Ras-
se-Begriffs beim Jetzt-Menschen

Argumente  werden  mittels
Belegen  aus  der  Literatur
erarbeitet und diskutiert.



Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschläge für mögliche Kontexte

• Aufbau und Funktion von Neuronen
 Neuronale  Informationsverarbei-

tung  und  Grundlagen  der
Wahrnehmung

 Plastizität und Lernen

• Nervengifte
• Gedächtnis und Wahrnehmung

Basiskonzept System
Neuron, Membran, Ionenkanal, Synapse, Gehirn, Rezeptor
Basiskonzept Struktur und Funktion
Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmo-
dulation, Synapse, Neurotransmitter, Hormon, second messenger, Sympathi-
cus, Parasxmphaticus
Basiskonzept Entwicklung
Neuronale Plastizität

 Unterrichtsvorhaben I: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informationsverarbeitung und Wahrnehmung
– Wie wird aus einer durch einen Reiz ausgelösten Erregung eine Wahrnehmung?

 Unterrichtsvorhaben II: Lernen und Gedächtnis – Wie muss ich mich verhalten, um Abiturstoff am besten zu lernen
und zu behalten?

Umgang mit Fachwissen  

Die Schülerinnen und Schüler...
 beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (UF1),
 erklären die Weiterleitung des Aktionspotentials an myelinisierten Axonen (UF1),
 erläutern die Verschaltung von Neuronen bei der Erregungsweiterleitung und der Verrechnung von Potentia-

len mit der Funktion der Synapsen auf molekularer Ebene (UF1, UF3),
 erklären die Rolle von Sympathikus und Parasympathikus bei der neuronalen und hormonellen Regelung von 

physiologischen Funktionen an einem Beispiel (UF4, E6, UF2, UF1),



erklären die Bedeutung der Plastizität des Gehirns für ein lebenslanges Lernen (UF4).

Erkenntnisgewinnung  

Die Schülerinnen und Schüler...
 erklären Ableitungen von Potentialen mittels Messelektroden an Axon und Synapse und werten Messergebnis-

se unter Zuordnung der molekularen Vorgänge an Biomembranen aus (E5, E2, UF1, UF2),
 stellen das Prinzip der Signaltransduktion an einem Rezeptor anhand von Modellen dar (E6, UF1, UF2, UF4),

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

Kommunikation  

Die Schülerinnen und Schüler...
 dokumentieren und präsentieren die Wirkung von endo- und exogenen Stoffen auf Vorgänge am Axon, der 

Synapse und auf Gehirnareale an konkreten Beispielen (K1, K3, UF2),
 stellen den Vorgang von der durch einen Reiz ausgelösten Erregung von Sinneszellen bis zur Konstruktion 

des Sinneseindrucks bzw. der Wahrnehmung im Gehirn unter Verwendung fachspezifischer Darstellungsfor-
men in Grundzügen dar (K1, K3),

 stellen aktuelle Modellvorstellungen zum Gedächtnis auf anatomisch-physiologischer Ebene dar (K3, B1),
recherchieren und präsentieren aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse zu einer degenerativen Erkrankung (K2, K3).

Bewertung  

Die Schülerinnen und Schüler...
erklären Wirkungen von exogenen Substanzen auf den Körper und bewerten mögliche Folgen für Individuum und Ge-

sellschaft (B3, B4, B2, UF4).



Unterrichtsvorhaben I:
Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung – Wie ist das Nervensys-
tem des Menschen aufgebaut und organisiert?
Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
Aufbau und Funktion von Neuronen


Zeitbedarf: 18 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …
UF 1 Wiedergabe
UF 2 Auswahl
E 6 Modelle
K 3 Präsentation

Mögliche  didaktische  Leitfra-
gen  /  Sequenzierung  inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte  Kompe-
tenzerwartungen  des
Kernlehrplans
Die  Schülerinnen  und
Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen  und  Empfehlungen  so-
wie  Darstellung  der  verbindli-
chen Absprachen der Fachkon-
ferenz

Wie  ist  ein  Neuron  aufgebaut
und wie funktioniert die Erre-
gungsweiterleitung?
- Aufbau Neuron

- Aufbau von Membran, Ionen-
kanäle,
- aktiver/passiver Transport
- Kalium-Natrium-Pumpe

- RP und AP

-  beschreiben  Aufbau
und  Funktion  des  Neu-
rons (UF1)

-  erklären die  Weiter-
leitung  des  Aktionspo-
tentials an myelinisier-
ten Axonen (UF1),

-  Elektronenrastermikroskop
Aufnahmen, sowie weitere Dar-
stellungsmöglichkeiten

Advance  Organizer/Concept-
Map
Mit  anschließender  Anwen-
dungsaufgabe, z.B. Na-K-Pumpe
ATP-Mangel

- Versuchsauswertung
- Informationstext / Simulation
und Übertragung aufs Modell

-  Reaktivierung  des  Vorwissen
aus  der  EF  in  Bezug  auf  Mem-
branaufbau und Transportmecha-
nismen



Wie  gelingt  Erregungsweiter-
leitung über zelluläre Grenzen
hinweg?

- Aufbau und Funktion der Syn-
apse

- chemische vs. elektrische Syn-
apse

Wie werden verschieden starke
Reize, Hemmung und Erregung
miteinander  verrechnet  im

-  erläutern  die  Ver-
schaltung von Neuronen
bei  der  Erregungswei-
terleitung und der Ver-
rechnung von Potentia-
len  mit  der  Funktion
der Synapsen auf mole-
kularer  Ebene  (UF1,
UF3),

-  erklären  Ableitungen
von  Potentialen  mittels
Messelektroden an Axon
und Synapse und werten
Messergebnisse  unter
Zuordnung  der  moleku-
laren  Vorgänge  an  Bio-
membranen  aus  (E5,
E2, UF1, UF2),

-  dokumentieren  und
präsentieren  die  Wir-
kung  von  endo-  und
exogenen  Stoffen  auf
Vorgänge am Axon, der
Synapse  und  auf  Ge-

- Experiment planen, durchfüh-
ren und auswerten

-  Skizze  anfertigen  und  Erre-
gungsweiterleitung im Fließdia-
gramm darstellen

Anwendung von neuroloigischen



Neuron?

- Amplituden- und Frequenzmo-
dulation
- Neurotransmitter
- Gifte

Wie  werden  grundlegende  Kö-
perprozesse/  -funktionen  ge-
steuert?

- Para-/Sympatikus
- Drogen am Bsp. Para-/Sympa-
tikus
- Hormone

hirnareale  an  konkre-
ten Beispielen (K1, K3,
UF2),

- erklären die Rolle von
Sympathikus  und  Para-
sympathikus  bei  der
neuronalen  und  hormo-
nellen Regelung von phy-
siologischen  Funktionen
an einem Beispiel (UF4,
E6, UF2, UF1),
-  erklären  Wirkungen
von  exogenen  Substan-
zen auf den Körper und
bewerten mögliche Fol-
gen für Individuum und
Gesellschaft  (B3,  B4,
B2, UF4),

Kenntnissen und Übertragung in
Abbildung  zur  neuronalen  Vor-
schaltung

-  Lernzirkel  zum  Prinzip  von
„Agonist  und  Antagonist“  an-
hand  von  Beispielen,  mit  an-
schließender  graphischer  Dar-
stellung der Zusammenhänge

Diagnose von Schülerkompetenzen:
Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:
KLP-Dokumentationsaufgabe: graphische Darstellung von „Agonist und Antagonist“ Zusammenhängen
ggf. Klausur / Kurzvortrag
Unterrichtsvorhaben II:
Thema/Kontext: Transduktion – Wie entsteht aus der Erregung ein Sinneseindruck im Gehirn?
Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
Gehirn
Rezeptor
second messenger

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …
E6 Modelle
K3 Präsentation



Reaktionskaskade

Zeitbedarf: 5 Std. à 45 Minuten

Mögliche  didaktische  Leitfra-
gen  /  Sequenzierung  inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte  Kompe-
tenzerwartungen  des
Kernlehrplans
Die  Schülerinnen  und
Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen  und  Empfehlungen  so-
wie  Darstellung  der  verbindli-
chen Absprachen der Fachkon-
ferenz

Wie  werden  Reize  umgewan-
delt damit sie im Gehirn wahr-
genommen werden können?

- Bau eines Sinnesrezeptor

- vom Reiz zur Wahrnehmung

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

-  stellen  den  Vorgang
von der durch einen Reiz
ausgelösten  Erregung
von Sinneszellen bis zur
Entstehung  des  Sinnes-
eindrucks  bzw.  der
Wahrnehmung im Gehirn
unter Verwendung fach-
spezifischer  Darstel-
lungsformen in Grundzü-
gen dar (K1, K3),

- z. B. Mechanorezeptor in der
Haut

- erklären den Prozess vom Reiz
zur Wahrnehmung mit Hilfe ei-
ner  kurzen  Präsentation.  SuS
wählen selbständig ein geeigne-
tes Präsentationsmedium

.

Diagnose von Schülerkompetenzen:
Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens



Leistungsbewertung:
KLP-Überprüfungsform: Präsentation
ggf. Klausur / Kurzvortrag

Unterrichtsvorhaben III:
Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung – Welche Faktoren beeinflussen unser Gehirn?
Inhaltsfeld: Neurobiologie
Inhaltliche Schwerpunkte:
Plastizität und Lernen
Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 10 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …
UF4 Zusammenhänge  zwischen  unterschiedlichen,  natürlichen  und

durch  menschliches  Handeln  hervorgerufenen  Vorgängen  auf  der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschließen und auf-
zeigen.

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

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung si-
tuationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatenge-
recht präsentieren,

Mögliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte  Kom-
petenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die  Schülerinnen  und
Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen sowie  Darstellung
der  verbindlichen  Absprachen  der
Fachkonferenz

Wie  funktioniert  unser  Ge-
dächtnis?
- Informationsverarbeitung im
Zentralnervensystem
- Bau des Gehirns
- Hirnfunktionen

-  stellen  aktuelle  Mo-
dellvorstellungen  zum
Gedächtnis  auf  anato-
misch-physiologischer
Ebene dar (K3, B1).

Lernumgebung zum  Thema
„Gedächtnis und Lernen“
Diese enthält:
Informationsblätter zu  Mehr-
speichermodellen:
a)Atkinson & Shiffrin (1971)
b)Brandt (1997)
c)Pritzel, Brand,

    Markowitsch (2003)

An dieser Stelle kann sehr gut ein Lern-
produkt in  Form einer  Wikipedia-Seite
zum effizienten Lernen erstellt werden.
Vorschlag:  Herausgearbeitet  werden
soll der Einfluss von:

Stress

Schlaf bzw. Ruhephasen



Was  passiert,  wenn  eine  In-
formation aus dem Kurzzeit-
ins  Langzeitgedächtnis  über-
führt wird?
Neuronale Plastizität

Welche  Möglichkeiten  bei
bildgebenden Verfahren?
PET
MRT, fMRT

-  erklären  die  Bedeu-
tung der Plastizität des
Gehirns für ein lebens-
langes Lernen (UF4),

ermitteln  mithilfe  von
Aufnahmen eines  bild-
gebenden  Verfahrens
Aktivitäten verschiede-
ner  Gehirnareale  (E5,
UF4),

Internetquelle  zur  weiterfüh-
renden Recherche für SuS:

http://paedpsych.jk.uni-
linz.ac.at/internet/arbeits-
blaetterord/  LERNTECH  -  
NIKORD/Gedaecht-
nis.html

gestufte  Hilfen  mit  Leitfragen
zum Modellvergleich

Informationstexte zu
a)Mechanismen der neuronalen
Plastizität
b)neuronalen  Plastizität  in  der
Jugend und im Alter

MRT und  fMRT Bilder, die un-
terschiedliche Struktur- und Ak-
tivitätsmuster  bei  Probanden
zeigen.
Informationstexte,  Bilder und
kurze Filme zu PET und fMRT

Versprachlichung
Wiederholung von Inhalten

Gemeinsamkeiten  der  Modelle  (z.B.
Grundprinzip:  Enkodierung  –  Speiche-
rung –  Abruf)  und Unterschiede (Rolle
und Speicherung im Kurz- und Langzeit-
gedächtnis)  werden  herausgestellt.
Möglichkeiten und Grenzen der Modelle
werden herausgearbeitet.

Im Vordergrund stehen die Herausarbei-
tung  und  Visualisierung  des  Begriffs
„Neuronale  Plastizität“:  (Umbau-,
Wachstums-, Verzweigungs- und Aktivi-
tätsmuster von Nervenzellen im Gehirn
mit  besonderem  Schwerpunkt  auf  das
Wachstum der Großhirnrinde)
Möglichkeiten und Grenzen der Modelle
werden einander gegenübergestellt.

