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1  Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit 

Das Ritzefeld-Gymnasium ist eine Ganztagsschule und liegt im Stolberger Stadtzentrum.  
Die Schule selber besteht aus einem Alt- und einem Neubau und einigen Schulhöfen, die von den beiden 
Gebäudeteilen aus erreichbar sind. Der unmittelbar an der Schule gelegene Vichtbacht stellt eines der Ex-
kursionsziele dar, die im Rahmen des Biologieunterrichts genutzt werden kann. Weitere Möglichkeiten bie-
ten auch die nahegelegenen Naturschutzgebiete. Die Schule verfügt derzeit über rund 700 Schülerinnen 
und Schüler.  
 
Der Fachgruppe Biologie gehören im Schuljahr 2016/17 acht Kolleginnen und Kollegen und eine Lehramts-
anwärterin an.  
 
Das Schulgebäude verfügt über drei Biologiefachräume. In den Räumen A3.6 und A3.8 stehen jeweils 16 
einfache Mikroskope zur Verfügung. Im Raum A3.8 befinden sich 30 hochwertige Mikroskope mit Kreuz-
tisch und regelbarer Halogenbeleuchtung. Alle Mikroskope im Raum A3.8 haben ein leistungsstärkstes Ob-
jektiv mit 60facher Vergrößerung (NA 0,6). Deshalb sollte der EF-Unterricht nach Möglichkeit im Raum A3.8 
stattfinden. Im Raum A3.6 befinden sich zusätzlich 16 Stereomikroskope mit 20facher Vergrößerung. 
 
Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe II ist wie folgt: 
 

 Fachunterricht in der EF und in der Q1/Q2 

EF - 10 BI GK (3) 

Q1 - 11 BI GK (3)/LK(5) 

Q2 - 12 BI GK (3)/LK(5) 

 
Der Unterricht wird ausschließlich in Doppelstunden (90 min) erteilt. 
 
In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schülerinnen und Schülern die Möglichkeit gegeben, Schü-
lerexperimente durchzuführen. Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestel-
lungen wecken und die Grundlage für das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei 
werden fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse vermittelt und somit die Voraussetzung für die Bildung 
eines eigenen Standpunktes geschaffen. Verantwortliches Handeln der SchülerInnen wird gefordert und 
gefördert. Hervorzuheben sind hierbei folgende Aspekte: Ehrfurcht vor dem Leben in seiner ganzen Vielfäl-
tigkeit, Nachhaltigkeit, Umgang mit dem eigenen Körper und ethische Grundsätze.  
 
Die Vorsitzenden der Fachkonferenz werden in jedem Schuljahr neu gewählt, im Schuljahr 2016/17 sind es 
Frau Storz und Frau Heyser (Stellv.). Verantwortlich für die Sammlung ist in diesem Schuljahr Frau Storz.  
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2 Entscheidungen zum Unterricht 

Das schulinterne Curriculum richtet sich nach dem aktuellen Kernlehrplan für das Fach Biologie und gibt 
den Lernenden die Gelegenheit, alle geforderten Kompetenzerwartungen auszubilden und zu entwickeln. 
Die Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Übersichtsebene (verpflichtend) und der Konkretisierungsebe-
ne (empfehlend). 

Im „Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.1, Kapitel 2.2.1, Kapitel 2.3.1) werden Kontexte 
sowie Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Der ausgewiesene Zeitbedarf ver-
steht sich als grobe Orientierungsgröße, die nach Bedarf über- oder unterschritten werden kann. Um Spiel-
raum für Vertiefungen, besondere Schülerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer be-
sonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten o.ä.) zu erhalten, werden im Rahmen des schulinternen 
Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. 

Zum Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben liegt ein Fachkonferenzbeschluss vor, der, vor dem Hintergrund 
eventueller Lerngruppen- bzw.  Lehrkraftwechsel, die Einhaltung von Standards gewährleisten soll und für 
alle Mitglieder der Fachkonferenz verbindlich ist.  
 
Die exemplarische Ausgestaltung  der Unterrichtsvorhaben enthält (abgesehen von den in der vierten Spal-
te festgehaltenen im Fettdruck hervorgehobenen verbindlichen Fachkonferenzbeschlüssen) nur emp-
fehlenden Charakter. Abweichungen sind im Rahmen der pädagogischen Freiheit und eigenen Verantwor-
tung der Lehrkräfte jederzeit möglich. Sicherzustellen bleibt sowohl in der Jahrgangsstufe EF als auch in 
der Qualifikationsphase, dass bei der Gestaltung des Unterrichts im Rahmen der Umsetzung der Unter-
richtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berücksichtigung finden.  
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2.1  Unterrichtsvorhaben Jahrgangsstufe EF  

2.1.1  Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben Einführungsphase  

 
 

EF 
Biologie der Zelle, Energiestoffwechsel 

 

 
Unterrichtsvorhaben 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. 6 Doppelstunden à 90 Minuten 

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

 UF4 Vernetzung 

 E1 Probleme und Fragestellungen 

 K4 Argumentation 

 B4 Möglichkeiten und Grenzen 
 
Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Funktion des Zellkerns 
 Zellverdopplung und DNA 
 
Zeitbedarf: ca. 6 Doppelstunden à 90 Minuten 
 

 
Unterrichtsvorhaben 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) 
 
Zeitbedarf: ca. 11 Doppelstunden à 90 Minuten 
 

 
Unterrichtsvorhaben IV: 
Thema/Kontext: Enzyme im Alltag – Welche Rolle 
spielen Enzyme in unserem Leben? 
 
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 E2 Wahrnehmung und Messung 

 E4 Untersuchungen und Experimente 

 E5 Auswertung 

 
Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Enzyme 
 
Zeitbedarf: ca. 10 Doppelstunden à 90 Minuten 
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Unterrichtsvorhaben V: 
 
Thema/Kontext: Biologie und Sport – Welchen Einfluss hat körperliche Aktivität auf unseren Körper? 
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 UF3 Systematisierung 

 B1 Kriterien 

 B2 Entscheidungen 

 B3 Werte und Normen 
 
Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 

 Dissimilation 
 Körperliche Aktivität und Stoffwechsel 
 
Zeitbedarf: ca. 13 Doppelstunden à 90 Minuten 
 

 
Summe Einführungsphase: 46 Doppelstunden 
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2.1.2  Inhaltsfelder Jahrgangsstufe EF  

 
 IF1- Biologie der Zelle 
 
 
Unterrichtsvorhaben:  
 

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

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

 Unterrichtvorhaben III: Erforschung der Biomembran – Welche Bedeutung haben techni-
scher Fortschritt und Modelle für die Forschung? 
 

 
Inhaltliche Schwerpunkte:   

 Zellaufbau 

 Biomembranen 

 Stofftransport zwischen Kompartimenten 

 Funktion des Zellkerns 

 Zellverdopplung und DNA 
 
 

Basiskonzepte: 
 

 System 
Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekül, 
Cytoskelett, Transport, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse 

 

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

 

 Entwicklung 
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung 

 
 
Zeitbedarf:  ca. 23 Stunden à 90 Minuten 
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Inhaltsfeld IF 2- Energiestoffwechsel  
 
Unterrichtsvorhaben: 
 

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

 Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport – Welchen Einfluss hat körperliche Aktivität auf un-
seren Körper? 

 
 

Inhaltliche Schwerpunkte:   
 

 Enzyme 

 Dissimilation 

 Körperliche Aktivität und Stoffwechsel 
 

 
Basiskonzepte: 
 

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

 

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

 

 Entwicklung 
Training 
 

 
Zeitbedarf:  ca. 23 Doppelstunden à 90 Minuten
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2.1.3  Mögliche konkretisierte Unterrichtsvorhaben Jahrgangsstufe EF  

Die exemplarische Ausgestaltung  der Unterrichtsvorhaben enthält (abgesehen von den in der vierten Spalte festgehaltenen im Fettdruck her-
vorgehobenen verbindlichen Fachkonferenzbeschlüssen) nur empfehlenden Charakter. 
 
IF 1 - Biologie der Zelle  

Unterrichtsvorhaben I: 

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

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

 Zellaufbau 

 Stofftransport zwischen Kompartimenten 
(Teil 1) 

 

Zeitbedarf: ca. 6 Doppelstunden à 90 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 Bereichen auswählen und dabei 
Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden. 

K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten strukturiert dokumentieren, auch mit Unter-
stützung digitaler Werkzeuge. 

Mögliche didaktische Leitfragen / 
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te  

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und Schüler … 

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden 

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

SI-Vorwissen 
 muliple-choice-Test zu Zelle, Gewe-

be, Organ und Organismus 
 
 
Informationstexte 
einfache, kurze Texte zum notwendi-
gen Basiswissen 

Verbindlicher Beschluss der Fachkon-
ferenz: 
 
Das (z.B. durch Selbst-
evaluationsbogen) 
ermittelte SI-Vorwissen wird nicht 
benotet. 
 
Möglichst selbstständiges Aufarbeiten 
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des Basiswissens zu den eigenen 
Test-Problemstellen. 
 

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

 Zelltheorie 

 Organismus, Organ, Gewebe, 
Zelle 

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

 Zentrale Eigenschaften naturwissen-
schaftlicher Theorien (Nature of 
Science) werden beispielhaft erarbei-
tet. 
 