Welche  Erklärungsansätze
gibt  es  zur  ursächlichen  Er-
klärung  von  Morbus  Alzhei-
mer und welche Therapie-An-
sätze und Grenzen gibt es?
Degenerative  Erkrankungen
des Gehirns

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

Recherche in  digitalen  und
analogen  Medien,  die  von  den
SuS selbst gewählt werden.

formale  Kriterien zur  Erstel-
lung eines Flyers
Beobachtungsbögen
Reflexionsgespräch

Informationen und Abbildungen werden
recherchiert.
An dieser Stelle bietet es sich an, ein
Lernprodukt  in  Form  eines  Informati-
onsflyers zu erstellen.

Präsentationen  werden  inhalts-  und
darstellungsbezogen  beobachtet  und
reflektiert.

Wie wirken Neuroenhancer?
Neuro-Enhancement:
-Medikamente  gegen  Alzhei-

dokumentieren  und
präsentieren  die  Wir-
kung  von  endo-  und

Arbeitsblätter zur  Wirkungs-
weise  von  verschiedenen  Neu-
ro-Enhancern

Die Wirkweise von Neuroenhancern (auf
Modellebene!) wird erarbeitet.

http://paedpsych.jk.uni-linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LERNTECHNIKORD/Gedaechtnis.html
http://paedpsych.jk.uni-linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LERNTECHNIKORD/Gedaechtnis.html
http://paedpsych.jk.uni-linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LERNTECHNIKORD/Gedaechtnis.html
http://paedpsych.jk.uni-linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LERNTECHNIKORD/Gedaechtnis.html
http://paedpsych.jk.uni-linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LERNTECHNIKORD/Gedaechtnis.html
http://paedpsych.jk.uni-linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LERNTECHNIKORD/Gedaechtnis.html


mer, Demenz und ADHS exogenen  Stoffen  auf
Vorgänge am Axon, der
Synapse  und  auf  Ge-
hirnareale  an  konkre-
ten Beispielen (K1, K3,
UF2).

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

Partnerarbeit

Kurzvorträge mithilfe  von  Ab-
bildungen  (u.  a.  zum  synapti-
schen Spalt)

Unterrichtsgespräch
Erfahrungsberichte

Podiumsdiskussion zum  The-
ma: Sollen Neuroenhancer allen
frei  zugänglich  gemacht  wer-
den?
Rollenkarten mit  Vertretern
verschiedener  Interessengrup-
pen.

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

An dieser Stelle bietet sich eine Podi-
umsdiskussion an.

Diagnose von Schülerkompetenzen:
Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
KLP-Überprüfungsform: „Dokumentationsaufgabe“: „Handreichung für effizientes Lernen“
KLP-Überprüfungsform: „Bewertungsaufgabe“ (z.B. zum Thema: Neuroenhancement – Chancen oder Risiken?)
Leistungsbewertung:
angekündigte Kurztests
ggf. Klausur



Leistungskurs – Q 1:

Inhaltsfeld 3: Genetik LK

Inhaltliche  Schwerpunk-
te

Vorschläge für mögliche Kontexte

• Meiose und Rekombina-
tion
• Analyse  von  Familien-
stammbäumen
• Proteinbiosynthese
• Genregulation
• Gentechnologie

• Genetisch bedingte Krankheiten
• Omics

Basiskonzept System
Merkmal,  Gen,  Allel,  Genwirkkette,  DNA,  Chromosom,  Genom,

Stammzelle,  Rekombination,  Synthetischer  Organismus  Basis-
konzept Struktur und Funktion
Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation, Transkrip-
tionsfaktor,  RNA-Interferenz,   Mutation,   Proto-Onkogen,   Tu-
mor-Suppressorgen,   DNA-Chip
Basiskonzept Entwicklung
Transgener  Organismus,  Synthetischer  Organismus,  Epigenese,
Zelldifferenzierung, Meiose

Umgang mit Fachwissen  

Die Schülerinnen und Schüler...
erläutern die Grundprinzipien der inter- und intrachromosomalen Rekombination (Reduktion und Neukombination der

Chromosomen) bei Meiose und Befruchtung (UF4),
vergleichen die molekularbiologischen Abläufe in der Proteinbiosynthese bei Pro- und Eukaryoten (UF1, UF3),
erläutern die Bedeutung der Transkriptionsfaktoren für die Regulation von  Zellstoffwechsel und Entwicklung (UF1,

UF4),
erläutern Eigenschaften des genetischen Codes und charakterisieren mit dessen Hilfe Mutationstypen (UF1, UF2),
erklären die Auswirkungen verschiedener Gen-, Chromosom- und Genommutationen auf den Phänotyp (u.a. unter Be-

rücksichtigung von Genwirkketten) (UF1, UF4),
beschreiben molekulargenetische Werkzeuge und erläutern  deren Bedeutung  für  gentechnische  Grundoperationen



(UF1).

Erkenntnisgewinnung  

Die Schülerinnen und Schüler ...
erklären mithilfe eines Modells die Wechselwirkung von Proto-Onkogenen und Tumor-Suppressorgenen auf die Regulation

des Zellzyklus und beurteilen die Folgen von Mutationen in diesen Genen (E6, UF1, UF3, UF4),
reflektieren und erläutern den Wandel des Genbegriffes (E7),
benennen Fragestellungen und stellen Hypothesen zur Entschlüsselung des genetischen Codes auf und erläutern klassische
Experimente zur Entwicklung der Code-Sonne (E1, E3, E4),erläutern wissenschaftliche Experimente zur Aufklärung der
Proteinbiosynthese, generieren Hypothesen auf der Grundlage der Versuchspläne und interpretieren die Versuchsergebnis-
se (E3, E4, E5),
erläutern und entwickeln Modellvorstellungen auf der Grundlage von Experimenten zur Aufklärung der Genregulation

bei Prokaryoten (E2, E5, E6),
begründen die Verwendung bestimmter Modellorganismen (u.a. E. coli) für besondere Fragestellungen genetischer For-

schung (E6, E3),
erklären mithilfe von Modellen genregulatorische Vorgänge bei Eukaryo-ten (E6),
erläutern epigenetische Modelle zur Regelung des Zellstoffwechsels und leiten Konsequenzen für den Organismus ab

(E6),
erläutern molekulargenetische Verfahren (u.a. PCR, Gelelektrophorese) und ihre Einsatzgebiete (E4, E2, UF1),
formulieren bei der Stammbaumanalyse Hypothesen zum Vererbungsmodus genetisch bedingter Merkmale (X-chromoso-

mal, autosomal, Zweifaktorenanalyse; Kopplung, Crossing-over) und begründen die Hypothesen mit vorhandenen Da-
ten auf der Grundlage der Meiose (E1, E3, E5, UF4, K4).

Kommunikation  

Die Schülerinnen und Schüler...
recherchieren Informationen zu humangenetischen Fragestellungen (u.a. genetisch bedingten Krankheiten), schätzen die

Relevanz und Zuverlässigkeit der Informationen ein und fassen die Ergebnisse strukturiert zusammen (K2, K1, K3, K4),
stellen mithilfe geeigneter Medien die Herstellung transgener Lebewesen dar und diskutieren ihre Verwendung (K1, B3),
recherchieren Unterschiede zwischen embryonalen und adulten Stammzellen und präsentieren diese unter Verwendung

geeigneter Darstellungsformen (K2, K3).

Bewertung  

Die Schülerinnen und Schüler...
stellen naturwissenschaftlich-gesellschaftliche Positionen zum therapeutischen Einsatz von Stammzellen dar und bewer-



ten Interessen sowie Folgen ethisch (B3, B4),
geben die Bedeutung von DNA-Chips und Hochdurchsatz-Sequenzierung an und bewerten Chancen und Risiken (B1, B3),
beschreiben aktuelle Entwicklungen in der Biotechnologie bis hin zum Aufbau von synthetischen Organismen in ihren

Konsequenzen für unterschiedliche Einsatzziele und bewerten sie (B3, B4).



Unterrichtsvorhaben  I LK:
Thema/Kontext: Humangenetische Beratung – Wie können genetisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert wer-
den und welche ethischen Konflikte treten dabei auf?
Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:
Meiose und Rekombination
Analyse von Familienstammbäumen
Bioethik

Zeitbedarf: 16 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …
E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf

Zusammenhänge,  Regeln  oder  Gesetzmäßigkeiten  analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern.

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und
Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewählten wissen-
schaftlichen Publikationen recherchieren,  auswerten und ver-
gleichend beurteilen,

B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hinter-
grund kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissen-
schaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten.

Mögliche  didaktische  Leitfra-
gen  /  Sequenzierung  inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte  Kompe-
tenzerwartungen  des
Kernlehrplans
Die  Schülerinnen  und
Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen  und  Empfehlungen  so-
wie  Darstellung  der  verbindli-
chen Absprachen der Fachkon-
ferenz

Reaktivierung von SI-Vorwissen Poster „Embryogenese“
Advance Organizer
Think-Pair-Share zu bekannten
Elementen

SI-Wissen  wird  reaktiviert,  ein
Ausblick  auf  Neues  wird  gege-
ben.

Wie werden die Keimzellen ge-
bildet  und  welche  Unterschie-
de gibt es bei Frau und Mann?
Meiose
Spermatogenese / Oogenese

Wo entscheidet sich die geneti-
erläutern  die  Grund-

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

Materialien (z. B. Knetgummi)

Arbeitsblätter

Zentrale  Aspekte  der  Meiose
werden selbstständig wiederholt
und geübt.

Schlüsselstellen bei der Keimzel-
lenbildung  werden  erarbeitet
und  die  theoretisch  möglichen

http://www.mallig.eduvinet.de/default.htm#kurs
http://www.mallig.eduvinet.de/default.htm#kurs


sche  Ausstattung  einer  Keim-
zelle und wie entsteht geneti-
sche Vielfalt?
inter-  und  intrachromosomale
Rekombination

prinzipien der Rekombi-
nation  (Reduktion  und
Neu-kombination  der
Chromosomen)  bei
Meiose und Befruchtung
(UF4).

Rekombinationsmöglichkeiten
werden ermittelt.

Wie kann man ein Vererbungs-
muster  von  genetisch  beding-
ten Krankheiten im Verlauf von
Familiengenerationen  ermit-
teln und wie kann man daraus
Prognosen  für  den  Nachwuchs
ableiten?
Erbgänge/Vererbungsmodi

genetisch  bedingte  Krankhei-
ten:
Cystische Fibrose
Muskeldystrophie

  Duchenne
Chorea Huntington

formulieren  bei  der
Stammbaumanalyse Hy-
pothesen  zu  X-chromo-
somalen und autosoma-
len Vererbungsmodi ge-
netisch bedingter Merk-
male und begründen die
Hypothesen mit vorhan-
denen  Daten  auf  der
Grundlage  der  Meiose
(E1, E3, E5, UF4, K4).

Checkliste zum  methodischen
Vorgehen bei einer Stammbau-
manalyse.

Exemplarische  Beispiele von
Familienstammbäumen

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

Verbindlicher  Beschluss  der
Fachkonferenz: Die  Auswer-
tungskompetenz  bei  humange-
netischen  Stammbäumen  wird
im Unterricht an mehreren Bei-
spielen geübt.

Prognosen zum Auftreten spezifi-
scher,  genetisch  bedingter
Krankheiten  werden  für  Paare
mit  Kinderwunsch ermittelt  und
für  (weitere)  Kinder  begründet
angegeben.

Welche therapeutischen Ansät-
ze ergeben sich aus der Stamm-
zellenforschung  und  was  ist
von ihnen zu halten?
Gentherapie
Zelltherapie

recherchieren  Unter-
schiede  zwischen  em-
bryonalen  und  adulten
Stammzellen  und  prä-
sentieren  diese  unter
Verwendung  geeigneter
Darstellungsformen (K2,
K3).

stellen  naturwissen-
schaftlich-gesellschaft-
liche  Positionen  zum
therapeutischen Einsatz
von  Stammzellen  dar
und  beurteilen  Interes-

Recherche zu  embryonalen
bzw. adulten Stammzellen und
damit verbundenen therapeuti-
schen Ansätzen in unterschied-
lichen, von der Lehrkraft ausge-
wählten Quellen:
-Internetquellen
-Fachbücher / Fachzeitschriften

Checkliste: Welche  Quelle  ist
neutral und welche nicht?
Checkliste: richtiges  Belegen
von Informationsquellen

Ggf.  Powerpoint-Präsentatio-

Das  vorgelegte  Material  könnte
von SuS ergänzt werden.

An  dieser  Stelle  kann  auf  das
korrekte Belegen von Text- und
Bildquellen eingegangen werden,
auch im Hinblick auf die Fachar-
beit.  Neutrale  und  „interessen-
gefärbte  Quellen“  werden  kri-
tisch reflektiert.

http://www.mallig.eduvinet.de/default.htm#kurs
http://www.mallig.eduvinet.de/default.htm#kurs


sen  sowie  Folgen
ethisch (B3, B4).

Recherchieren  Informa-
tionen zu Humangeneti-
schen  Fragestellungen
(U.a. genetisch beding-
te Krankheiten),  schät-
zen  die  Relevanz  und
die  Zuverlässigkeit  der
Informationen  ein  und
fassen  die  Ergebnisse
strukturiert  zusammen
(K1, 2, 3 u. 4)

nen der SuS

Dilemmamethode

Gestufte  Hilfen  zu  den  ver-
schiedenen  Schritten  der  ethi-
schen Urteilsfindung

Am Beispiel des Themas „Dürfen
Embryonen  getötet  werden,  um
Krankheiten zu heilen?“ kann die
Methode einer Dilemma-Diskussi-
on  durchgeführt und als Metho-
de reflektiert werden.

Diagnose von Schülerkompetenzen:
Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:
KLP-Überprüfungsform: „Analyseaufgabe“; angekündigte Kurztests möglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaum-
analyse
ggf. Klausur / Kurzvortrag



Unterrichtsvorhaben II LK:
Thema/Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese – Wie entstehen aus Genen Merkmale und welche Einflüsse haben
Veränderungen der genetischen Strukturen epigenetische Einflüsse auf einen Organismus?
Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)
Inhaltliche Schwerpunkte:
Proteinbiosynthese
Genregulation

Zeitbedarf: 18 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …
E1 Probleme und Fragestellungen
E3 Hypothesen
E5 Auswertung
E6 Modelle
E7 Arbeits- und Denkweisen

Mögliche  didaktische  Leitfra-
gen  /  Sequenzierung  inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte  Kompe-
tenzerwartungen  des
Kernlehrplans
Die  Schülerinnen  und
Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen  und  Empfehlungen  so-
wie  Darstellung  der  verbindli-
chen Absprachen der Fachkon-
ferenz

Reaktivierung von EF-Vorwissen
Bau der DNA
Replikation

Modelle  zum Bau der DNA (2D,
3D, Film)
Mind-Map zur Replikation

EF-Wissen  wird  reaktiviert,  ein
Ausblick  auf  Neues  wird  gege-
ben.

Wie  wird  aus  der  Information
der DNA ein Protein?

Genbegriff

Transkription
Translation

Proteine

-  reflektieren  und  er-
läutern den Wandel des
Genbegriffes (E7),

-  erläutern  wissen-
schaftliche Experimente
zur Aufklärung der Pro-
teinbiosynthese,

-  erläutern  die  Bedeu-
tung der Transkriptions-

Arbeitsblätter

z.B.:  Schroedel  CD  Proteinbio-
synthese



Genetischer Code
Triplettbindungstest

Mutationen

Genwirkkette

faktoren für die Regula-
tion  von Zellstoffwech-
sel und Entwicklung

-  generieren  Hypothe-
sen  auf  der  Grundlage
der  Versuchspläne  und
interpretieren  die  Ver-
suchsergebnisse  (E3,
E4, E5),

-  benennen  Fragestel-
lungen  und  stellen  Hy-
pothesen zur Entschlüs-
selung  des  genetischen
Codes auf und erläutern
klassische  Experimente
zur  Entwicklung  der
Code-Sonne  (E1,  E3,
E4),

-  erläutern  Eigenschaf-
ten  des  genetischen
Codes  und  charakteri-
sieren mit dessen Hilfe
Mutationstypen  (UF1,
UF2),

-   erklären die Auswir-
kungen  verschiedener
Gen-,  Chromosom-  und
Ge-nommutationen  auf
den Phänotyp (u.a. un-
ter  Berücksichtigung
von  Genwirkketten)

Kurzpräsentation  zu  Proteinen
(exemplarisch)

Gruppenpuzzle (Gen-,  Chromo-
somen- und Genommutation)

Fallbeispiel  Neurospora  crassa
(Genmutation)

Übungsklausuren  aus  dem  Zen-
tralabi (z. B. Genetik Gk 2008 o.
2009 o. Lk 2008  Absprache)



(UF1, UF4),

Welche Unterschiede existieren
zwischen der Proteinbiosynthe-
se bei Pro- und Eukaryoten?

-  erläutern und entwi-
ckeln  Modellvorstellun-
gen  auf  der  Grundlage
von  Experimenten  zur
Aufklärung  der  Genre-
gulation  bei  Prokaryo-
ten (E2, E5, E6),

-  erklären  mithilfe  von
Modellen genregulatori-
sche  Vorgänge  bei  Eu-
karyoten (E6),

arbeitsteilige  (Teilgruppen)  Er-
arbeitung  des  Operonmodells
für Induktion und Repression

Arbeitsblätter (Infotext und Ab-
bildung  ergänzen)  (Think,  pair
and share)

Welchen  Einfluss  hat  die  Um-
welt auf die Expression?

-Epigentische Aspekte

-  erläutern  epigeneti-
sche Modelle zur Rege-
lung des Zellstoffwech-
sels  und  leiten  Konse-
quenzen  für  den  Orga-
nismus ab (E6

Exemplarisches Beispiel Mäuse

Was geschieht, wenn Zellen au-
ßer Kontrolle geraten?

Krebs

- erklären mithilfe eines
Modells die Wechselwir-
kung von Proto-Onkoge-
nen  und  Tumor-Sup-
pressorgenen  auf  die
Regulation  des  Zellzy-
klus und beurteilen die
Folgen  von  Mutationen
in  diesen  Genen  (E6,
UF1, UF3, UF4),

Recherche zu  Krebszellen  und
damit verbundenen therapeuti-
schen Ansätzen in unterschied-
lichen, von der Lehrkraft ausge-
wählten Quellen:
-Internetquellen
-Fachbücher / Fachzeitschriften

Checkliste: Welche  Quelle  ist
neutral und welche nicht?
Checkliste: richtiges  Belegen
von Informationsquellen



Powerpoint-Präsentationen
der SuS

Diagnose von Schülerkompetenzen:
Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:
KLP-Überprüfungsform: „Analyseaufgabe“; angekündigte Kurztests möglich, z. B. zu PBS / Operonmodell / Gentechnik
ggf. Klausur / Kurzvortrag



Unterrichtsvorhaben III LK:
Thema/Kontext: Gentechnologie heute - welche Chancen und welche Risiken bestehen?
Inhaltsfeld: IF 3 Genetik
Inhaltliche Schwerpunkte:
Gentechnologie
Bioethik

Zeitbedarf: ca. 10 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …
K 2 Recherche
K3 Präsentation
B 1 Kriterien
B 4 Möglichkeiten und Grenzen

Mögliche  didaktische  Leit-
fragen  /  Sequenzierung  in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte  Kompe-
tenzerwartungen  des
Kernlehrplans
Die  Schülerinnen  und
Schüler …

Empfohlene  Lehrmittel/  Materialien/
Methoden

Didaktisch-methodische
Anmerkungen  und  Emp-
fehlungen  sowie  Darstel-
lung der verbindlichen Ab-
sprachen  der  Fachkonfe-
renz

Welche  Anwendung  finden
die  molekulargenetischen
Technologien  in  Wissen-
schaft, Forschung, kommerzi-
elle  Nutzung  und  Gesell-
schaft?

-  beschrieben  molekular-
genetische Werkzeuge und
erläutern  deren  Bedeu-
tung  für  gentechnische
Grundoperationen  (UF1)-
stellen  naturwissenschaft-
lich-gesellschaftliche Posi-
tionen  zum  therapeuti-
schen Einsatz von Stamm-
zellen  dar  und  bewerten
Interessen  sowie  Folgen
ethisch (B3, B4)

-  begründen  die  Verwen-
dung  bestimmter  Modell-
organismen  (u.a.  E.  coli)
für  besondere  Fragestel-
lungen  genetischer  For-
schung (E6, E3),
-  erläutern  molekularge-

Fish-Bowl Diskussion

Arbeitsblatt

Exkursion HSL (zdi-Schülerlabor) Übungsklausur  aus  dem
Zentralabitur (LK 2010 Evo-
lution  (Genetik)  Aufgabe
I.2)



netische  Verfahren  (u.a.
PCR,  Gelelektrophorese)
und  ihre  Einsatzgebiete
(E4, E2, UF1),
- stellen mithilfe geeigne-
ter Medien die Herstellung
transgener Lebewesen dar
und  diskutieren  ihre  Ver-
wendung (K1, B3),
-  recherchieren  Unter-
schiede zwischen embryo-
nalen und adulten Stamm-
zellen  und  präsentieren
diese  unter  Verwendung
geeigneter  Darstellungs-
formen (K2, K3).
- geben die Bedeutung von
DNA-Chips und Hochdurch-
satz-Sequenzierung an und
bewerten Chancen und Ri-
siken (B1, B3),
-  beschreiben  aktuelle
Entwicklungen in der Bio-
technologie  bis  hin  zum
Aufbau  von  synthetischen
Organismen in  ihren  Kon-
sequenzen  für  unter-
schiedliche  Einsatzziele
und bewerten sie (B3, B4).

Erklärvideo

Digitales Lernplakat oder Concept Map

PA mit pro- und contra-Position

s.o.

Übungsklausur Zentralabitur
2014 LK (Bakteriengenetik)

Diagnose von Schülerkompetenzen:
Selbstevaluationsbogen: Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe (Überprüfen der Kompeten-
zen im Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe)
Leistungsbewertung:
Teil einer Klausur



Note für die Concept-Map



Inhaltsfeld 5: Ökologie LK

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschläge für mögliche Kontexte

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

• Feldstudien
• Weichmacher

Basiskonzept System
Ökosystem, Biozönose, Population, Organismus, Symbiose,  Parasitismus,
Konkurrenz, Kompartiment, Fotosynthese, Stoffkreislauf
Basiskonzept Struktur und Funktion
Chloroplast, ökologische Nische, ökologische Potenz, Populationsdichte
Basiskonzept Entwicklung
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Umgang mit Fachwissen  

Die Schülerinnen und Schüler...
zeigen den Zusammenhang zwischen dem Vorkommen von Bioindikatoren und der Intensität abiotischer Faktoren in ei-

nem beliebigen Ökosystem (UF3, UF4, E4),
erläutern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion und Synthesereaktion und ordnen die Reaktionen den unterschied-

lichen Kompartimenten des Chloroplasten zu (UF1, UF3),
beschreiben die Dynamik von Populationen in Abhängigkeit von dichteabhängigen und dichteunabhängigen Faktoren

(UF1).

Erkenntnisgewinnung  

Die Schülerinnen und Schüler...
analysieren Messdaten zur Abhängigkeit der Fotosyntheseaktivität von unterschiedlichen abiotischen Faktoren (E5),
leiten aus Forschungsexperimenten zur Aufklärung der Fotosynthese zu Grunde liegende Fragestellungen und Hypothesen

ab (E1, E3, UF2, UF4),
untersuchen das Vorkommen, die Abundanz und die Dispersion von Lebewesen eines Ökosystems im Freiland (E1, E2,

E4),



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

planen ausgehend von Hypothesen Experimente zur Überprüfung der ökologischen Potenz nach dem Prinzip der Variablen-
kontrolle, nehmen kriterienorientiert Beobachtungen und Messungen vor und deuten die Ergebnisse (E2, E3, E4, E5,
K4),

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

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

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

leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und interspezifischen Beziehungen (u.a. Parasitismus, Symbiose, Konkurrenz)
mögliche Folgen für die jeweiligen Arten ab und präsentieren diese unter Verwendung angemessener Medien (E5, K3,
UF1),

erklären mit Hilfe des Modells der ökologischen Nische die Koexistenz von Arten (E6, UF1, UF2),
erläutern die Aussagekraft von biologischen Regeln (u.a. tiergeographische Regeln) und grenzen diese von naturwissen-

schaftlichen Gesetzen ab (E7, K4).

Kommunikation  

Die Schülerinnen und Schüler...
erläutern mithilfe einfacher Schemata das Grundprinzip der Energieumwandlung in den Fotosystemen und den Mechanis-

mus der ATP-Synthese (K3, UF1),
stellen energetische und stoffliche Beziehungen verschiedener Organismen unter den Aspekten von Nahrungskette, Nah-

rungsnetz und Trophie-ebene formal, sprachlich und fachlich korrekt dar (K1, K3),
präsentieren und erklären auf der Grundlage von Untersuchungsdaten die Wirkung von anthropogenen Faktoren auf ausge-

wählte globale Stoffkreisläufe (K1, K3, UF1),
recherchieren Beispiele für die biologische Invasion von Arten und leiten Folgen für das Ökosystem ab (K2, K4).