 

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

 Aufbau pro- und eukaryotischer 
Zellen 

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

elektronenmikroskopische Bilder so-
wie 2D-Modelle zu tierischen, pflanz-
lichen und bakteriellen Zellen  

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

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

 Aufbau und Funktion von Zellor-
ganellen 

 Zellkompartimentierung 

 Endo – und Exocytose 

 Endosymbiontentheorie 
 
 

beschreiben Aufbau und Funktion der 
Zellorganellen und erläutern die Be-
deutung der Zellkompartimentierung 
für die Bildung unterschiedlicher 
Reaktionsräume innerhalb einer Zelle 
(UF3, UF1). 
 
präsentieren adressatengerecht die 
Endosymbiontentheorie mithilfe an-
gemessener Medien (K3, K1, UF1). 
 
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). 
 

 
 
 

Erkenntnisse werden in einem Proto-
koll dokumentiert. 
 
Analogien zur 
Dichtegradientenzentrifugation wer-
den erläutert. 
 
Hierzu könnte man wie folgt vorge-
hen: 
 
Eine „Adressatenkarte“ wird per Zu-
fallsprinzip ausgewählt. Auf dieser 
erhalten die SuS Angaben zu ihrem 
fiktiven Adressaten (z.B. Fachlehr-
kraft, fachfremde Lehrkraft, Mitschü-
ler/in, SI-Schüler/in etc.).  
Auf diesen richten sie ihr Lernprodukt 
aus. Zum Lernprodukt gehört das 
Medium (Flyer, Plakat, Podcast etc.) 
selbst und eine stichpunktartige Er-
läuterung der berücksichtigten Kriteri-
en. 
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Zelle, Gewebe, Organe, Organismen 
– Welche Unterschiede bestehen 
zwischen Zellen, die verschiedene 
Funktionen übernehmen? 

 Zelldifferenzierung 

ordnen differenzierte Zellen auf Grund 
ihrer Strukturen spezifischen Gewe-
ben und Organen zu und erläutern 
den Zusammenhang zwischen Struk-
tur und Funktion (UF3, UF4, UF1). 

Mikroskopieren von verschiedenen 
Zelltypen 

Verbindlicher Beschluss der Fachkon-
ferenz: 
Mikroskopieren von Präparaten 
verschiedener Zelltypen  

 

Diagnose von Schülerkompetenzen: 

SI-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe 

(Überprüfen der Kompetenzen im Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe) 

Leistungsbewertung: 

 z.B.: multiple-choice-Tests zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen 

 ggf. Teil einer Klausur  
 

 

Unterrichtsvorhaben II: 

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

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle) 

 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

 Funktion des Zellkerns 

 Zellverdopplung und DNA 

 

Zeitbedarf: ca. 6 Doppelstunden à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 

Die Schülerinnen und Schüler können … 

UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifizieren und re-
organisieren. 

E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zerlegen und dazu bio-
logische Fragestellungen formulieren. 

K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und überzeugenden Argumenten be-
gründen bzw. kritisieren. 

B4 Möglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlösungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielset-
zungen der Naturwissenschaften darstellen. 
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Mögliche didaktische Leitfragen / 
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te 

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und Schüler … 

Mögliche  Lehrmittel/ Materialien/ 
Methoden 

 

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlungen so-
wie Darstellung der verbindlichen 
Absprachen der Fachkonferenz 

Erhebung und Reaktivierung von SI-
Vorwissen 

  Empfehlung: Zentrale Begriffe werden 
von den SuS in eine sinnvolle Struktur 
gelegt, aufgeklebt und  eingesammelt, 
um  für den Vergleich am Ende des 
Vorhabens zur Verfügung zu stehen. 

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

 Erforschung der Funktion des 
Zellkerns in der Zelle 

 

benennen Fragestellungen histori-
scher Versuche zur Funktion des 
Zellkerns und stellen Versuchsdurch-
führungen und Erkenntniszuwachs 
dar (E1, E5, E7). 
 
werten Klonierungsexperimente 
(Kerntransfer bei Xenopus) aus und 
leiten ihre Bedeutung für die Stamm-
zellforschung ab (E5). 

z.B.Plakat zum wissenschaftlichen 
Erkenntnisweg 
 
Acetabularia-Experimente von Häm-
merling 
 
 
Experiment zum Kerntransfer bei 
Xenopus 

Naturwissenschaftliche Fragestellun-
gen werden kriteriengeleitet entwickelt 
und Experimente ausgewertet. 
 

Welche biologische Bedeutung hat 
die Mitose für einen Organismus? 

 Mitose (Rückbezug auf Zelltheo-
rie) 

 Interphase 

begründen die biologische Bedeutung 
der Mitose auf der Basis der Zelltheo-
rie (UF1, UF4). 
 
erläutern die Bedeutung des 
Cytoskeletts für [den intrazellulären 
Transport und] die Mitose (UF3, UF1). 

Informationstexte und Abbildungen 
Filme/Animationen zu zentralen As-
pekten: 
1. exakte Reproduktion 
2. Organ- bzw. Gewebewachstum 

und Erneuerung (Mitose) 
3. Zellwachstum (Interphase) 

Die Funktionen des Cytoskeletts wer-
den erarbeitet, Informationen werden 
in ein Modell übersetzt, das die wich-
tigsten Informationen sachlich richtig 
wiedergibt. 

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

 Aufbau und Vorkommen von Nuk-
leinsäuren 

 
 
 
 
 
 
 
 

ordnen die biologisch bedeutsamen 
Makromoleküle [Kohlenhydrate, Lipi-
de, Proteine,] Nucleinsäuren den ver-
schiedenen zellulären Strukturen und 
Funktionen zu und erläutern sie be-
züglich ihrer wesentlichen chemi-
schen Ei-genschaften (UF1, UF3). 
 
erklären den Aufbau der DNA mithilfe 
eines Strukturmodells (E6, UF1). 
 
beschreiben den semikonservativen 
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 Aufbau der DNA 
 

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

Mechanismus der DNA-Replikation 
(UF1, UF4). 

Modellbaukasten zur DNA Struktur 
und Replikation 

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

Der DNA-Aufbau und die Replikation 
werden lediglich modellhaft erarbeitet. 
Die Komplementarität wird dabei her-
ausgestellt. 
 

Verdeutlichung des Lernzuwachses  Strukturlegetechnik bzw. Netzwerk-
technik 

Methode wird mit denselben Begriffen 
wie zu Beginn des Vorhabens erneut 
wiederholt. Ergebnisse werden vergli-
chen. SuS erhalten anschließend in-
dividuelle Wiederholungsaufträge. 

Welche Möglichkeiten und Grenzen 
bestehen für die Zellkulturtechnik? 
Zellkulturtechnik 

 Biotechnologie 

 Biomedizin 

 Pharmazeutische Industrie 

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

Informationsblatt zu Zellkulturen in 
der Biotechnologie und Medizin- und 
Pharmaforschung 
 
Rollenkarten zu Vertretern unter-
schiedlicher Interessensverbände 
(Pharma-Industrie, Forscher, PETA-
Vertreter etc.) 
 
Pro und Kontra-Diskussion zum 
Thema: „Können Zellkulturen Tier-
versuche ersetzen?“ 

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

 

Diagnose von Schülerkompetenzen: 

 Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe 

Leistungsbewertung:  

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

grunde liegende Fragestellung schließen) zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1) 

 ggf. Klausur 

 

 
  

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

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

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle) 

 

Inhaltliche Schwerpunkte:  

 Biomembranen 

 Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2) 

 

Zeitbedarf: ca. 11 Doppelstunden à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:  

Die Schülerinnen und Schüler können … 

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

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

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

E3 zur Klärung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren und Möglichkeiten zu ihrer Über-
prüfung angeben. 

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

Mögliche didaktische Leitfragen / 
Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte 

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und Schüler … 

mögliche Lehrmittel/ Materialien/ 
Methoden 

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

Weshalb und wie beeinflusst die 
Salzkonzentration den Zustand von 
Zellen? 
 
 
 

 Plasmolyse 

führen Experimente zur Diffusion und 
Osmose durch und erklären diese mit 
Modellvorstellungen auf Teilchenebene 
(E4, E6, K1, K4). 
führen mikr. Unters. zur Plasmolyse 
hypothesengeleitet durch und interpre-
tieren die beobachteten Vorgänge (E2, 

Plakat zum wissenschaftlichen Er-
kenntnisweg 
 
 
 
 
Zeitungsartikel z.B. zur fehlerhaften 

Das Plakat soll den SuS prozedurale 
Transparenz im Verlauf des Unter-
richtsvorhabens bieten. 
 
 
SuS formulieren erste Hypothesen, 
planen und führen geeignete Experi-
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 Brownsche-Molekularbewegung 
 
 

 Diffusion  
 
 

 Osmose 
 
 

E3, E5, K1, K4). 
Recherchieren Beispiele der Osmose 
und Osmoregulation in unterschiedli-
chen Quellen und dokumentieren die 
Ergebnisse in einer eigenständigen 
Zusammenfassung (K1, K2). 

Salzkonzentration für eine Infusion in 
den Unikliniken 
 
 
Experimente mit Schweineblut und 
Rotkohlgewebe und mikroskopische 
Untersuchungen 
 
Kartoffel-Experimente 
a) ausgehöhlte Kartoffelhälfte mit 

Zucker, Salz und Stärke 
b) Kartoffelstäbchen (gekocht und 

ungekocht) 
 
Informationstexte, Animationen und 
Lehrfilme zur Brownschen Molekular-
bewegung (physics-animations.com)  
 
Demonstrationsexperimente mit Tinte 
oder Deo zur Diffusion 
 
Arbeitsaufträge zur Recherche 
osmoregulatorischer Vorgänge 
 
Informationsblatt zu Anforderungen 
an ein Lernplakat (siehe LaBudde 
2010) 
 
Checkliste zur Bewertung eines Lern-
plakats 
 
Arbeitsblatt mit Regeln zu einem 
sachlichen Feedback 

mente zur Überprüfung ihrer Vermu-
tungen durch. 
 