Bewertung  

Die Schülerinnen und Schüler...
diskutieren Konflikte zwischen der Nutzung natürlicher Ressourcen und dem Naturschutz (B2, B3),
entwickeln  Handlungsoptionen für das  eigene  Konsumverhalten  und  schätzen diese unter dem Aspekt der
Nachhaltigkeit ein (B2, B3).



Unterrichtsvorhaben I
Kontext:         Autökologische Untersuchungen – Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten
Inhaltsfeld:   Ökologie – LK
Inhaltliche Schwerpunkte:
Umweltfaktoren und ökologische Potenz

Zeitbedarf: 20 Std. à 45 min

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF 1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

Mögliche  didaktische
Leitfragen  /  Sequen-
zierung  inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte  Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel / Materialien /
Methoden

Didaktisch-methodi-
sche  Anmerkungen
und  Empfehlungen
sowie   Darstellung
der verbindlichen Ab-
sprachen  der  Fach-
konferenz

Wie  wirken  Faktoren
der unbelebten Umwelt
auf eine Art?

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

analysieren Messdaten zur Ab-
hängigkeit der Fotosyntheseak-
tivität  von  unterschiedlichen
abiotischen Faktoren (E5)

Schulbuch
Erhebung  zur  ökologischen  Amplitude
einer ausgewählten Art (Versuch, Expe-
riment), z.B. Kellerasseln, Artemia

Empfehlung: Abhängigkeit der Fotosyn-
theserate von abiotischen Bedingungen
(Licht, T, CO2-Gehalt etc.)

Vorschlag:  Portfolio-
Methode (alle Lernen-
den erheben eine ei-
gene Messreihe)

Empfehlung: Bläschen-
zähl-Versuch



Wie lässt sich die Ver-
teilung  von  Arten  auf-
grund  autökologischer
Daten erklären?

ermitteln  die  ökologische  Po-
tenz  einer  ausgewählten  Art
mit Hilfe von Beobachtung und
Messung (E1, E2)

planen  ausgehend  von  Hypo-
thesen  Experimente  zur  Über-
prüfung  der  ökologischen  Po-
tenz nach dem Prinzip der Vari-
ablenkontrolle, nehmen kriteri-
enorientiert  Beobachtungen
und Messungen vor und deuten
die Ergebnisse (E2, E3, E4, E5,
K4)

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

erläutern die Aussagekraft von
biologischen  Regeln  (u.a.  tier-
geographische  Regeln)  und
grenzen diese von naturwissen-
schaftlichen  Gesetzen  ab  (E7,
K4)

Tauschen  sich  über  die  Rele-
vanz  autökologischer  Erkennt-
nisse  aus  (B2,  K4):  Bedeutung
für die Landwirtschaft, Migrati-
on  verschiedener  Arten  auf-
grund  Klimawandel  (z.B.  Bie-
nenfresser  oder  Moorschmet-
terlinge)

Untersuchungen nach dem Prinzip  der
Temperaturorgel  (z.B.  Kellerassel,  Ar-
temia, Keimungsversuche)

Untersuchung von Trittrasen und Pflas-
territzen auf dem Schulgelände

Verbreitungskarten
Lippeauen
lifeProjekt Lippe

Unterrichtsgang



Diagnose von Schülerkompetenzen:
KLP-Überprüfungsformen: z.B. Dokumentationsaufgaben, experimentelle Aufgabe, Reflexionsaufgaben, Beurteilungsaufgaben
Leistungsbewertung:
u. a. Klausur, schriftliche Übung, ggf. Portfolio-Bewertung

Unterrichtsvorhaben II
Kontext:         Fotosynthese als Grundlage des Lebens
Inhaltsfeld:   Ökologie – LK
Inhaltliche Schwerpunkte:
Bedeutung der Fotosynthese: Licht-/Dunkelreaktion

Zeitbedarf: 20 Std. à 45 min

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF 1 Wiedergabe

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

Mögliche  didaktische
Leitfragen  /  Sequen-
zierung  inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte  Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel / Materialien /
Methoden

Didaktisch-methodi-
sche  Anmerkungen
und  Empfehlungen
sowie   Darstellung
der verbindlichen Ab-
sprachen  der  Fach-
konferenz

Welche  Rolle  spielen
die  Blattpimente  bei
der  Aufnahme  der
Lichtenergie

erschließen die Bedeutung der
Lichtintensität  durch  den  Ver-
gleich von Licht- und Schatten-
blättern

Mikroskopieren Fertigpräparate
Vergleich Kurvendiagramme

Auswertung Engelmannscher Versuch

Mikroskopieren

Bläschenzählversuch



leiten  aus  den  Ergebnissen
verschiedener  Versuche  die
zentrale Bedeutung des Chloro-
phylls ab (

leiten aus verschiedenen Ver-
suchen die Funktion akzessori-
scher Pigmente ab

Dünnschichtchromatografie

Stärkenachweis bei panaschierten Blät-
tern
Vergleich von Wirkungs-- und Absorbti-
onsspektren

Welche  Prozesse  wir-
ken  bei  der  Umwand-
lung von Sonnenenergie
in chemische Energie?

leiten  aus  Forschungsexperi-
menten zur Aufklärung der Fo-
tosynthese zu Grunde liegende
Fragestellungen  und  Hypothe-
sen ab (E1, E3, UF2, UF4)

analysieren Messdaten zur Ab-
hängigkeit der Fotosyntheseak-
tivität  von  unterschiedlichen
abiotischen Faktoren (E5)

erläutern  mithilfe  einfacher
Schemata das Grundprinzip der
Energieumwandlung in den Fo-
tosystemen und den Mechanis-
mus  der  ATP-Synthese  (K3,
UF1)

Schulbuch

Empfehlung: Abhängigkeit der Fotosyn-
theserate von abiotischen Bedingungen
(Licht, T, CO2-Gehalt etc.)

Film

Unterrichtsvorhaben III
Kontext:         Synökologie I – Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen  auf Populationen?
Inhaltsfeld:   Ökologie LK
Inhaltliche Schwerpunkte:
Dynamik von Populationen

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
- UF 1 Wiedergabe



Zeitbedarf: 20 Std. à 45 min.
-UF 4 Vernetzung

-E5 Auswertung

-E6 Modelle

-

Mögliche  didaktische
Leitfragen /   Sequen-
zierung  inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte  Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel / Materialien /
Methoden

Didaktisch-methodi-
sche  Anmerkungen
und  Empfehlungen
sowie   Darstellung
der verbindlichen Ab-
sprachen  der  Fach-
konferenz

Wie wirken  Lebewesen
aufeinander ein – inner-
halb einer Art?

beschreiben  die  Dynamik  von
Populationen  in  Abhängigkeit
von  dichteabhängigen  und
dichteunabhängigen  Faktoren
(UF1)

Schulbuch

Wie wirken  Lebewesen
aufeinander  ein  –  zwi-
schenartlich?

-untersuchen  die  Veränderungen  von
Populationen mit Hilfe von Simula-
tionen auf der Grundlage des Lot-
ka-Volterra-Modells (E6)

-vergleichen  das  Lotka-Volterra-Mo-
dell mit veröffentlichten Daten aus
Frei-landmessungen  und  diskutie-
ren die Grenzen des Modells (E6)

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

Simulation

Diskussion der Übertragbarkeit der Lot-
ka-Volterra-Regeln  auf  Mehrartenbe-
ziehungen (z.B. 3-Arten-Beziehung Ka-
ribu-Schneeschuhhase-Luchs, Begrenzt-
heit der Ressourcen)

Untersuchung  von  Flechten  (oder  My-
korrhiza)

Kurzreferate zu ausge-
wählten Beziehungen



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

Wie  lässt  sich  die  Be-
ziehung zwischen einer
Art  und  ihrer  Umwelt
beschreiben?

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

leiten  aus  Daten  zu  abioti-
schen  und biotischen Faktoren
Zusammenhänge  im  Hinblick
auf  zyklische  und  sukzessive
Veränderungen  (Abundanz  und
Dispersion von Arten) sowie K-
und  r-Lebenszyklusstrategien
ab (E5, UF1, UF2, UF3, UF4)

Konkurrenzvermeidung am Beispiel ein-
heimischer Specht- / Meisenarten

Extreme Lebensräume

K-Strategen: Großsäuger etc.
r-Strategen: Mäuse, Wasserflöhe etc.

Freilandbeobachtung
ggf. Kohl-/ Blaumeise

Diagnose von Schülerkompetenzen:
KLP-Überprüfungsformen: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexionsaufgaben
Leistungsbewertung:
u. a. Klausur, schriftliche Übung



Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Synökologie II – Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreisläufe und Energieflüsse?
Inhaltsfeld:   Ökologie UV LK
Inhaltliche Schwerpunkte:
Energiefluss  und Stoffkreislauf

Zeitbedarf: ca. 18 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
-UF3: Systematisierung

-E3 Hypothesen

-K1 Dokumentation

-K3 Präsentation

Mögliche  didaktische
Leitfragen /   Sequen-
zierung  inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte  Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel / Materialien /
Methoden

Didaktisch-methodi-
sche  Anmerkungen
und  Empfehlungen
sowie   Darstellung
der verbindlichen Ab-
sprachen  der  Fach-
konferenz

Was zeichnet Ökosyste-
me aus?

beschreiben  und  erläutern
Aufbau  und  charakteristische
Merkmale von Ökosystemen (UF
1)

Schulbuch terrestrisch  oder
aquatisch

Wie  gewinnt  ein  Öko-
system  die  Basis  für
Stoff- und Energiekreis-
läufe?

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

erläutern  exemplarisch  den
Kohlenstoff-  und  Stickstoff-

Grundzüge Fotosynthese:
Hell-/Dunkelreaktion  (Versuch  For-
schergruppe Arnon, s. Natura Material-
seite)

Rückbezug Bläschenzählversuch



kreislauf (UF1)

-werten  Daten  qualitativ  und
quantitativ  aus  und  verallge-
meinern Ergebnisse (E5)

mit  Hilfe  von  theoretischen
Modellen zu Kreisläufen biologi-
sche Prozesse erklären und ggf.
vorhersagen (E6)

Auswertung  von  Daten:  exemplarisch
Stoffkreisläufe im See

organische/anorganische  Düngung  im
Garten

In  welchem  Verhältnis
stehen Auf- und Abbau?

stellen energetische und stoff-
liche  Beziehungen  verschiede-
ner  Organismen unter  den  As-
pekten  von  Nahrungskette,
Nahrungsnetz  und  Trophieebe-
ne formal, sprachlich und fach-
lich korrekt dar (K1, K3)

beispielhaft  Nahrungsnetz  im  Garten
(Schulgarten)

Einbindung  von  Fach-
arbeiten  mit  ökologi-
schen Themen ?

Bleiben  Ökosysteme
langfristig  stabil?  Sind
Ökosysteme von Dauer?

mit Bezug auf Gesetzmäßigkei-
ten  zu  Ökosystemen  Hypothe-
sen  generieren  sowie  anhand
verschiedener Materialien über-
prüfen (E3)

Natürliche  Sukzession  am  Beispiel
Wald: Von der Lichtung zu Urwald

Diagnose von Schülerkompetenzen:
KLP-Überprüfungsformen: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexionsaufgaben
Leistungsbewertung:
u. a. Klausur, schriftliche Übung

Unterrichtsvorhaben V
Kontext:         Zyklische und sukzessive Veränderung von Ökosystemen – Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von



Ökosystemen?
Inhaltsfeld:   Ökologie LK
Inhaltliche Schwerpunkte:
Mensch und Ökosysteme

Zeitbedarf: ca. 12 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
B2 Entscheidungen

E5 Auswertung

K2 - K4 Recherche, Präsentation und Argumentation

Mögliche  didaktische
Leitfragen /   Sequen-
zierung  inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte  Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel / Materialien /
Methoden

Didaktisch-methodi-
sche  Anmerkungen
und  Empfehlungen
sowie   Darstellung
der verbindlichen Ab-
sprachen  der  Fach-
konferenz

Gebietsfremde  Arten  –
ein Gewinn (Neophyten
/ Neozoen)?

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

Referat mit Untersuchung vor Ort (z.B.
Springkraut,  Herkulesstaude,  Goldrute
etc.)

Springkraut an der Lip-
pe,
Grauhörnchen  -  Eich-
hörnchen

Welche  Auswirkungen
hat  das  Eingreifen  des
Menschen auf Kreisläu-
fe / Ökosysteme?

präsentieren und erklären auf
der  Grundlage  von  Untersu-
chungsdaten  die  Wirkung  von
anthropogenen Faktoren auf ei-
nen  ausgewählten  globalen
Stoffkreislauf (K1, K3, UF1)

diskutieren Konflikte zwischen
der  Nutzung  natürlicher  Res-
sourcen  und  dem  Naturschutz
(B2, B3)

Referat: Maisanbau,
Folgen globalen Stickstoffeintrags,
Projekt Brennnessel

Fischzucht,  Fracking,  Nachhaltige
Waldwirtschaft )

Eutrophierung  (am
Beispiel  landwirt-
schaftlicher  Düngung,
Fettwiesen)



Was kann ich  tun,  um
das Ökosystem Erde zu
erhalten?

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

An Beispielen von Konfliktsitu-
ationen  mit  biologischem  Hin-
tergrund kontroverse Ziele und
Interessen  aufzeigen  und
ethisch bewerten (B3)

Internet: Fußabdruck (z.B. Schweiz),
Fleischkonsum

Mensaessen / Befragung Mütter

Ökologischer  Fußab-
druck

Diagnose von Schülerkompetenzen:
KLP-Überprüfungsformen: z.B. Beurteilungsaufgaben, Optimierungsaufgaben, Dokumentationsaufgaben, Reflexionsaufgaben
Leistungsbewertung:
u.a. Klausur, schriftliche Übung



Leistungskurs – Q 2:

Inhaltsfeld 3: Evolution LK

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschläge für mögliche Kontexte

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

• Primaten
• Parasiten

Basiskonzept System
Art, Population, Paarungssystem, Genpool, Gen, Allel, ncDNA, mtDNA, Bio-
diversität
Basiskonzept Struktur und Funktion
Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homo-
logie
Basiskonzept Entwicklung
Fitness, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Radiation, Artbildung,
Phylogenese

Umgang mit Fachwissen  

Die Schülerinnen und Schüler...
beschreiben die Einordnung von Lebewesen mithilfe der Systematik und der binären Nomenklatur (UF1, UF4),
stellen die synthetische Evolutionstheorie zusammenfassend dar (UF2, UF4),
erläutern den Einfluss der Evolutionsfaktoren (Mutation, Rekombination,  Selektion, Gendrift) auf den Genpool einer Population
(UF4, UF1),
stellen den Vorgang der adaptiven Radiation unter dem Aspekt der Ange-passtheit dar(UF2, UF4),
erläutern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung für den Prozess der Evolution unter dem Aspekt der Weitergabe von Allelen
(UF1, UF4),
beschreiben und erläutern molekulare Verfahren zur Analyse von phylogenetischen Verwandtschaften zwischen Lebewesen (UF1,

UF2),
ordnen den modernen Menschen kriteriengeleitet den Primaten zu (UF3),
beschreiben Biodiversität auf verschiedenen Systemebenen (genetische Variabilität, Artenvielfalt, Vielfalt der Ökosysteme) (UF4,



UF1, UF2, UF3).

 Erkenntnisgewinnung      

Die Schülerinnen und Schüler...
analysieren anhand von Daten die evolutionäre Entwicklung von Sozialstrukturen (Paarungssysteme, Habitatwahl) unter dem
Aspekt der Fitnessmaximierung (E5, UF2, UF4, K4),

stellen Erklärungsmodelle für die Evolution in ihrer historischen Entwicklung und die damit verbundenen Veränderungen des Weltbil-
des dar (E7),

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

analysieren molekulargenetische Daten und deuten sie mit Daten aus klassischen Datierungsmethoden im Hinblick auf die Ver-
breitung von Allelen und Verwandtschaftsbeziehungen von Lebewesen (E5, E6),
deuten Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen Merkmalen von Organismen zum Beleg konvergenter und diver-
genter Entwicklungen (E5, UF3),

bestimmen und modellieren mithilfe des Hardy-Weinberg-Gesetzes die Allelfrequenzen in Populationen und geben Bedingungen für
die Gültigkeit des Gesetzes an (E6),

erklären Modellvorstellungen zu Artbildungsprozessen (u.a. allopatrische und sympatrische Artbildung) an Beispielen (E6, UF1),
entwickeln und erläutern Hypothesen zu phylogenetischen Stammbäumen auf der Basis von Daten zu anatomisch-morphologi-
schen und molekularen Homologien (E3, E5, K1, K4),

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

Kommunikation  

Die Schülerinnen und Schüler...
stellen Belege für die Evolution aus verschiedenen Bereichen der Biologie (u.a. Molekularbiologie) adressatengerecht dar (K1, K3),
erklären mithilfe molekulargenetischer Modellvorstellungen zur Evolution der Genome die genetische Vielfalt der Lebewesen (K4,

E6),
diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a. Schlüsselmerkmale) und Hypothesen zur Humanevolution unter dem Aspekt ihrer Vorläu-

figkeit kritisch-konstruktiv (K4, E7),
wählen angemessene Medien zur Darstellung von Beispielen zur Coevolution aus und präsentieren die Beispiele (K3, UF2).

Bewertung  

Die Schülerinnen und Schüler...
a)grenzen die Synthetische Theorie der Evolution gegenüber nicht naturwissenschaftlichen Positionen zur Entstehung von Ar-
tenvielfalt ab und nehmen zu diesen begründet Stellung (B2, K4),



b)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).



Unterrichtsvorhaben I
Kontext: Evolution in Aktion - Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven Wandel?
Inhaltsfeld: Evolution UV LK
Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen evolutiver Veränderung
Art und Artbildung
Entwicklung der Evolutionstheorie

Zeitbedarf: 16 Std. à 45 min

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation

Mögliche  didaktische
Leitfragen  /  Sequen-
zierung  inhaltlicher
Aspekte

Empfohlene Lehrmittel / Materialien /
Methoden

Didaktisch-methodi-
sche  Anmerkungen
und  Empfehlungen
sowie   Darstellung
der verbindlichen Ab-
sprachen  der  Fach-
konferenz

Welche  genetischen
Grundlagen  beeinflus-
sen  den  evolutiven
Wandel?
-Genetische  Grundla-
gen  des  evolutiven
Wandels
-Grundlagen  biologi-
scher Angepasstheit

-Populationen  und  ihre
genetische Struktur

erläutern  das  Konzept  der  Fitness
und seine Bedeutung für den Pro-
zess  der  Evolution  unter  dem As-
pekt  der  Weitergabe  von  Allelen
(UF1, UF4).

erläutern den Einfluss der Evolutions-
faktoren  (Mutation,  Rekombinati-
on,  Selektion,  Gendrift)  auf  den
Genpool  einer  Population  (UF4,
UF1).

bestimmen und modellieren mithilfe
des  Hardy-Weinberg-Gesetzes  die
Allelfrequenzen  in  Populationen

Advance organizer

Bedeutung des Prachtgefieders bei Vo-
gelmännchen

Beispiele:  Birkenspanner,  Hainschnir-
kelschnecke, Kerguelen-Fliege

Evolutionsspiel (Schlüter)
Computerprogramm zur Simulation des
Hardy-Weinberg-Gesetzes

Eleonorenfalke

arbeitsteilige  Grup-
penarbeit

Evaluation des Spiels



und  geben  Bedingungen  für  die
Gültigkeit des Gesetzes an (E6).

Wie kann es zur Entste-
hung  unterschiedlicher
Arten kommen?
Isolationsmechanis-
men
Artbildung

erklären Modellvorstellungen zu Art-
bildungsprozessen  (u.a.  allopatrische
und sympatrische Artbildung) an Bei-
spielen (E6, UF1).

Karten mit Fachbegriffen

Zwillingsarten:  Raben-/Nebelkrähe;
Haus-/Feldsperling;  Winter-/Sommer-
gold-hähnchen

Je  ein  zoologisches
und  ein  botanisches
Beispiel pro Isolations-
mechanismus  werden
bearbeitet.

Modellentwicklung  zur
allopatrischen  und
sympatrischen  Artbil-
dung: Die Unter-schie-
de  werden  erarbeitet
und  Modelle  entwi-
ckelt.

Welche  Ursachen  füh-
ren  zur  großen  Arten-
vielfalt?
• Adaptive Radia-
tion

stellen  den  Vorgang  der  adaptiven
Radiation unter dem Aspekt der Ange-
passtheit dar (UF2, UF4).
beschreiben  Biodiversität  auf  ver-
schiedenen Systemebenen (genetische
Variabilität,  Arten-vielfalt,  Vielfalt
der  Ökosysteme)  (UF4,  UF1,  UF2,
UF3).

„Adaptive Radiation der Darwinfinken“

Buntbarsche  im  ostafrikanischen  Gra-
ben

Welche  Ursachen  füh-
ren  zur  Coevolution
und welche Vorteile er-
geben sich?

wählen angemessene Medien zur Dar-
stellung von Beispielen zur Coevoluti-
on aus und präsentieren die Beispiele
(K3, UF2).

Realobjekt:  Brutparasitismus  (Kucku-
cke, Witwenvögel)

Kosten-Nutzen-Analyse

Welchen  Vorteil  haben
Lebewesen,  wenn  ihr
Aussehen  dem  anderer
Arten gleicht bzw. ihrer
Umgebung  angeglichen
ist?

belegen an Beispielen den aktuellen
evolutionären Wandel von Organismen
[(u.a  mithilfe  von  Daten  aus  Genda-
ten-banken)] (E2, E5).

Tarnung  und  Warnung  an  Beispielen
(z.B. Mimikry/Mimese)

Filmanalyse: Dokumentation über Ange-
passtheiten im Tierreich

Anhand  unterschiedli-
cher  Beispiele  wird
der Schutz vor  Präda-
toren (Mimikry, Mime-
se,  etc.)  unter  dem
Aspekt  des  evolutiven



• Selektion
• Anpassung

Wandels  von  Organis-
men erarbeitet.

Wie  entwickelte  sich
die Synthetische Evolu-
tionstheorie und ist sie
heute noch zu halten?

• Synthetische
Evolutionstheorie in der
historischen Diskussion

stellen  Erklärungsmodelle  für  die
Evolution  in  ihrer  historischen  Ent-
wicklung und die damit verbundenen
Verände-rungen  des  Weltbilds  dar
(E7).

stellen  die  Synthetische  Evolutions-
theorie  zusammenfassend  dar  (UF3,
UF4).

grenzen die Synthetische Theorie der
Evolution  gegenüber  nicht  naturwis-
senschaftlichen Positionen zur Entste-
hung von Artenvielfalt ab und nehmen
zu diesen begründet Stellung (B2, K4).

Podiumsdiskussion (kriteriengeleitet) Diskussion  über  das
Thema:  Neueste  Er-
kenntnisse  der  epige-
netischen  Forschung  –
Ist  die  Synthetische
Evolutionstheorie noch
haltbar?

Diagnose von Schülerkompetenzen:
• KLP-Überprüfungsform: „Darstellungsaufgabe“ (advance organizer concept map), selbstständiges Erstellen eines Evaluati-
onsbogens, KLP-Überprüfungsform: „Beobachtungssaufgabe“ (Podiumsdiskussion)
Leistungsbewertung:
• KLP-Überprüfungsform: „Beurteilungsaufgabe“
• Ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben II
Kontext: Verhalten – Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion - Welche Faktoren beeinflussen die Evolution
des Sozialverhaltens?
Inhaltsfeld: Evolution LK
Inhaltliche Schwerpunkte:
• Evolution und Verhalten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2



Zeitbedarf: 14 Std. à 45 min E7
K4

Mögliche  didaktische
Leitfragen  /  Sequen-
zierung  inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte  Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel / Materialien /
Methoden

Didaktisch-methodi-
sche  Anmerkungen
und  Empfehlungen
sowie   Darstellung
der verbindlichen Ab-
sprachen  der  Fach-
konferenz

Warum setzte  sich  das
Leben in Gruppen trotz
intraspezifischer  Kon-
kurrenz  bei  manchen
Arten durch?
• Leben  in  Grup-
pen
• Kooperation

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

analysieren  anhand  von  Daten  die
evolutionäre  Entwicklung  von  Sozial-
strukturen  [(Paarungssysteme,  Habi-
tatwahl)]  unter  dem Aspekt  der  Fit-
nessmaximierung (E5, UF2, UF4, K4).

Beispiel Pfau, Beutelmulle

Leben im Rudel (Wölfe) Film, Referate

Welche  Vorteile  haben
die  kooperativen  Sozi-
alstrukturen  für  den
Einzelnen?
• Evolution  der
Sexualität
• Sexuelle  Selek-
tion
• Paarungssyste-
me
• Brutpflegever-
halten
• Altruismus

analysieren  anhand  von  Daten  die
evolutionäre  Entwicklung  von  Sozial-
strukturen (Paarungssysteme, Habitat-
wahl)  unter dem Aspekt der Fitness-
maximierung (E5, UF2, UF4, K4).

Zoobesuch/Film/Präsentation Graphiken  /  Sozio-
gramme  werden  aus
den  gewonnenen  Da-
ten bzw. mit Hilfe der
Fachliteratur erstellt.