Versuche zur Überprüfung der Hypo-
thesen 
 
Versuche zur Generalisierbarkeit der 
Ergebnisse werden geplant und 
durchgeführt. 
 
Phänomen wird auf Modellebene er-
klärt (direkte Instruktion). 
 
Weitere Beispiele (z. B. Salzwiese, 
Niere) für Osmoregulation werden 
recherchiert. 
 
Ein Lernplakat zur Osmose wird 
kriteriengeleitet erstellt.  
 
Lernplakate werden gegenseitig beur-
teilt und diskutiert. 

Warum löst sich Öl nicht in Wasser? 
 

 Aufbau und Eigenschaften von 
Lipiden und Phospholipiden 

 
 

ordnen die biol. Bed. Makromoleküle 
([Kohlenhydrate], Lipide, Proteine, 
[Nucleinsäuren]) den versch. zellulären 
Strukturen und Funktionen zu und er-
läutern sie bezüglich ihrer wesentlichen 
ch. Eigenschaften (UF1, UF3). 

Demonstrationsexperiment zum Ver-
halten von Öl in Wasser 
 
Informationsblätter  

 zu funktionellen Gruppen 

 Strukturformeln von Lipiden und 

Phänomen wird beschrieben. 
Das Verhalten von Lipiden und 
Phospholipiden in Wasser wird mithil-
fe ihrer Strukturformeln und den Ei-
genschaften der funktionellen Grup-
pen erklärt. 
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Phospholipiden 

 Modelle zu Phospholipiden in 
Wasser 

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

Welche Bedeutung haben techni-
scher Fortschritt und Modelle für die 
Erforschung von Biomembranen? 
- Erforschung der Biomembran 

(historisch-genetischer Ansatz) 
 
 
 
 
- Bilayer-Modell 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Sandwich-Modelle 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

stellen den wissenschaftlichen Er-
kenntniszuwachs zum Aufbau von 
Biomembranen durch technischen 
Fortschritt an Beispielen dar und zei-
gen daran die Veränderlichkeit von 
Modellen auf (E5, E6, E7, K4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plakat(e) zu Biomembranen 
 
Versuche von Gorter und Grendel mit 
Erythrozyten (1925) zum Bilayer-
Modell  
 
 
 
 
 
Arbeitsblatt zur Arbeit mit Modellen 
 
 
 
 
Partnerpuzzle zu Sandwich-Modellen 
 
Arbeitsblatt 1: Erste Befunde durch 
die Elektronenmikroskopie (G. Pala-
de, 1950er) 
 
Arbeitsblatt 2: Erste Befunde aus der 
Biochemie (Davson und Danielli, 
1930er) 
Abbildungen auf der Basis von Ge-
frierbruchtechnik und Elektronenmik-
roskopie 
 
Partnerpuzzle zum Flüssig-Mosaik-
Modell 
Arbeitsblatt 1: Original-Auszüge aus 
dem Science-Artikel von Singer und 
Nicolson (1972) 
Arbeitsblatt 2: Heterokaryon-
Experimente von Frye und Edidin 
(1972) 

Durchführung eines wissenschafts-
propädeutischen Schwerpunktes zur 
Erforschung der Biomembranen. 
 
Folgende Vorgehensweise wird emp-
fohlen: Der wissenschaftliche Er-
kenntniszuwachs wird in den Folge-
stunden fortlaufend dokumentiert und 
für alle Kursteilnehmerinnen und 
Kursteilnehmer auf Plakaten festge-
halten. 
 
Der Modellbegriff und die Vorläufig-
keit von Modellen im Forschungspro-
zess werden verdeutlicht.  
 
Auf diese Weise kann die Arbeit in 
einer scientific community nachemp-
funden werden. 
 
Die „neuen“ Daten legen eine Modifi-
kation des Bilayer-Modells von Gorter 
und Grendel nahe und führen zu  
neuen Hypothesen (einfaches Sand-
wichmodell / Sandwichmodell mit 
eingelagertem Protein / Sandwich-
modell mit integralem Protein). 
 
 
 
 
Das Membranmodell muss erneut 
modifiziert werden. 
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- Fluid-Mosaik-Modell 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Erweitertes Fluid-Mosaik-Modell 

(Kohlenhydrate in der Biomemb-
ran) 

 
- Markierungsmethoden zur Er-

mittlung von Membranmolekülen 
(Proteinsonden) 

 
- dynamisch strukturiertes Mosa-

ikmodel (Rezeptor-Inseln, Lipid-
Rafts) 
 

 

 Nature of Science – naturwis-
senschaftliche Arbeits- und 
Denkweisen 

 
 
 
ordnen die biologisch bedeutsamen 
Makromoleküle (Kohlenhydrate, Lipide, 
Proteine, [Nucleinsäuren]) den ver-
schiedenen zellulären Strukturen und 
Funktionen zu und erläutern sie bezüg-
lich ihrer wesentlichen chemischen 
Eigenschaften (UF1, UF3). 
 
 
 
recherchieren die Bedeutung und die 
Funktionsweise von Tracern für die 
Zellforschung und stellen ihre Ergeb-
nisse graphisch und mithilfe von Tex-
ten dar (K2, K3). 
 
recherchieren die Bedeutung der Au-
ßenseite der Zellmembran und ihrer 
Oberflächenstrukturen für die Zell-
kommunikation (u. a. Antigen-
Antikörper-Reaktion) und stellen die 
Ergebnisse adressatengerecht dar (K1, 
K2, K3). 
 
 
 
 
 
 

Experimente zur Aufklärung der Lage 
von Kohlenhydraten in der Biomemb-
ran  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Checkliste mit Kriterien für seriöse 
Quellen 
 
Checkliste zur korrekten Angabe von 
Internetquellen  
 
Internetrecherche zur Funktionsweise 
von Tracern 
 
 
Informationen zum dynamisch struk-
turierten Mosaikmodell Vereb et al 
(2003) 
 
Abstract aus: 
Vereb, G. et al. (2003): Dynamic, yet 
structured: The cell membrane three 
decades after the Singer-Nicolson 
model. 
 
Lernplakat (fertig gestellt) zu den 
Biomembranen 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Das Fluid-Mosaik-Modell muss erwei-
tert werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quellen werden ordnungsgemäß no-
tiert (Verfasser, Zugriff etc.). 
 
Die biologische Bedeutung (hier nur 
die proximate Erklärungsebene!) der 
Glykokalyx (u.a. bei der Antigen-Anti-
Körper-Reaktion) wird recherchiert. 
 
Historisches Modell wird durch aktuel-
lere Befunde zu den Rezeptor-Inseln 
erweitert.  
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Ein Reflexionsgespräch auf der 
Grundlage des entwickelten Plakats 
zu Biomembranen wird durchgeführt. 
Wichtige wissenschaftliche Arbeits- 
und Denkweisen sowie die Rolle von 
Modellen und dem technischen Fort-
schritt werden herausgestellt. 

Wie macht sich die Wissenschaft die 
Antigen-Antikörper-Reaktion zunut-
ze? 

 Moderne Testverfahren  

 Elisa-Test 
 

Durchführung eines ELISA-Tests zur 
Veranschaulichung der Antigen-
Antikörper-Reaktion. 

Wie werden gelöste Stoffe durch 
Biomembranen hindurch in die Zelle 
bzw. aus der Zelle heraus transpor-
tiert? 

 Passiver Transport 

 Aktiver Transport 

beschreiben Transportvorgänge durch 
Membranen für verschiedene Stoffe 
mithilfe geeigneter Modelle und geben 
die Grenzen dieser Modelle an (E6). 

Gruppenarbeit: 
Informationstext zu verschiedenen 
Transportvorgängen an realen Bei-
spielen 

SuS können entsprechend der Infor-
mationstexte 2-D-Modelle zu den 
unterschiedlichen Transportvorgän-
gen erstellen. 

 

Diagnose von Schülerkompetenzen: 

 Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe 

 KLP-Überprüfungsform: „Dokumentationsaufgabe“ und „Reflexionsaufgabe“ (Portfolio zum Thema: „Erforschung der Biomembranen“) zur Ermittlung der 
Dokumentationskompetenz (K1) und der Reflexionskompetenz (E7) 

Leistungsbewertung: 

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

 ggf. Klausur 
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IF 2 – Energiestoffwechsel  

Unterrichtsvorhaben IV: 

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte: 

 Enzyme 

 

Zeitbedarf: ca. 10 Doppelstunden à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 

Die Schülerinnen und Schüler können … 

E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Ergebnisse objektiv und frei von eigenen 
Deutungen beschreiben. 

E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip der Variablenkontrolle unter Beach-
tung der Sicherheitsvorschriften planen und durchführen und dabei mögliche Fehlerquellen reflektieren. 

E5 Daten bezüglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und einfache quantitative Zu-
sammenhänge ableiten und diese fachlich angemessen beschreiben. 

Mögliche didaktische Leitfragen / 
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te 

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und Schüler … 

mögliche Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden 

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

Wie sind Zucker aufgebaut und wo 
spielen sie eine Rolle? 

 Monosaccharid,  

 Disaccharid 

 Polysaccharid 

ordnen die biologisch bedeutsamen 
Makromoleküle (Kohlenhydrate, 
[Lipide, Proteine, Nucleinsäuren]) 
den verschiedenen zellulären Struk-
turen und Funktionen zu und erläu-
tern sie bezüglich ihrer wesentli-
chen chemischen Eigenschaften 
(UF1, UF3). 