Diagnose von Schülerkompetenzen:



• Evaluationsbogen, Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und Selbstkontrolle, Ampelabfrage,
Leistungsbewertung:
KLP-Überprüfungsform: „Präsentationsaufgabe“, schriftliche Überprüfung (mit Überprüfung durch Mitschülerinnen und Mitschüler)

Unterrichtsvorhaben III
Kontext: Spuren der Evolution – Wie kann man Evolution sichtbar machen?
Inhaltsfeld: Evolution LK
Inhaltliche Schwerpunkte:
• Evolutionsbelege

Zeitbedarf: 6 Std. à 45 min

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:

E2
E3

Mögliche  didaktische
Leitfragen  /  Sequen-
zierung  inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte  Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel / Materialien /
Methoden

Didaktisch-methodi-
sche  Anmerkungen
und  Empfehlungen
sowie   Darstellung
der verbindlichen Ab-
sprachen  der  Fach-
konferenz

Wie  lassen  sich  Rück-
schlüsse auf Ver-wandt-
schaft ziehen?
• Verwandt-
schafts-beziehungen
• Divergente  und
konvergente  Entwick-
lung
• Stellenäquiva-
lenz

erstellen und analysieren Stammbäu-
me anhand von Daten zur Ermittlung
der Verwandtschafts-beziehungen von
Arten (E3, E5).

deuten Daten zu anatomisch-morpho-
logischen und molekularen Merkmalen
von Organismen zum Beleg konvergen-
ter  und  divergenter  Entwicklungen
(E5).

stellen Belege für die Evolution aus

Extremitätenvergleich bei Wirbeltieren,

Vergleich von Flugorganen als  analoge
Konstruktionen

Vergleich Stopfpräparate Fledermaus –

Beispiele  für  Progres-
sions-  und  Regressi-
onsreihen  bei  Reptili-
en

Beispiele in Bezug auf
homologe  oder  kon-
vergente  Entwicklung
werden  analysiert
(Strauß/Nandu,  Sta-
chelschwein/Greif-



verschiedenen Bereichen der Biologie
[(u.a. Molekularbiologie)]  adressaten-
gerecht dar (K1, K3).

Vogel (Bio-Sammlung) stachler,  südamerika-
nischer/afrikanischer
Lungenfisch).

Wie  lässt  sich  evoluti-
ver Wandel auf geneti-
scher Ebene belegen?
• Molekularbiolo-
gische  Evolutionsme-
chanismen
• Epigenetik

stellen Belege für die Evolution aus
verschiedenen Bereichen der Biologie
(u.a. Molekularbiologie) adressatenge-
recht dar (K1, K3).

beschreiben und erläutern molekula-
re Verfahren zur Analyse von phyloge-
neti-schen  Verwandtschaften  zwi-
schen Lebewesen (UF1, UF2).

analysieren molekulargenetische Da-
ten und deuten sie mit Daten aus klas-
sischen  Datierungsmethoden  im  Hin-
blick auf Verbreitung von Allelen und
Verwandtschaftsbeziehungen  von  Le-
bewesen (E5, E6).

belegen an Beispielen den aktuellen
evolutionären Wandel von Organismen
(E2, E5).

molekulargenetische Untersuchungs-er-
gebnisse  am  Bsp.  der  Hypophysenhin-
terlappenhormone

Materialien zu Atavismen, Rudimenten
und  zur  biogenetischen  Grundregel
(u.a. auch Homöobox-Gene)

Unterschiedliche  mo-
lekulargenetische  Me-
thoden  werden  erar-
beitet und mit Stamm-
bäumen,  welche  auf
klassischen  Datie-
rungs-methoden  beru-
hen, verglichen.
Neue  Möglichkeiten
der  Evolutionsfor-
schung  werden  beur-
teilt:  Sammeln  von
Pro-  und Contra-Argu-
menten
Anhand  der  Materiali-
en werden Hypothesen
zur  konvergenten  und
divergenten  Entwick-
lung entwickelt.

Wie  lässt  sich  die  Ab-
stammung  von  Lebe-
wesen  fachwissen-
schaftlich fundiert dar-
stellen?
• Grundlagen  der
Systematik

-beschreiben  die  Einordnung  von  Le-
bewesen mithilfe der Systematik und
der binären Nomenklatur (UF1, UF4).

-entwickeln und erläutern Hypothesen
zu  phylogenetischen  Stammbäumen
auf  der  Basis  von  Daten  zu  anato-
misch-morphologischen und molekula-
ren Homologien (E3, E5, K1, K4).

Informationstexte und Abbildungen

Materialien zu Wirbeltierstammbäumen

Die  Klassifikation  von
Lebewesen  wird  ein-
geführt.

Verschiedene  Stamm-
baumanalyse-metho-
den  werden  vergli-
chen.

Diagnose von Schülerkompetenzen:
Selbstevaluation mit Ich-Kompetenzen,



Leistungsbewertung: Klausur, Mitarbeit siehe Leistungskonzept Biologie

Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Humanevolution – Wie entstand der heutige Mensch?
Inhaltsfeld: Evolution LK
Inhaltliche Schwerpunkte:
• Evolution des Menschen

Zeitbedarf: 14 Std. à 45 min

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3  biologische  Sachverhalte  und  Erkenntnisse  nach
fachlichen Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Ent-
scheidung begründen.
E5 Daten und Messwerte qualitativ  und quantitativ  im
Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder Gesetzmäßig-
keiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern.
K4 sich mit anderen über biologische Sachverhalte kri-
tisch-konstruktiv  austauschen  und  dabei  Behauptungen
oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. wider-
legen.

Mögliche  didaktische
Leitfragen  /  Sequen-
zierung  inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte  Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler …

Empfohlene Lehrmittel / Materialien /
Methoden

Didaktisch-methodi-
sche  Anmerkungen
und  Empfehlungen
sowie   Darstellung
der verbindlichen Ab-
sprachen  der  Fach-
konferenz

Mensch und Affe –  wie
nahe verwandt sind sie?
• Primatenevolu-
tion

ordnen den modernen Menschen krite-
riengeleitet Primaten zu (UF3).

Bewertung  von  wissenschaftlichen
Quellen/Untersuchungen

Quellen aus Fachzeitschriften

Bewerten  der  Zuver-
lässigkeit  von  wissen-
schaftlichen  Quellen/
Untersuchungen

Wie erfolgte die Evolu-
tion des Menschen?
• Hominidenevo-

diskutieren wissenschaftliche Befunde
(u.a.  Schlüsselmerkmale)  und  Hypo-
thesen zur Humanevolution unter dem

Out-of-Africa-Hypothese

Paläontologische  Belege  zur  Ho-

Die  Unterschiede  und
Gemeinsamkeiten  frü-
herer  Hominiden  und



lution Aspekt  ihrer  Vorläufigkeit  kritisch-
konstruktiv (K4, E7).

erklären  mithilfe  molekulargeneti-
scher Modellvorstellungen zur Evoluti-
on der Genome die genetische Vielfalt
der Lebewesen. (K4, E6).

minidenevolution

Bedeutung der mtDNA für die Homini-
denevolution

Sonderfälle  (Flores,
Dma-nisi)  werden  er-
arbeitet.
Die  Hominidenevoluti-
on  wird  anhand  von
Weltkarten,  Stamm-
bäumen,  etc.  zusam-
mengefasst.

Wieviel  Neandertaler
steckt in uns?
• Homo  sapiens
sapiens und Neanderta-
ler

diskutieren wissenschaftliche Befunde
und  Hypothesen  zur  Humanevolution
unter dem Aspekt  ihrer  Vorläufigkeit
kritisch-konstruktiv (K4, E7).

Materialien  zu  molekularen  Untersu-
chungsergebnissen  (Neandertaler,
Jetzt-Mensch)

Wissenschaftliche  Un-
tersuchungen  werden
kritisch analysiert.

Wie lässt sich Rassismus
biologisch widerlegen?
• Menschliche
Rassen  gestern  und
heute

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

Der Rassebegriff als biologischer Fach-
begriff

Texte  über  historischen  und  gesell-
schaft-lichen Missbrauch des Rasse-Be-
griffs beim Jetzt-Menschen

Argumente  werden
mittels  Belegen  aus
der  Literatur  erarbei-
tet und diskutiert.

Eine  Podiumsdiskussi-
on  wird  anhand  eines
Kriterienkatalogs  vor-
bereitet, durchgeführt
und reflektiert.

Diagnose von Schülerkompetenzen:
• Quiz zur Selbstkontrolle, Podiumskussion
Leistungsbewertung:

Klausur, angekündigte schriftliche Überprüfung





Inhaltsfeld 4: Neurobiologie LK

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschläge für mögliche Kontexte

• Aufbau und Funktion von Neuronen
• Neuronale Informationsverarbeitung

und Grundlagen der Wahrnehmung
• Leistungen der Netzhaut
• Plastizität und Lernen
• Methoden der Neurobiologie

• Nervengifte
• Auge

Basiskonzept System
Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Netzhaut, Fototransduktion,
Farbwahrnehmung,  Kontrastwahrnehmung  Basiskonzept  Struktur  und
Funktion
Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmo-
dulation, Synapse, Neurotransmitter, Hormon,  second messenger,  Reakti-
onskaskade, Fototransduktion, Sympathicus, Parasympathicus, Neuroenhan-
cer Basiskonzept Entwicklung Neuronale Plastizität

Umgang mit Fachwissen  

Die Schülerinnen und Schüler...
beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (UF1),

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

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

erklären die Rolle von Sympathikus und Parasympathikus bei der neuronalen und hormonellen Regelung von physiologischen Funktio-
nen an Beispielen (UF4, E6, UF2, UF1),

erläutern den Aufbau und die Funktion der Netzhaut unter den Aspekten der Färb- und Kontrastwahrnehmung (UF3, UF4),
stellen Möglichkeiten und Grenzen bildgebender Verfahren zur Anatomie und zur Funktion des Gehirns (PET und fMRT) gegenüber

und bringen diese mit der Erforschung von Gehirnabläufen in Verbindung (UF4, UF1, B4).



Erkenntnisgewinnung  

Die Schülerinnen und Schüler...
erklären Ableitungen von Potentialen mittels Messelektroden an Axon und Synapse und werten Messergebnisse unter Zuordnung der

molekularen Vorgänge an Biomembranen aus (E5, E2, UF1, UF2),
leiten aus Messdaten der Patch-Clamp-Technik Veränderungen von lo-nenströmen durch lonenkanäle ab und entwickeln dazu
Modellvorstellungen (E5, E6, K4),

erklären den Begriff der Plastizität anhand geeigneter Modelle und leiten die Bedeutung für ein lebenslanges Lernen ab (E6, UF4),
stellen die Veränderung der Membranspannung an Lichtsinneszellen anhand von Modellen dar und beschreiben die Bedeutung
des second mes-sengers und der Reaktionskaskade bei der Fototransduktion (E6, E1).

Kommunikation  

Die Schülerinnen und Schüler...
dokumentieren und präsentieren die Wirkung von endo- und exogenen Stoffen auf Vorgänge am Axon, der Synapse und auf Gehirn-

areale an konkreten Beispielen (K1, K3, UF2),
stellen den Vorgang von der durch einen Reiz ausgelösten Erregung von Sinneszellen bis zur Entstehung des Sinneseindrucks bzw. der

Wahrnehmung im Gehirn unter Verwendung fachspezifischer Darstellungsformen in Grundzügen dar (K1, K3),
stellen aktuelle Modellvorstellungen zum Gedächtnis auf anatomischphysiologischer Ebene dar (K3, B1),
recherchieren und präsentieren aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse zu einer degenerativen Erkrankung (K2, K3).

Bewertung  

Die Schülerinnen und Schüler...
leiten Wirkungen von endo- und exogenen Substanzen (u.a. von Neuro-enhancern) auf die Gesundheit ab und bewerten mögli-
che Folgen für Individuum und Gesellschaft (B3, B4, B2, UF2, UF4)



Unterrichtsvorhaben I LK:
Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung – Wie ist das Nervensys-
tem des Menschen aufgebaut und organisiert?
Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
Aufbau und Funktion von Neuronen


Zeitbedarf: 25 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …
UF 1 Wiedergabe
UF 2 Auswahl
E 1 Probleme und Fragestellungen
E 2 Wahrnehmung und Messung
E 5 Auswertung
E 6 Modelle

Mögliche  didaktische  Leitfra-
gen  /  Sequenzierung  inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte  Kompe-
tenzerwartungen  des
Kernlehrplans
Die  Schülerinnen  und
Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen  und  Empfehlungen  so-
wie  Darstellung  der  verbindli-
chen Absprachen der Fachkon-
ferenz

Wie  ist  ein  Neuron  aufgebaut
und wie funktioniert die Erre-
gungsweiterleitung?
- Aufbau Neuron

- Aufbau von Membran, Ionen-
kanäle,
- aktiver/passiver Transport
- Kalium-Natrium-Pumpe

- RP und AP

-  beschreiben  Aufbau
und  Funktion  des  Neu-
rons (UF1)

-  leiten  aus  Messdaten
der  Patch-Clamp-Tech-
nik  Veränderungen  von
lo-nenströmen  durch
lonenkanäle ab und ent-

-  Elektronenrastermikroskop
Aufnahmen, sowie weitere Dar-
stellungsmöglichkeiten

Advance  Organizer/Concept-
Map
Mit  anschließender  Anwen-
dungsaufgabe, z.B. Na-K-Pumpe
ATP-Mangel

- Versuchsauswertung
- Informationstext / Simulation

-  Reaktivierung  des  Vorwissen
aus  der  EF  in  Bezug  auf  Mem-
branaufbau und Transportmecha-
nismen



Wie  gelingt  Erregungsweiter-
leitung über zelluläre Grenzen
hinweg?