Informationstexte zu funktionellen Grup-
pen und ihren Eigenschaften sowie Koh-
lenhydratklassen und Vorkommen und 
Funktion in der Natur 
 
„Spickzettel“ als legale Methode des 
Memorierens 
 
Beobachtungsbogen mit Kriterien für „gu-
te Spickzettel“ 

Gütekriterien für gute „Spickzettel“ 
werden erarbeitet (Übersichtlich-
keit, auf das Wichtigste beschränkt, 
sinnvoller Einsatz von mehreren 
Farben, um Inhalte zu systemati-
sieren etc.) werden erarbeitet. 
 
Der beste „Spickzettel“ kann gekürt 
und allen SuS über „lo-net“ zur 
Verfügung gestellt werden. 

Wie sind Proteine aufgebaut und wo 
spielen sie eine Rolle? 

ordnen die biologisch bedeutsamen 
Makromoleküle ([Kohlenhydrate, 
Lipide], Proteine, [Nucleinsäuren]) 

Haptische Modelle (z.B. Legomodelle) 
zum Proteinaufbau 
 

Der Aufbau von Proteinen wird 
erarbeitet. 
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 Aminosäuren 

 Peptide, Proteine 

 Primär-, Sekundär-, Tertiär-, 
Quartärstruktur  

 
 

den verschiedenen zellulären Struk-
turen und Funktionen zu und erläu-
tern sie bezüglich ihrer wesentli-
chen chemischen Eigenschaften 
(UF1, UF3). 

Informationstexte zum Aufbau und der 
Struktur von Proteinen 
 
Gruppenarbeit 
Lernplakate zum Aufbau von Proteinen 

Die Quartärstruktur wird am Bei-
spiel von Hämoglobin veranschau-
licht. 
 
Lernplakate werden erstellt und auf 
ihre Sachrichtigkeit und Anschau-
lichkeit hin diskutiert und ggf. modi-
fiziert. 
Sie bleiben im Fachraum hängen 
und dienen der späteren Orientie-
rung. 

Welche Bedeutung haben Enzyme 
im menschlichen Stoffwechsel?  
 

 Aktives Zentrum 
 

 Allgemeine Enzymgleichung 
 

 Substrat- und Wirkungsspezifität 

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

 
Experimentelles Gruppenpuzzle: 
a)Ananassaft und Quark oder Götterspei-
se und frischgepresster Ananassaft in 
einer Verdünnungsreihe 
b)Lactase und Milch sowie 
Glucoseteststäbchen (Immobilisierung 
von Lactase mit Alginat) 
c)Peroxidase mit Kartoffelscheibe oder 
Kartoffelsaft (Verdünnungsreihe) 
d)Urease und Harnstoffdünger (Indikator 
Rotkohlsaft)  
 
 
 
 
 
Hilfekarten (gestuft) für die vier verschie-
denen Experimente 
 
 
 
Checklisten mit Kriterien für  

- naturwissenschaftliche Frage-
stellungen, 

- Hypothesen, 
- Untersuchungsdesigns. 

 

Die Substrat- und Wirkungsspezifi-
tät werden veranschaulicht und 
naturwissenschaftliche Fragestel-
lungen vom Phänomen her entwi-
ckelt. 
 
Hypothesen zur Erklärung der 
Phänomene werden aufgestellt und 
Experimente zur Überprüfung der 
Hypothesen geplant, durchgeführt 
und abschließend mögliche Feh-
lerquellen ermittelt und diskutiert. 
 
Die gestuften Hilfen (Checklisten) 
sollen Denkanstöße für jede 
Schlüsselstelle im Experimentier-
prozess geben. 
Vorgehen und Ergebnisse werden 
auf Plakaten präsentiert. 
 
SuS erhalten Beobachtungsbogen 
für den Museumsgang und vertei-
len Punkte. Anschließend wird das 
beste Plakat gekürt. 
 
Modelle zur Funktionsweise des 
aktiven Zentrums werden erstellt. 
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Plakatpräsentation 
Museumsgang 
 
Gruppenrallye mit Anwendungsbeispielen 
zu je einem Beispiel aus dem anabolen 
und katabolen Stoffwechsel.  

Hier bietet sich an die Folgen einer 
veränderten Aminosäuresequenz, 
z. B. bei Lactase mithilfe eines Mo-
dells zu diskutieren. 

Welche Wirkung / Funktion haben 
Enzyme? 

 Katalysator 

 Biokatalysator 

 Endergonische und exergonische 
Reaktion 

 Aktivierungsenergie, Aktivie-
rungsbarriere / Reaktionsschwel-
le 

erläutern Struktur und Funktion von 
Enzymen und ihre Bedeutung als 
Biokatalysatoren bei Stoffwechsel-
reaktionen (UF1, UF3, UF4). 

Schematische Darstellungen von Reakti-
onen unter besonderer Berücksichtigung 
der Energieniveaus  
 
 

Die zentralen Aspekte der Biokata-
lyse werden erarbeitet: 
 
Senkung der Aktivierungsenergie 
 
Erhöhung des Stoffumsatzes pro 
Zeit 

Was beeinflusst die Wirkung/ Funkti-
on von Enzymen? 

 pH-Abhängigkeit 

 Temperaturabhängigkeit 

 Schwermetalle 
 

 Substratkonzentration / Wechsel-
zahl  

beschreiben und interpretieren Dia-
gramme zu enzymatischen Reakti-
onen (E5). 
stellen Hypothesen zur Abhängig-
keit der Enzymaktivität von ver-
schiedenen Faktoren auf und über-
prüfen sie experimentell und stellen 
sie graphisch dar (E3, E2, E4, E5, 
K1, K4). 

Checkliste mit Kriterien zur Beschreibung 
und Interpretation von Diagrammen 
 
Experimente mithilfe von Interaktionsbo-
xen zum Nachweis der Konzentrations-, 
Temperatur- und pH-Abhängigkeit 
(Lactase und Bromelain) 
 
Modellexperimente mit Schere und Pa-
pierquadraten zur Substratkonzentration 

Das Beschreiben und Interpretieren 
von Diagrammen wird geübt. 
 
Experimente zur Ermittlung der 
Abhängigkeiten der Enzymaktivität 
werden geplant und durchgeführt. 
 
 
 
Wichtig: Denaturierung im Sinne 
einer irreversiblen Hemmung durch 
Temperatur, pH-Wert und 
Schwermetalle muss herausgestellt 
werden. 
 
Die Wechselzahl wird problemati-
siert. 
 
Durchführung von Experimenten 
zur Ermittlung von Enzymeigen-
schaften an ausgewählten Beispie-
len. 
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Wie wird die Aktivität der Enzyme in 
den Zellen reguliert? 

 kompetitive Hemmung, 

 allosterische (nicht kompetitive) 
Hemmung 

 

 Substrat und Endprodukthem-
mung 

 

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

Gruppenarbeit 
Informationsmaterial zu Trypsin (alloster-
ische Hemmung) und Allopurinol (kompe-
titive Hemmung) 
 
Modellexperimente mit Fruchtgummi und 
Smarties  
 
Experimente mithilfe einer Interaktionsbox 
mit Materialien (Knete, Moosgummi, Sty-
ropor etc.) 
 
 
Checkliste mit Kriterien zur Modellkritik 

Wesentliche Textinformationen 
werden in einem begrifflichen 
Netzwerk zusammengefasst. 
Die kompetitive Hemmung wird 
simuliert. 
 
Modelle zur Erklärung von Hemm-
vorgängen werden entwickelt. 
 
Reflexion und Modellkritik  

Wie macht man sich die Wirkweise 
von Enzymen zu Nutze? 

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

recherchieren Informationen zu 
verschiedenen Einsatzgebieten von 
Enzymen und präsentie-
ren/bewerten vergleichend die Er-
gebnisse (K2, K3, K4). 
 
Angabe von Möglichkeiten und 
Grenzen des Einsatz von Enzymen 
in biologisch-technischen Zusam-
menhängen und wägen die Bedeu-
tung für unser heutiges Leben ab 
(B4). 

(Internet)Recherche 
 
 
 
 
 
 
 

Die Bedeutung enzymatischer Re-
aktionen für z.B. Veredlungspro-
zesse und medizinische Zwecke 
wird herausgestellt. 
 
 
Als Beispiel können Enzyme im 
Waschmittel und ihre Auswirkung 
auf die menschliche Haut bespro-
chen und diskutiert werden. 
 

 

Diagnose von Schülerkompetenzen: 

 Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe  
 

Leistungsbewertung: 

 multiple choice -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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Unterrichtsvorhaben V: 

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

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel) 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

  Dissimilation 

  Körperliche Aktivität und Stoffwechsel 

 

Zeitbedarf: ca. 13 Doppelstunden à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 

Die Schülerinnen und Schüler können … 

UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen begrün-
den. 

B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen Zusammenhängen fachliche, gesell-
schaftliche und moralische Bewertungskriterien angeben. 

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

B3 in bekannten Zusammenhängen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit biologischen Frage-
stellungen sowie mögliche Lösungen darstellen. 

Mögliche didaktische Leitfragen / 
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te 

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und Schüler … 

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden 

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

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

 Belastungstest  

 Schlüsselstellen der körperlichen 
Fitness 

 Belastungstest  
 
Selbstbeobachtungsprotokoll zu 
Herz, Lunge, Durchblutung Muskeln 
 
Graphic Organizer auf verschiedenen 
Systemebenen 
 
 

Begrenzende Faktoren bei untersch. 
trainierten Menschen ermitteln. 
 