- Aufbau und Funktion der Syn-
apse

- chemische vs. elektrische Syn-
apse

Wie werden verschieden starke
Reize, Hemmung und Erregung
miteinander  verrechnet  im

wickeln dazu Modellvor-
stellungen (E5, E6, K4),
-  vergleichen  die  Wei-
terleitung  des  Aktions-
potentials  an  myelini-
sierten und nicht myeli-
nisierten  Axonen  mit-
einander  und  stellen
diese unter dem Aspekt
der  Leitungsgeschwin-
digkeit in einen funktio-
nellen  Zusammenhang
(UF2, UF3, UF4),

-  erläutern  die  Ver-
schaltung von Neuronen
bei  der  Erregungswei-
terleitung und der Ver-
rechnung von Potentia-
len  mit  der  Funktion
der Synapsen auf mole-
kularer  Ebene  (UF1,
UF3),

-  erklären  Ableitungen
von  Potentialen  mittels
Messelektroden an Axon
und Synapse und werten
Messergebnisse  unter
Zuordnung  der  moleku-
laren  Vorgänge an  Bio-
membranen  aus  (E5,

und Übertragung aufs Modell

- Experiment planen, durchfüh-
ren und auswerten

-  Skizze  anfertigen  und  Erre-
gungsweiterleitung im Fließdia-
gramm darstellen



Neuron?

- Amplituden- und Frequenzmo-
dulation
- Neurotransmitter
- Gifte

Wie  werden  grundlegende  Kö-
perprozesse/  -funktionen  ge-
steuert?

- Para-/Sympatikus
- Drogen am Bsp. Para-/Sympa-
tikus
- Hormone

E2, UF1, UF2),

- erklären die Rolle von
Sympathikus  und  Para-
sympathikus  bei  der
neuronalen  und  hormo-
nellen Regelung von phy-
siologischen  Funktionen
an Beispielen (UF4, E6,
UF2, UF1),
-  dokumentieren  und
präsentieren  die  Wir-
kung  von  endo-  und
exogenen  Stoffen  auf
Vorgänge am Axon, der
Synapse  und  auf  Ge-
hirnareale an konkreten
Beispielen  (K1,  K3,
UF2),
-  leiten Wirkungen von
endo-  und  exogenen
Substanzen  (u.a.  von
Neuro-enhancern)  auf
die  Gesundheit  ab  und
bewerten mögliche Fol-
gen für Individuum und
Gesellschaft  (B3,  B4,
B2, UF2, UF4),

Anwendung von neuroloigischen
Kenntnissen und Übertragung in
Abbildung  zur  neuronalen  Vor-
schaltung

-  Lernzirkel  zum  Prinzip  von
„Agonist  und  Antagonist“  an-
hand  von  Beispielen,  mit  an-
schließender  graphischer  Dar-
stellung der Zusammenhänge



Unterrichtsvorhaben II LK:
Thema/Kontext: Fototransduktion – Wie entsteht aus der Erregung einfallender Lichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn?
Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:
Gehirn
Netzhaut
Fototransduktion
Farbwahrnehmung
Kontrastwahrnehmung
second messenger
Reaktionskaskade

Zeitbedarf: 8 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …
E6 Modelle
K3 Präsentation

Mögliche  didaktische  Leitfra-
gen  /  Sequenzierung  inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte  Kompe-
tenzerwartungen  des
Kernlehrplans
Die  Schülerinnen  und
Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkun-
gen und Empfehlungen sowie Dar-
stellung der verbindlichen Abspra-
chen der Fachkonferenz

Wie  werden  Farben  und  Kon-
traste  vom  Sinnesorgan  Auge
aufgenommen?
- Aufbau Auge und Leistung der
Netzhaut

-  erläutern  den  Aufbau
und  die  Funktion  der
Netzhaut unter den As-
pekten  der  Farb-  und
Kontrastwahrnehmung
(UF3, UF4),

-  Übertragung des Wissens auf
das Modell vom Auge

.



Welche  Veränderungen  rufen
Lichtreize bei Lichtsinneszellen
hervor und wie funktioniert die
Fototransduktion?

-  neuronale  Informationsverar-
beitung

- vom Reiz zur Wahrnehmung

-  stellen  die  Verände-
rung  der  Membranspan-
nung  an  Lichtsinneszel-
len anhand von Modellen
dar und beschreiben die
Bedeutung  des  second
messengers  und der Re-
aktionskaskade  bei  der
Fototransduktion  (E6,
E1).

-  stellen  den  Vorgang
von der durch einen Reiz
ausgelösten  Erregung
von Sinneszellen bis zur
Entstehung  des  Sinnes-
eindrucks  bzw.  der
Wahrnehmung im Gehirn
unter Verwendung fach-
spezifischer  Darstel-
lungsformen in Grundzü-
gen dar (K1, K3),

- erklären den Prozess vom Reiz
zur Wahrnehmung mit Hilfe ei-
ner  kurzen  Präsentation.  SuS
wählen selbständig ein geeigne-
tes Präsentationsmedium

Diagnose von Schülerkompetenzen:
Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
Leistungsbewertung:
KLP-Überprüfungsform: Präsentation
ggf. Klausur / Kurzvortrag



Unterrichtsvorhaben III Lk
Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung – Welche Faktoren beeinflussen unser Gehirn?
Inhaltsfeld: Neurobiologie
Inhaltliche Schwerpunkte:
Plastizität und Lernen
Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 17 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schülerinnen und Schüler können …
UF4 Zusammenhänge  zwischen  unterschiedlichen,  natürlichen  und

durch  menschliches  Handeln  hervorgerufenen  Vorgängen  auf  der
Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschließen und auf-
zeigen.

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

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung si-
tuationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatenge-
recht präsentieren,

B4 begründet die Möglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlösun-
gen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten.

Mögliche didaktische Leitfra-
gen / Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte  Kom-
petenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die  Schülerinnen  und
Schüler …

Empfohlene Lehrmittel/ Mate-
rialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen sowie  Darstellung
der  verbindlichen  Absprachen  der
Fachkonferenz

Wie  funktioniert  unser  Ge-
dächtnis?
- Informationsverarbeitung im
Zentralnervensystem
- Bau des Gehirns
- Hirnfunktionen

-  stellen  aktuelle  Mo-
dellvorstellungen  zum
Gedächtnis  auf  anato-
misch-physiologischer
Ebene dar (K3, B1).

Lernumgebung zum  Thema
„Gedächtnis und Lernen“
Diese enthält:
Informationsblätter zu  Mehr-
speichermodellen:
a)Atkinson & Shiffrin (1971)
b)Brandt (1997)
c)Pritzel, Brand,

    Markowitsch (2003)
Internetquelle  zur  weiterfüh-
renden Recherche für SuS:

An dieser Stelle kann sehr gut ein Lern-
produkt in  Form einer  Wikipedia-Seite
zum effizienten Lernen erstellt werden.
Vorschlag:  Herausgearbeitet  werden
soll der Einfluss von:

Stress

Schlaf bzw. Ruhephasen
Versprachlichung
Wiederholung von Inhalten



Was  passiert,  wenn  eine  In-
formation aus dem Kurzzeit-
ins  Langzeitgedächtnis  über-
führt wird?
Neuronale Plastizität

Welche  Möglichkeiten  und
Grenzen bestehen bei bildge-
benden Verfahren?
PET
MRT, fMRT

erklären  den  Begriff
der  Plastizität  anhand
geeigneter  Modelle
und  leiten  die  Bedeu-
tung für ein lebenslan-
ges  Lernen  ab  (E6,
UF4).

stellen  Möglichkeiten
und  Grenzen  bildge-
bender  Verfahren  zur
Anatomie  und  zur
Funktion  des  Gehirns
(PET und fMRT) gegen-
über und bringen diese
mit  der  Erforschung
von  Gehirnabläufen  in
Verbindung (UF4, UF1,
B4).

http://paed-
psych.jk.uni-linz.ac.at/
internet/arbeitsblaetter-
ord/LERNTECHNIKORD/
Gedaechtnis.html

gestufte  Hilfen  mit  Leitfragen
zum Modellvergleich

Informationstexte zu
a)Mechanismen der neuronalen
Plastizität
b)neuronalen  Plastizität  in  der
Jugend und im Alter

MRT und  fMRT Bilder, die un-
terschiedliche Struktur- und Ak-
tivitätsmuster  bei  Probanden
zeigen.

Informationstexte,  Bilder und
kurze Filme zu PET und fMRT

Gemeinsamkeiten  der  Modelle  (z.B.
Grundprinzip:  Enkodierung  –  Speiche-
rung –  Abruf)  und Unterschiede (Rolle
und Speicherung im Kurz- und Langzeit-
gedächtnis)  werden  herausgestellt.
Möglichkeiten und Grenzen der Modelle
werden herausgearbeitet.

Im Vordergrund stehen die Herausarbei-
tung  und  Visualisierung  des  Begriffs
„Neuronale  Plastizität“:  (Umbau-,
Wachstums-, Verzweigungs- und Aktivi-
tätsmuster von Nervenzellen im Gehirn
mit  besonderem  Schwerpunkt  auf  das
Wachstum der Großhirnrinde)
Möglichkeiten und Grenzen der Modelle
werden einander gegenübergestellt.

Wie  beeinflusst  Stress  unser
Lernen?
Einfluss  von  Stress  auf  das
Lernen  und  das  menschliche
Gedächtnis

Cortisol-Stoffwechsel

Ggf.  Exkursion an eine Univer-
sität  (Neurobiologische  Abtei-
lung)  oder  entsprechendes  Da-
tenmaterial

Informationstext  zum Cortisol-
Stoffwechsel (CRH, ACTH, Cor-
tisol)

Kriterien zur  Erstellung  von
Merkblättern der SuS

Die  Messungen  von  Augenbewegungen
und Gedächtnisleistungen in Ruhe und
bei  Störungen  werden  ausgewertet.
(Idealerweise  authentische  Messungen
bei  einzelnen  SuS)  Konsequenzen  für
die  Gestaltung  einer  geeigneten  Ler-
numgebung  werden  auf  Basis  der  Da-
tenlage abgeleitet. Sie könnten z.B. in
Form  eines  Merkblatts  zusammenge-
stellt werden.

Welche  Erklärungsansätze recherchieren und prä- Recherche in  digitalen  und Informationen und Abbildungen werden

http://paedpsych.jk.uni-linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LERNTECHNIKORD/Gedaechtnis.html
http://paedpsych.jk.uni-linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LERNTECHNIKORD/Gedaechtnis.html
http://paedpsych.jk.uni-linz.ac.at/internet/arbeitsblaetterord/LERNTECHNIKORD/Gedaechtnis.html


gibt  es  zur  ursächlichen  Er-
klärung  von  Morbus  Alzhei-
mer und welche Therapie-An-
sätze und Grenzen gibt es?
Degenerative  Erkrankungen
des Gehirns

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

analogen  Medien,  die  von  den
SuS selbst gewählt werden.

formale  Kriterien zur  Erstel-
lung eines Flyers

Beobachtungsbögen

Reflexionsgespräch

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

Präsentationen  werden  inhalts-  und
darstellungsbezogen  beobachtet  und
reflektiert.

Wie wirken Neuroenhancer?
Neuro-Enhancement:
-Medikamente  gegen  Alzhei-
mer, Demenz und ADHS

dokumentieren  und
präsentieren  die  Wir-
kung  von  endo-  und
exogenen  Stoffen  auf
Vorgänge am Axon, der
Synapse  und  auf  Ge-
hirnareale  an  konkre-
ten Beispielen (K1, K3,
UF2).