Einfluss von Training auf die Ener-
giezufuhr, Durchblutung, Sauerstoff-
versorgung, Energiespeicherung und 
Ernährungsverwertung kann syste-
matisiert werden. 
Auswirkung auf versch. Systemebe-
nen (Organ, Gewebe, Zelle, Molekül) 
kann dargestellt und bewusst ge-
macht werden. 
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Wie reagiert der Körper auf unter-
schiedliche Belastungssituationen 
und wie unterscheiden sich verschie-
dene Muskelgewebe voneinander? 
 
Systemebene: Organ und Gewebe 

 Muskelaufbau 
 
Systemebene: Zelle 

 Sauerstoffschuld, Energiereserve 
der Muskeln, Glykogenspeicher  

 
Systemebene: Molekül 

 Lactat-Test 

 Milchsäure-Gärung 

erläutern den Unterschied zwischen 
roter und weißer Muskulatur (UF1). 
präsentieren unter Einbezug geeigne-
ter Medien und unter Verwendung 
einer korrekten Fachsprache die 
aerobe und anaerobe Energieum-
wandlung in Abhängigkeit von körper-
lichen Aktivitäten (K3, UF1). 
 
überprüfen Hypothesen zur Abhän-
gigkeit der Gärung von verschiede-
nen Faktoren (E3, E2, E1, E4, E5, 
K1, K4). 

Partnerpuzzle mit Arbeitsblättern zur 
roten und weißen Muskulatur und zur 
Sauerstoffschuld 
 
Bildkarten zu Muskeltypen und 
Sportarten 
 
 
 
 
 
 
 
 
Informationsblatt 
Experimente mit Sauerkraut (u.a. pH-
Wert) 
Forscherbox 

Hier können Beispiele von 100-
Meter-, 400-Meter- und 800-Meter-
Läufern analysiert werden. 
 
Verschiedene Muskelgewebe werden 
im Hinblick auf ihre 
Mitochondriendichte (stellvertretend 
für den Energiebedarf) untersucht / 
ausgewertet. 
Muskeltypen werden begründend 
Sportarten zugeordnet. 
 
Die Milchsäuregärung dient der Ver-
anschaulichung anaerober Vorgänge: 
Modellexperiment zum Nachweis von 
Milchsäure unter anaeroben Bedin-
gungen wird geplant und durchge-
führt. 

Welche Faktoren beeinflussen den 
Energieumsatz und welche Methoden 
helfen bei der Bestimmung? 
 
Systemebenen: Organismus, 
Gewebe, Zelle, Molekül 

 Energieumsatz (Grundumsatz 
und Leistungsumsatz) 

 Direkte und indirekte Kalorimetrie 
 
Welche Faktoren spielen eine Rolle 
bei körperlicher Aktivität? 

 Sauerstofftransport im Blut 

 Sauerstoffkonzentration im Blut  

 Erythrozyten 

 Hämoglobin/ Myoglobin 

 Bohr-Effekt 

stellen Methoden zur Bestimmung 
des Energieumsatzes bei körperlicher 
Aktivität vergleichend 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 Oberflä-
chenvergrößerung durch 
Kapillarisierung 

Der Zusammenhang zwischen respi-
ratorischem Quotienten und Ernäh-
rung wird erarbeitet. 
 
Der quantitative Zusammenhang zwi-
schen Sauerstoffbindung und Partial-
druck wird an einer sigmoiden Bin-
dungskurve ermittelt. 
Der Weg des Sauerstoffs in die Mus-
kelzelle über den Blutkreislauf wird 
wiederholt und erweitert unter Be-
rücksichtigung von Hämoglobin und 
Myoglobin. 

Wie entsteht und wie gelangt die be-
nötigte Energie zu unterschiedlichen 
Einsatzorten in der Zelle? 
 

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

Arbeitsblatt mit Modellen / Schemata 
zur Rolle des ATP  

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht. 
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Systemebene: Molekül 

 NAD+ und ATP 

Wie entsteht ATP und wie wird der 
C6-Körper abgebaut? 
 
Systemebenen: Zelle, Molekül 

 Tracermethode 

 Glykolyse 

 Zitronensäurezyklus 

 Atmungskette 
 

präsentieren eine Tracermethode bei 
der Dissimilation adressatengerecht 
(K3). 
erklären die Grundzüge der Dissimi-
lation unter dem Aspekt der Energie-
umwandlung mithilfe einfacher 
Schemata (UF3). 
 
beschreiben und präsentieren die 
ATP-Synthese im Mitochondrium 
mithilfe vereinfachter Schemata 
(UF2, K3). 

Advance Organizer 
Arbeitsblatt mit histologischen Elekt-
ronenmikroskopie-Aufnahmen und 
Tabellen 
 
Informationstexte und schematische 
Darstellungen zu Experimenten von 
Peter Mitchell (chemiosmotische 
Theorie) zum Aufbau eines Proto-
nengradienten in den Mitochondrien 
für die ATP-Synthase (vereinfacht) 
 

Grundprinzipien von molekularen 
Tracern werden wiederholt. 
 
 
 
Experimente werden unter dem As-
pekt der Energieumwandlung ausge-
wertet. 
 

 

Diagnose von Schülerkompetenzen: 

 Selbstevaluation mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens 

 

Leistungsbewertung:   Siehe „Konzept zur Leistungsbewertung“ der Fachkonferenz 

 

 KLP-Überprüfungsform: „Analyseaufgabe“; angekündigte Kurztests möglich, z. B. zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumanalyse  

 ggf. Klausur / Kurzvortrag 
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2.2  Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase - Grundkurs 

2.2.1  Übersichtsraster Qualifikationsphase - Grundkurs 

 
 

Q1 GK 
Genetik, Ökologie 

 

 
Unterrichtsvorhaben I: 
Thema/Kontext: Modellvorstellungen zur Protein-
biosynthese – Wie entstehen 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. 9 Doppelstunden à 90 Minuten 
 

 
Unterrichtsvorhaben II: 
Thema/Kontext: Humangenetische Beratung – Wie 
können genetisch bedingte Krankheiten diagnosti-
ziert 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. 8 Doppelstunden à 90 Minuten 

 
Unterrichtsvorhaben III: 
Thema/Kontext: Angewandte Genetik – Welche 
Chancen und welche Risiken bestehen?  
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 K2 Recherche 

 B1 Kriterien 

 B4 Möglichkeiten und Grenzen 
Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Gentechnik 
 Bioethik 
 
Zeitbedarf: ca. 8 Doppelstunden à 90 Minuten 

 
Unterrichtsvorhaben IV: 
Thema/Kontext: Autökologische Untersuchungen – 
Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf 
das Vorkommen von Arten? 
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 E1 Probleme und Fragestellungen 

 E2 Wahrnehmung und Messung 

 E3 Hypothesen 

 E4 Untersuchungen und Experimente 

 E5 Auswertung  

 E7 Arbeits- und Denkweisen 
Inhaltsfeld: IF 5 (Ökologie) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Umweltfaktoren und ökologische Potenz 
 
Zeitbedarf: ca. 8 Doppelstunden à 90 Minuten 
 

  



27 
 

 
Unterrichtsvorhaben V: 
Thema/Kontext: Synökologie I – Welchen Einfluss 
haben inter- und intraspezifische Beziehungen  auf 
Populationen? 
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 E6 Modelle 

 K4 Argumentation 
Inhaltsfeld: IF 5 (Ökologie) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Dynamik von Populationen 
 
Zeitbedarf: ca. 6 Doppelstunden à 90 Minuten 
 

 
Unterrichtsvorhaben VI: 
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 5 (Ökologie), IF 3 (Genetik) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Stoffkreislauf und Energiefluss 
 
Zeitbedarf: ca. 4 Doppelstunden à 90 Minuten 

 
Unterrichtsvorhaben VII: 
Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Verän-
derung von Ökosystemen – Welchen Einfluss hat 
der Mensch auf die Dynamik von Ökosystemen? 
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 E5 Auswertung 

 B2 Entscheidungen 
Inhaltsfeld: IF 5 (Ökologie) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Mensch und Ökosysteme 
 
Zeitbedarf: ca. 5 Doppelstunden à 90 Minuten 

 

 
Summe Q1 – GRUNDKURS: 48 Doppelstunden 

 

 
 

Q2 GK 
Evolution, Neurophysiologie 

 

 
Unterrichtsvorhaben I: 
Thema/Kontext: Evolution in Aktion – Welche Fak-
toren beeinflussen den evolutiven Wandel? 
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 UF1 Wiedergabe 

 UF3 Systematisierung 

 K4 Argumentation 
Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Grundlagen evolutiver Veränderung 
 Art und Artbildung  
 Stammbäume (Teil 1) 
 
Zeitbedarf: ca. 8 Doppelstunden à 90 Minuten 
 

 
Unterrichtsvorhaben II: 
Thema/Kontext: Evolution von Sozialstrukturen – 
Welche Faktoren beeinflussen die Evolution des 
Sozialverhaltens? 
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 UF2 Auswahl 

 UF4 Vernetzung 
Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Evolution und Verhalten 
 
Zeitbedarf: ca. 4 Doppelstunden à 90 Minuten 
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Unterrichtsvorhaben III: 
Thema/Kontext: Humanevolution – Wie entstand 
der heutige Mensch? 
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 UF3 Systematisierung 

 K4 Argumentation 
Inhaltsfelder: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Evolution des Menschen 
 Stammbäume (Teil 2) 
 
Zeitbedarf: ca. 4 Doppelstunden à 90 Minuten 

 
Unterrichtsvorhaben IV: 
Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische 
Grundlagen der Informationsverarbeitung 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 4 (Neurobiologie) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Aufbau und Funktion von Neuronen 
 Neuronale Informationsverarbeitung und  
   Grundlagen der Wahrnehmung 
 
Zeitbedarf: ca. 10 Doppelstunden à 90 Minuten 
 

 
Unterrichtsvorhaben V: 
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 4 (Neurobiologie) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Plastizität und Lernen 
 
Zeitbedarf: ca. 4 Doppelstunden à 90 Minuten 
 

 

 
Summe Q2 – GRUNDKURS: 30 Doppelstunden 
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2.2.2  Inhaltsfelder der Qualifikationsphase - Grundkurs 

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik) - Grundkurs 
 
 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 steuern Gene die Ausprägung von Merkmalen, welche regulatorischen Proteine und Prozesse kon-
trollieren die Genexpression und welche Konsequenzen haben Veränderungen der genetischen Struk-
turen für einen  
Organismus? 
 

 Unterrichtsvorhaben III: Angewandte Genetik – Welche Chancen und welche Risiken bestehen? 
 

Inhaltliche Schwerpunkte: 
 
 Meiose und Rekombination 

 Analyse von Familienstammbäumen 

 Proteinbiosynthese 

 Genregulation 

 Gentechnik 

 Bioethik 

 
Basiskonzepte: 
 
System 
Merkmal, Gen, Allel, Genwirkkette, DNA, Chromosom, Genom, Rekombination, Stammzelle 
 
Struktur und Funktion 
Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation, Transkriptionsfaktor, Mutation, Proto-Onkogen, 
Tumor-Suppressorgen, DNA-Chip 
 
Entwicklung 
Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose 

 
Zeitbedarf: ca. 25 Std. à 90 Minuten 
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Inhaltsfeld: IF 5 (Ökologie) - Grundkurs 
 

 Unterrichtsvorhaben IV: Autökologische Untersuchungen – Welchen Einfluss haben abioti-
sche Faktoren auf das Vorkommen von Arten? 
 

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

 Unterrichtsvorhaben VI: Synökologie II – Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoff-
kreisläufe und Energieflüsse? 
 

 Unterrichtsvorhaben VII: Zyklische und sukzessive Veränderungen von Ökosystemen – Wel-
chen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Ökosystemen? 
 

Inhaltliche Schwerpunkte: 
 

 Umweltfaktoren und ökologische Potenz 

 Dynamik von Populationen 

 Stoffkreisläufe und Energiefluss 

 Mensch und Ökosysteme 
 

Basiskonzepte: 
 
System 
Ökosystem, Biozönose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Kompar-
timent, Fotosynthese, Stoffkreislauf 
 
Struktur und Funktion 
Chloroplast, ökologische Nische, ökologische Potenz, Populationsdichte 
 
Entwicklung 
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie 
 
 
Zeitbedarf: ca. 23 Std. à 90 Minuten 
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Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution) - Grundkurs 
 

 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? 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 

 Grundlagen evolutiver Veränderung  

 Art und Artbildung 

 Evolution und Verhalten 

 Evolution des Menschen 

 Stammbäume 
 
Basiskonzepte: 
 
System 
Art, Population, Paarungssystem, Genpool, Gen, Allel, ncDNA, mtDNA 
 
Struktur und Funktion 
Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homologie 
 
Entwicklung 
Fitness, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Radiation, Artbilddung, Phylogenese 
 
Zeitbedarf: ca. 16 Std. à 90 Minuten 
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Inhaltsfeld:  IF4 (Neurobiologie) - Grundkurs 
 
 

 

 Unterrichtsvorhaben IV: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informationsverar-
beitung und Wahrnehmung – Wie wird aus einer durch einen Reiz ausgelösten Erregung eine 
Wahrnehmung? 
  

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

 
 
Inhaltliche Schwerpunkte 

 Aufbau und Funktion von Neuronen 

 Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung  

 Plastizität und Lernen  
 
Basiskonzepte:  
 
System  
Neuron, Membran, Ionenkanal, Synapse, Gehirn, Rezeptor  
 
Struktur und Funktion  
Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden- und Frequenzmodulation, Synapse, Neu-
rotransmitter, Hormon, second messenger, Sympathicus, Parasympathicus  
 
Entwicklung  
Neuronale Plastizität  
 
Zeitbedarf: ca. 14 Std. à 90 Minuten 
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2.2.3  Mögliche konkretisierte Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase  – Grundkurs 

Die exemplarische Ausgestaltung  der Unterrichtsvorhaben enthält (abgesehen von den in der vierten Spalte festgehaltenen im Fettdruck her-
vorgehobenen verbindlichen Fachkonferenzbeschlüssen) nur empfehlenden Charakter. 
 
IF 3 – Genetik  (Grundkurs) 

Unterrichtsvorhaben I 

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

Inhaltsfeld 3: Genetik                       

 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

 Meiose und Rekombination 

 Analyse von Familienstammbäumen 

 Bioethik 

 

Zeitbedarf: ca. 9 Std. à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 

Die Schülerinnen und Schüler können… 

 E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf   Zusammenhänge, Regeln oder Gesetzmä-
ßigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern. 

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

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

Mögliche didaktische Leitfragen/ 

Sequenzierung inhaltlicher         
Aspekte 

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Empfohlene Lehrmittel /         
Materialien / Methoden 

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

Einstieg über genetisch bedingte 
Krankheiten 
 
 
Reaktivierung des SI-Wissens 
 

  Auf die im Folgenden genannten Inter-
netquellen wurde letztmalig am 
04.09.2015 zugegriffen. 
 
Poster „menschlicher Entwicklungs-
zyklus“ 

 
 
 
 

SI-Wissen wird reaktiviert. 
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Individualentwicklung von der   Zygo-
te bis zum Erwachsenen - Ontogenie 

 
advance organizer 
https://www.bpb.de/lernen/grafstat/148
853/advance-organizer 
Karyogramm  
 
Film (FWU): Chromosomen des Men-
schen – Erbkrankheiten und 
Karyogramm  
Sequenz: Das Karyogramm des Men-
schen 

 
Die Bundeszentrale für politische Bil-
dung bietet didaktische Hinweise zum 
Einsatz der Methode an. 
 
 
Zur Veranschaulichung von Haploidie 
und Diploidie sowie zur  
Geschlechtsbestimmung wird ein  
Karyogramm analysiert. 

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

 Meiose 

 Spermatogenese / Oogenese 
 
 
 
 
 
 

Wie entsteht genetische Vielfalt? 
 

 Inter- und intrachromosomale Re-
kombination 

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

Modell: Pfeifenreiniger, Knetgummi 
oder andere Materialien 
 
Stop-Motion-Film zur Meiose 

http://www.schulentwicklung.nrw.de/m
aterialdatenbank/nutzersicht/materialei
ntrag.php?matId=4876&marker=meios
e 
 
Arbeitsblätter 

Film (FWU): 
Die Zelle: Reifeteilung – Meiose  

Selbstlernplattform von Mallig:  
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repe
tito/Meiose1.html 

Zentrale Aspekte der Meiose werden 
selbstständig wiederholt und geübt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Theoretisch mögliche Rekombinatio-
nen werden ermittelt. 

Welcher Zusammenhang besteht 
zwischen Vererbungsmustern und 
genetisch bedingten Krankheiten und 
welche Folgen ergeben sich daraus 
für die folgenden Generationen? 
 

 Erbgänge/Vererbungsmodi 
 

 Genetisch bedingte Krankheiten, 
z.B.  

o Mukoviszidose (Cystische 

formulieren bei der Stammbaumana-
lyse Hypothesen zu X-chromo-
somalen und autosomalen Ver-
erbungsmodi genetisch bedingter 
Merkmale und begründen die   Hypo-
thesen mit vorhandenen   Daten auf 
der Grundlage der    Meiose (E1, E3, 
E5, UF4, K4). 

Checkliste zum methodischen Vorge-
hen bei einer Stammbaumanalyse 
 
EIBE (European Initiative for Biotech-
nology Education): Probleme in der 
Humangenetik  Arbeitsblätter und 
methodische Anleitung: 
http://archiv.ipn.uni-
kiel.de/eibe/UNIT04DE.PDF 
 
Selbstlernplattform von Mallig: 

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz:  
Die Auswertung von humangeneti-
schen Stammbäumen wird im Unter-
richt an mehreren Beispielen geübt. 
 
Prognosen zur Wahrscheinlichkeit des 
Auftretens genetisch bedingter Krank-
heiten werden aufgestellt und als Ent-
scheidungshilfe für einen möglichen 
Kinderwunsch genutzt. 

https://www.bpb.de/lernen/grafstat/148853/advance-organizer
https://www.bpb.de/lernen/grafstat/148853/advance-organizer
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Meiose1.html
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Meiose1.html
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT04DE.PDF
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT04DE.PDF
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Fibrose): autosomal rezessiv 
o Muskeldystrophie Duchenne: x-

chromosomal rezessiv 
o Chorea Huntington: autosomal 

dominant 

http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repe
tito/Banaly1.html 
 
Film (FWU): Chromosomen des Men-
schen – Erbkrankheiten und 
Karyogramm   

 

Welche therapeutischen Ansätze 
ergeben sich aus der Stammzellen-
forschung? 
 

 Gentherapie 
 

 Zelltherapie 
 

recherchieren Unterschiede zwischen 
embryonalen und adulten Stammzel-
len und präsentieren diese unter 
Verwendung geeigneter Darstel-
lungsformen (K2, K3). 
 
 
 
 
 

stellen naturwissenschaftlich-
gesellschaftliche Positionen zum the-
rapeutischen Einsatz von Stammzel-
len dar und beurteilen Interessen 
sowie Folgen ethisch (B3, B4). 