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

Arbeitsblätter zur  Wirkungs-
weise  von  verschiedenen  Neu-
ro-Enhancern
Partnerarbeit

Kurzvorträge mithilfe  von  Ab-
bildungen  (u.  a.  zum  synapti-
schen Spalt)

Unterrichtsgespräch

Erfahrungsberichte

Podiumsdiskussion zum  The-
ma: Sollen Neuroenhancer allen
frei  zugänglich  gemacht  wer-
den?
Rollenkarten mit  Vertretern
verschiedener  Interessengrup-
pen.

Die Wirkweise von Neuroenhancern (auf
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 Schülerkompetenzen:
Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens
KLP-Überprüfungsform: „Dokumentationsaufgabe“: „Handreichung für effizientes Lernen“
KLP-Überprüfungsform: „Bewertungsaufgabe“ (z.B. zum Thema: Neuroenhancement – Chancen oder Risiken?)
Leistungsbewertung:
angekündigte Kurztests
Transferaufgabe zu Synapsenvorgängen



ggf. Klausur



2.2 Grundsätze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berücksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz Biologie die fol-
genden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsätze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsätze
1 bis 14 auf fächerübergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitätsanalyse sind, die Grundsätze 15 bis 25 sind fachspe-
zifisch angelegt.

Überfachliche Grundsätze:

1.)Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die Struktur der Lernprozesse.
2.)Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermögen der Lerner.
3.)Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.
4.)Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewählt.
5.)Die Schülerinnen und Schüler erreichen einen Lernzuwachs.
6.)Der Unterricht fördert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.
7.)Der Unterricht fördert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Möglichkeiten zu eigenen Lösungen.
8.)Der Unterricht berücksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Lerner.
9.)Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbstständiger Arbeit und werden dabei unterstützt.
10.)Der Unterricht fördert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lern-

formen.
11.)Der Unterricht fördert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.
12.)Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
13.)Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv für Unterrichtszwecke genutzt.
14.)Es herrscht ein positives pädagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsätze:

15.)Der Biologieunterricht orientiert sich an den im gültigen Kernlehrplan ausgewiesenen, obligatorischen Kompetenzen.
16.)Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten ausgerichtet.
17.)Der Biologieunterricht ist lerner- und handlungsorientiert, d.h. im Fokus steht das Erstellen von Lernprodukten durch die Ler-

ner.
18.)Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er knüpft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden an und ermög-

licht das Erlernen von neuen Kompetenzen.
19.)Der Biologieunterricht fördert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine über die verschiedenen Organisationsebenen beste-

hende Vernetzung von biologischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.
20.)Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizität und gibt den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Gesetz-

mäßigkeiten möglichst anschaulich in den ausgewählten Problemen zu erkennen.



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

22.)Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden Kompetenzen für die Lerner trans-
parent.

23.)Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen Kompetenzstandes der Schülerinnen und
Schüler durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lerner selbst eingesetzt.

24.)Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Übung.
25.)Der Biologieunterricht bietet die Gelegenheit zum selbstständigen Wiederholen und Aufarbeiten von verpassten Unterrichts-

stunden. Hierzu ist ein (geschlossener) virtueller Arbeitsraum auf der Lernplattform lo-net2 angelegt, in dem sowohl Proto-
kolle und eine Linkliste mit „guten Internetseiten“ als auch die im Kurs verwendeten Arbeitsblätter bereitgestellt werden.



2.3 Grundsätze der Leistungsbewertung und Leistungsrückmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Biologie hat die Fachkonferenz
im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsätze zur Leistungsbewertung
und Leistungsrückmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lern-
gruppenübergreifende gemeinsame Handeln  der  Fachgruppenmitglieder dar.  Bezogen auf  die einzelne Lerngruppe
kommen ergänzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsüberprüfung zum Ein-
satz.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

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

Verfügbarkeit biologischen Grundwissens
Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachsprache
Sicherheit, Eigenständigkeit und Kreativität beim Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen (z. B. beim Aufstellen
von Hypothesen, bei Planung und Durchführung von Experimenten, beim Umgang mit Modellen, …)
Zielgerichtetheit bei der themenbezogenen Auswahl von Informationen und Sorgfalt und Sachrichtigkeit beim Belegen von Quel-
len
Sauberkeit, Vollständigkeit und Übersichtlichkeit der Unterrichtsdokumentation, ggf. Portfolio
Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adressatenbezogenheit in mündlichen und schriftlichen Dar-
stellungsformen, auch mediengestützt
Sachbezogenheit, Fachrichtigkeit sowie Differenziertheit in verschiedenen Kommunikationssituation (z. B. Informationsaus-
tausch, Diskussion, Feedback, …)
Reflexions- und Kritikfähigkeit
Schlüssigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektivwechsel
Fundiertheit und Eigenständigkeit der Entscheidungsfindung in Dilemmasituationen

Beurteilungsbereich: Klausuren

Einführungsphase:



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

Qualifikationsphase 1:

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

Qualifikationsphase 2.1:

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

Qualifikationsphase 2.2:

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

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprüfung mit Hilfe eines Kriterienras-
ters („Erwartungshorizont“) durchgeführt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezo-
gene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schülerinnen und Schü-
lern auf diese Weise transparent gemacht.

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 gemäß APO-GOSt bei häufigen Verstößen gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden.

Grundsätze der Leistungsrückmeldung und Beratung:

Für Präsentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine
Leistungsrückmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentra-
le Stärken als auch Optimierungsperspektiven für jede Schülerin bzw. jeden Schüler hervorgehoben.



Die Leistungsrückmeldungen bezogen auf die mündliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der Schülerinnen und Schüler
außerhalb der Unterrichtszeit, spätestens aber in Form von mündlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schülersprech-
tagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hinblick auf Stärken und Verbesserungsperspektiven.

Für jede mündliche Abiturprüfung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprüfungen im 1. bis 3. Fach) wird
ein Kriterienraster für den ersten und zweiten Prüfungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien für eine
gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Für den Biologieunterricht in der Sekundarstufe II ist an der Schule derzeit das Lehrwerk Linder Biologie-Oberstufe ein-
geführt. Über die Einführung eines neuen Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte zu bera-
ten und zu entscheiden. Bis zu diesem Zeitpunkt wird auf der Grundlage der zur Verfügung stehenden Lehrwerke die
inhaltliche und die kompetenzorientierte Passung vorgenommen, die sich am Kernlehrplan SII orientiert.

Die Schülerinnen und Schüler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in häuslicher Arbeit nach. Zu ihrer Unter-
stützung erhalten sie dazu:

eine Link-Liste „guter“ Adressen, die auf der ersten Fachkonferenz im Schuljahr von der Fachkonferenz aktualisiert
und zur Verfügung gestellt wird,

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Materialangebote des Ministeriums für Schule und Wei-
terbildung regelmäßig zu sichten und ggf. in den eigenen Unterricht oder die Arbeit der Fachkonferenz einzubeziehen.
Die folgenden Seiten sind dabei hilfreich:

Der Lehrplannavigator:

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

Die Materialdatenbank:

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

Die Materialangebote von SINUS-NRW:

http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/

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


3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsübergreifenden Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fächern

Die Fachkonferenzen Biologie und Sport kooperieren fächerverbindend in der Einführungsphase. Im Rahmen des Unter -
richtsvorhabens V: „Biologie und Sport – Welchen Einfluss hat körperliche Aktivität auf unseren Körper?“ werden im
Sportunterricht Fitnesstests wie etwa der Münchener Belastungstest oder Multistage Belastungstest durchgeführt und
Trainingsformen vorgestellt, welche im Biologieunterricht interpretiert und mithilfe der Grundlagen des Energiestoff-
wechsels reflektiert werden.

Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen nehmen nach Möglichkeit
regelmäßig an Fortbildungsveranstaltungen der umliegenden Universitäten, Zoos oder der Bezirksregierungen bzw. der
Kompetenzteams und des Landesinstitutes QUALIS teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien werden
von den Kolleginnen und Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen vorgestellt und der Biologiesammlung zum Einsatz im
Unterricht bereitgestellt.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage für die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu ge-
währleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums ein fachübergreifender Projekttag statt, gefolgt von einem
Besuch einer Universitätsbibliothek, damit die Schülerinnen und Schüler die Möglichkeiten für Recherchen kennenler-
nen. Die AG Facharbeit hat schulinterne Richtlinien für die Erstellung einer wissenschaftlichen Arbeit angefertigt, die
die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den wissenschaftlichen Fachbereichen berücksichtigen. Im Verlauf eines Pro-
jekttages werden den Schülerinnen und Schülern in einer zentralen Veranstaltung und in Gruppen diese schulinternen
Kriterien vermittelt.
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Exkursionen

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (Q 2.2) sollen in der Qualifikationsphase nach Möglichkeit und in Absprache mit der Stu-
fenleitung unterrichtsbegleitende Exkursionen zu Themen des gültigen KLP durchgeführt werden. Aus Sicht der Biolo-
gie sind folgende Exkursionsziele und Themen denkbar:

Q1.1: Besuch eines Schülerlabors

Schülerlabor zdi Hochschule Hamm-Lippstadt (Isolierung von Erbsubstanz (DNA) aus Bakterien und Gemüsen, Analy-
se von DNA mit Restriktionsenzymen, Polymerasekettenreaktion (PCR), Gelelektrophorese.

Q1.2: Besuch des Umweltbusses „Lumbricus“

Bestimmung der Gewässergüte (biologische, chemische und strukturelle Parameter in Anlehnung an die EU-Wasser-
rahmenrichtlinie)

Untersuchung von Lebensgemeinschaften und ihren unbelebten (abiotischen) Faktoren

Beobachtungen von Anpassungen an den Lebensraum

Bestimmung der Standortfaktoren über die Zeigerpflanzen Methode

Neophyten und Neozoen in NRW

oder Frühjahrsblüher im Wald

Q2.1: Besuch des Neandertalmuseums
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Bestimmung von phylogenetischen Stammbäumen auf der Basis von Schädelmerkmalen in der Abguss-Sammlung

4 Qualitätssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Größe dar, sondern ist als „lebendes Dokument“ zu betrachten. Dem-
entsprechend werden die Inhalte stetig überprüft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu können. Die Fachkonferenz
(als professionelle Lerngemeinschaft) trägt durch diesen Prozess zur Qualitätsentwicklung und damit zur Qualitätssi-
cherung des Faches Biologie bei.

Der Prüfmodus erfolgt jährlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der
Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

Die vorliegende Checkliste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt. Sie ermöglicht es, den Ist-Zustand
bzw. auch Handlungsbedarf in der fachlichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschlüsse der Fachkonfe-
renz zur Fachgruppenarbeit in übersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchführung der Beschlüsse zu kontrollie-
ren und zu reflektieren.
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Bedingungen und Planungen der
Fachgruppenarbeit

Ist-Zustand
Auffälligkeiten

Änderungen/
Konsequenzen/
Perspektivplanung

Wer
(Verantwortlich)

Bis wann
(Zeitrahmen)

Funktionen
Fachvorsitz
Stellvertretung
Sammlungsleitung
Gefahrenstoffbeauftragung Fristen beachten!
Sonstige Funktionen
(im  Rahmen  der  schulprogrammatischen  fächerübergrei-
fenden Schwerpunkte)

Ressourcen
perso-
nell

Fachlehrkräfte
Lerngruppen
Lerngruppengröße
…

räumlich Fachräume
Bibliothek
Computerraum
Raum für  Fachteamar-
beit
Sammlungsraum

materi-
ell/
sachlich

Lehrwerke
Fachzeitschriften
Ausstattung  mit  De-
monstrationsexperi-
menten
Ausstattung  mit  Schü-
lerexperimenten
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zeitlich Abstände  Fachteamar-
beit
Dauer Fachteamarbeit

Modifikation  Unterrichtsvorha-
ben  u.  a.  im  Hinblick  auf  die
Schwerpunkte  der  Kompetenz-
entwicklung

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente
Klausuren
Facharbeiten
Kurswahlen
Grundkurse
Leistungskurse
Projektkurse
Leistungsbewertung/Grundsätze
sonstige Mitarbeit

Arbeitsschwerpunkt(e) SE
Fachintern
- kurzfristig (Halbjahr)
- mittelfristig (Schuljahr)
- langfristig
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Fachübergreifend
- kurzfristig
- mittelfristig
- langfristig
…
Fortbildung
Fachspezifischer Bedarf
- kurzfristig
- mittelfristig
- langfristig
Fachübergreifender Bedarf
- kurzfristig
- mittelfristig
- langfristig
…

87


	1 Das Fach Biologie am Beisenkamp-Gymnasium
	2 Entscheidungen zum Unterricht
	2.1 Unterrichtsvorhaben
	2.1.1 Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben
	2.1.2 Mögliche Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
	2.2 Grundsätze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit
	2.3 Grundsätze der Leistungsbewertung und Leistungsrückmeldung
	2.4 Lehr- und Lernmittel
	3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsübergreifenden Fragen
	4 Qualitätssicherung und Evaluation