Recherche zu embryonalen und adul-
ten Stammzellen und damit verbunde-
nen therapeutischen Ansätzen in un-
terschiedlichen, von der Lehrkraft aus-
gewählten Quellen 
 

Checkliste: Welche Quelle ist neutral 
und welche nicht? 
 
 

Mögliche Checkliste zur Bewertung 
von Internetquellen für Schülerinnen 
und Schüler: 
http://guentherneumann.de/Handreichu
ngen/Recherche_2.pdf 

 

Checkliste: richtiges Zitieren aus In-
ternetquellen und Fachliteratur 
 
Zitiermerkblatt der Universität Biele-
feld http://www.uni-
biele-
feld.de/erziehungswissenschaft/app/do
kumente/ZitiermerkblattStand10.pdf 
 
Dilemma-Methode 
Google, Stichworte: Dilemma-Methode 
im Unterricht 
 
Arbeitsblatt zu einer Dilemma-
Methode zur ethischen Urteilsbildung 
 

An dieser Stelle kann auf das korrekte 
Belegen von Text- und Bildquellen 
eingegangen werden, auch im Hinblick 
auf die Facharbeit.  

 
Objektive und subjektive, ggf. manipu-
lierende Quellen werden 
kriteriengeleitet mithilfe von Checklis-
ten reflektiert. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Am Beispiel des Themas „Dürfen Emb-
ryonen als Forschungsmaterial ver-
wendet werden, um Krankheiten zu 
heilen?“ kann die Methode einer Di-
lemma-Diskussion durchgeführt und 
als Methode reflektiert werden. 
 

http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Banaly1.html
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Banaly1.html
http://guentherneumann.de/Handreichungen/Recherche_2.pdf
http://guentherneumann.de/Handreichungen/Recherche_2.pdf
http://www.uni-bielefeld.de/erziehungswissenschaft/app/dokumente/ZitiermerkblattStand10.pdf
http://www.uni-bielefeld.de/erziehungswissenschaft/app/dokumente/ZitiermerkblattStand10.pdf
http://www.uni-bielefeld.de/erziehungswissenschaft/app/dokumente/ZitiermerkblattStand10.pdf
http://www.uni-bielefeld.de/erziehungswissenschaft/app/dokumente/ZitiermerkblattStand10.pdf
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Stufenmodell ethischer Urteilsbildung 
nach Tödt 
http://www.biosicherheit.de/pdf/schule/
kopiervorl_ethik.pdf 

 
Schrittweise Erarbeitung und Hilfen zur 
eigenen Urteilsbildung auf ethischer 
Grundlage 

 
Diagnose von Schülerkonzepten und -kompetenzen 

 Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsvorhabens 

 Begriffliche Netzwerke  

 Stop-Motion-Film zur Fehleranalyse 

 Anfertigen von Pfeifenreiniger- oder Knetgummi-Modellen 
 

Leistungsbewertung: 

 angekündigte schriftliche Übungen zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumanalyse in Form von einfachen Multiple-Choice-Tests und Feedback-
Bögen 

 Ggf. Klausur 

 Ggf. Facharbeit  

 Stop-Motion-Film nach vorgegebenen Kriterien 
 

 

Unterrichtsvorhaben II 

Thema / Kontext: Modellvorstellungen zur Proteinbiosynthese – Wie steuern Gene die Ausprägung von Merkmalen, welche regulatorischen Proteine und Pro-
zesse kontrollieren die Genexpression und welche Konsequenzen haben Veränderungen der genetischen Struktur für einen Organismus? 

Inhaltsfeld 3: Genetik  

Inhaltliche Schwerpunkte:  

 Proteinbiosynthese  

 Genregulation 

Zeitbedarf:  ca. 8 Std. à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 

Die Schülerinnen und Schüler können… 

 UF1 biologische Phänomene und Sachverhalte beschreiben und erläutern. 

 UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidun-
gen begründen. 

 UF4 Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen, natürlichen und durch menschliches Handeln hervorgerufenen 
Vorgängen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschließen und aufzeigen. 

 E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mit Hilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen und 

http://www.biosicherheit.de/pdf/schule/kopiervorl_ethik.pdf
http://www.biosicherheit.de/pdf/schule/kopiervorl_ethik.pdf
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Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erklären oder vorhersagen. 

Mögliche didaktische Leitfragen/ 

Sequenzierung inhaltlicher         
Aspekte 

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des  Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Empfohlene Lehrmittel /          
Materialien / Methoden 

Didaktisch-methodische Anmerkun-
gen und Empfehlungen sowie  
Darstellung der verbindlichen  
Absprachen der Fachkonferenz 

Wie beeinflussen Gene Reaktions-
schritte und welche Folgen ergeben 
sich daraus?  

 

 Genwirkkette   
 

 Ein-Gen-Ein-Polypeptid-
Hypothese 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Wie steuern Gene die Ausprägung 
von Merkmalen? 
 

 Proteinbiosynthese  
 
o Genetischer Code 
o Transkription  
o Translation  

 

 Vergleich der Proteinbiosynthese 
bei Pro- und Eukaryoten 

erklären die Auswirkungen        ver-
schiedener Gen-, Chromosom- und 
Genommutationen auf den Phänotyp 
(u. a. unter Berücksichtigung von 
Genwirkketten) (UF1, UF4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
vergleichen die molekularen Abläufe 
in der Proteinbiosynthese bei Pro- 
und Eukaryoten (UF1, UF3). 
 

erläutern Eigenschaften des geneti-
schen Codes und charakterisieren 
mit dessen Hilfe Genmutationen 
(UF1, UF2). 
 
 

Auf die im Folgenden genannten In-
ternetquellen wurde letztmalig am 
04.09.2015 zugegriffen. 

Tafelmodell: begriffliche Ordnung im 
Sinne eines Reaktionsschemas 
 
Informationen zur Mukoviszidose: 
http://muko.info/ 
 
Film (FWU): Chromosomen des Men-
schen, Sequenz zur Mukoviszidose 
 
Arbeitsteilige Gruppenarbeit und 
Präsentationen zu weiteren Genwirk-
ketten 
 
 
 
concept map zur DNA 
 
 
 
 
Schematische Darstellungen der an 
der Proteinbiosynthese beteiligten 
Organellen und Moleküle in einer Zelle 
unter Berücksichtigung des Vergleichs 
der Proteinbiosynthese bei Pro- und 
Eukaryoten 

 

http://www.ngfn.de/index.php/von_der

Am Beispiel der Mukoviszidose           
können krankhafte Merkmalsausprä-
gungen veranschaulicht werden. 
 
 
 
. 
 
 
 
 
 
   
Genwirkketten können an den          
Beispielen Albinismus, Kretinismus  
(Hypothyreose), Alkaptonurie und Phe-
nylketonurie dargestellt werden. 
 
 
Der Aufbau und die Funktion der DNA 
(Einführungsphase, Inhaltsfeld 1:  Bio-
logie der Zelle) werden kurz wiederholt.  
 

Anwendung der Code-Sonne und  
Ermittlung der Eigenschaften des gene-
tischen Codes in Gruppenarbeit 

 
Darstellung des Vergleichs in  
Tabellenform  
 
 
 

http://muko.info/
http://www.ngfn.de/index.php/von_der_erbinformation_zum_protein.html
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_erbinformation_zum_protein.html 

 

Film (FWU): Grundlagen der Genetik 
 
EIBE: Mikroorganismen und Moleküle 
 Materialien und methodische An-
leitungen: 
http://archiv.ipn.uni-
kiel.de/eibe/UNIT01DE.PDF 
 
Checkliste: wissenschaftlicher 
Schreibstil 
https://www.hf.uni-
koeln.de/data/eso24/File/Reader%20z
um%20wissenschaftlichen%20Arbeite
n.pdf 

 
 
 
Die animierten Vorgänge der Protein-
biosynthese können von den Schülerin-
nen und Schülern bei stumm geschalte-
tem Ton erläutert werden. 
 
 
 
 
 
An dieser Stelle kann das „Wissen-
schaftliche Schreiben“ für eine Fachar-
beit geübt werden. 
 

Wie wirken sich Veränderungen im 
genetischen Code aus? 
 

 Mutagene 
 

 Onkogene 
 

 Auswirkungen und Reparatur 
von Mutationen 

 

 Genwirkkette 

erläutern Eigenschaften des geneti-
schen Codes und charakterisieren 
mit dessen Hilfe Genmutationen 
(UF1, UF2). 
 

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

erklären mithilfe eines Modells die 
Wechselwirkung von Proto-Onko-
genen und Tumor-Suppressor-genen 
auf die Regulation des Zellzyklus und 
erklären die Folgen von Mutationen in 
diesen Genen(E6, UF1, UF3, UF4). 

Arbeitsblatt: Beispiel „Mondschein-
kinder“  
 
Material: DNA-Sequenzen, Code-
Sonne  
 
 
 
 
 
 
 

http://www.wissenschaft-
schulen.de/alias/material/impfen-
gegen-krebs-ist-krebs-
ansteckend/1051409 

 

 

 

 

 

DNA-Sequenzen zu bereits bekannten 
genetisch bedingten Krankheiten wer-
den im Hinblick auf zugrunde  
liegende Mutationen und deren Auswir-
kungen auf den Stoffwechsel analysiert. 
 
 
 
 
 
 

Die Schülerinnen und Schüler erarbei-
ten sich Kenntnisse zu Modellvorstel-
lungen zur Entstehung von Krebs. 

 
Die Initiative „Wissenschaft in die Schu-
len!“  bietet eine vollständige Unter-
richtsreihe zum Thema Krebs  für die 
Mittel- und Oberstufe an. 
An dieser Stelle kann auch der Begriff 
„Transkriptionsfaktor“ eingeführt wer-
den. 

http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT01DE.PDF
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT01DE.PDF
https://www.hf.uni-koeln.de/data/eso24/File/Reader%20zum%20wissenschaftlichen%20Arbeiten.pdf
https://www.hf.uni-koeln.de/data/eso24/File/Reader%20zum%20wissenschaftlichen%20Arbeiten.pdf
https://www.hf.uni-koeln.de/data/eso24/File/Reader%20zum%20wissenschaftlichen%20Arbeiten.pdf
https://www.hf.uni-koeln.de/data/eso24/File/Reader%20zum%20wissenschaftlichen%20Arbeiten.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/impfen-gegen-krebs-ist-krebs-ansteckend/1051409
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/impfen-gegen-krebs-ist-krebs-ansteckend/1051409
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/impfen-gegen-krebs-ist-krebs-ansteckend/1051409
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/impfen-gegen-krebs-ist-krebs-ansteckend/1051409
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Informationsmaterial zu DNA-
Reparaturmechanismen und zum 
Selbstschutz der Zelle 

Kritische Reflexion des eigenen Verhal-
tens im Hinblick auf vermeidbare Muta-
gene 

Wie wird die Bildung von Proteinen 
reguliert? 
 
- Lac-Operon 

 
- Tryp-Operon 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Bakterien als Modellorganismen 
o kurze Generationszeit  
o problemloses Initiieren 

von Mutationen 
o Integration von neuen 

Genen 
o direkte phänotypische 

Ausprägung der Verän-
derung 

erläutern und entwickeln Modellvor-
stellungen auf der Grundlage von 
Experimenten zur Aufklärung der 
Genregulation bei Prokaryoten (E2, 
E5, E6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

Checkliste für die Auswertung von 
Diagrammen  
 
Kurvendiagramme zum Bakterien-
wachstum auf Glucose und Lactose 
und Funktionsmodell zur Genregulati-
on durch Substratinduktion 
 
Kurvendiagramm zum Bakterien-
wachstum auf Tryptophan zur Genre-
gulation durch Endproduktrepression 
 
Rollenspiel und bewegliches  
Tafelmodell 
 

http://www.spektrum.de/lexikon/biologi
e/modellorganismen/43448 

Rückgriff auf die naturwissenschaftliche 
Erkenntnisgewinnung über die For-
schungsfrage, Hypothesenbildung und 
Ergebnisse. 
 
Methodenreflexion zu Diagrammformen 
 
 
 
 
 
Die Vorgänge der Genregulation wer-
den mithilfe eines Rollenspiels und ei-
nes beweglichen Tafelmodells darge-
stellt. 

Mithilfe des Artikels aus „Spektrum der 
Wissenschaft“ erarbeiten die Schülerin-
nen und Schüler die Bedeutung der 
Bakterien als Modellorganismen. 

Wie wirkt sich die Umwelt auf die 
Aktivierung von Genen aus? 
 

 Epigenetik 
 
o DNA-Methylierung 
o Histon-Acetylierung 

 

erklären einen epigenetischen  Me-
chanismus als Modell zur Regelung 
des Zellstoffwechsels (E6). 

Max-Planck-Institut: 

http://www.max-
wis-
sen.de/public/downloads/Unterrichtsve
rlauf_BioMax_23 
 
Material zur DNA-Methylierung und 
Histon-Acetylierung als Beispiele für 
epigenetische Regulationsmechanis-
men 

Beispielorganismen wie Biene  

Das Max-Planck-Institut bietet zum 
Epigenom zwei Unterrichtsstunden mit 
Verlaufsplan an. 
 
 
 
 
 

http://www.spektrum.de/lexikon/biologie/modellorganismen/43448
http://www.spektrum.de/lexikon/biologie/modellorganismen/43448
http://www.max-wissen.de/public/downloads/Unterrichtsverlauf_BioMax_23
http://www.max-wissen.de/public/downloads/Unterrichtsverlauf_BioMax_23
http://www.max-wissen.de/public/downloads/Unterrichtsverlauf_BioMax_23
http://www.max-wissen.de/public/downloads/Unterrichtsverlauf_BioMax_23
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(Königin, Arbeiterin) und Mäuse 
 
Artikel zur Epigenetik vom Max-
Planck-Institut: 
http://www.maxwissen.de/public/ 
downloads/maxheft5540 

 
Diagnose von Schülerkonzepten und –kompetenzen: 

 Vorwissens- und Verknüpfungstest 

 Kriteriengeleitetes Rollenspiel zur Überprüfung der Kenntnisse zur Substratinduktion und Endproduktrepression 
 

Leistungsbewertung: 

 Ggf. Klausur 

 Multiple-Choice –Test 

 verschiedene Präsentationsmöglichkeiten (z. B. Stehgreif-Referat, Kurzvorträge, Powerpoint-Präsentation, Prezi etc.), Rollenspiel 
 

 

 
Unterrichtsvorhaben III 
 
Thema / Kontext: Angewandte Genetik – Welche Chancen und welche Risiken bestehen?  
 

Inhaltsfeld 3: Genetik  

Inhaltliche Schwerpunkte:  

 Gentechnik 

 Bioethik 

 

 

Zeitbedarf:  ca. 8 Std. à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 

Die Schülerinnen und Schüler können… 

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

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

 B4 begründet die Möglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, 
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten. 

  

http://www.maxwissen.de/public/%20downloads/maxheft5540
http://www.maxwissen.de/public/%20downloads/maxheft5540
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Mögliche didaktische Leitfragen/ 

Sequenzierung inhaltlicher         
Aspekte 

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des  Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Empfohlene Lehrmittel /         
Materialien / Methoden 

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

Wie werden DNA-Sequenzen ampli-
fiziert und geordnet? 
 

 PCR 

 Sequenzierung nach Sanger 

 Gelelektrophorese 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Wie kann die DNA typisiert werden? 
 

 Genetischer Fingerabdruck 

erläutern molekulargenetische Ver-
fahren (u. a. PCR, Gelelektrophore-
se) und ihre Einsatzgebiete (E4, E2, 
UF1). 

Auf die im Folgenden genannten In-
ternetquellen wurde letztmalig am 
04.09.2015 zugegriffen 

Präsentation zur PCR und Gel-
elektrophorese des deutschen  
Hygienemuseums aus Dresden 
(pdf-Format) 

Google, Stichworte: Hygienemuseum 
Dresden PCR 
Kurze Flash-Animation zur PCR: 

http://www.maxanim.com/genetics/PC
R/PCR.htm 
 
 
Arbeitsblatt: Kettenabbruch-Methode 
nach Sanger (fakultativer inhaltlicher 
Aspekt) 
Lehrervortrag: Von der Kettenab-
bruch-Methode zur Hochdurchsatz-
Sequenzierung 
 
advance organizer 
 
Informationstexte zum genetischen 
Fingerabdruck  
 
YouTube, Stichworte: genetischer 
Fingerabdruck – Täter 

 

EIBE: DNA-Profilanalyse 
http://archiv.ipn.uni-
kiel.de/eibe/UNIT02DE.PDF 

Einstieg z.B. über einen Kriminalfall 
 
 
 
 
 
 
 
 
Die Animation kann nach Bearbeitung 
des Themas von den Schülerinnen und 
Schülern vertont werden. 
 
Die PCR und die DNA-Replikation wer-
den tabellarisch miteinander verglichen. 

  

http://www.maxanim.com/genetics/PCR/PCR.htm
http://www.maxanim.com/genetics/PCR/PCR.htm
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT02DE.PDF
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT02DE.PDF
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Wie können Gene identifiziert und 
ihre Aktivität gemessen werden? 
 

 DNA – Chips (engl. DNA-
Microarray) 

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

Dilemma-Methode (nach Tödt)  
 

Landesbildungsserver Baden-
Württemberg: 

http://www.schule-bw.dbe/unterricht/ 
faecher/biologie/material/zelle/dna1/  

An einem ausgewählten Beispiel 
(Chancen und Risiken von DNA-Chips, 
Chancen und Risiken von transgenen 
Lebewesen) wird die  
Dilemma-Methode durchgeführt. 
 
 

Wie kann das Erbgut gezielt verän-
dert werden? 
 

 Gentechnik 

beschreiben molekulargenetische 
Werkzeuge und erläutern deren Be-
deutung für gentechnische Grund-
operationen (UF1). 
 

Lernumgebung GloFish: 

http://www.schulentwicklung.nrw.de/m
aterialdatenbank/nutzersicht/materialei
ntrag.php?matId=3402&marker=glofis
h 
 
concept map  

Die Schülerinnen und Schüler erarbei-
ten am Beispiel des rot oder grün leuch-
tenden Zebrabärblings gentechnische 
Grundoperationen.  

 

 

Die Schülerinnen und Schüler erstellen 
concept maps aus Begriffslisten (s. 
GloFish). 

Wie werden gentechnisch veränder-
te Organismen hergestellt und wel-
che Bedeutung haben sie für den 
Menschen? 
 

 Herstellung und Einsatz transge-
ner Lebewesen 

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

Lernumgebung GloFish  

oder andere gentechnisch veränderte 
Organismen 
 
Medien nach Ermessen der Schüle-
rinnen und Schüler 
 
Präsentation der Techniken und an-
schließende Diskussion 

 

Methodische Hinweise der Bun-
deszentrale für politische Bildung: 
http://www.bpb.de/lernen/formate/meth
oden/46892/pro-contra-debatte 

 

 

 

Die Schülerinnen und Schüler stellen 
die Herstellung ausgewählter transge-
ner Organismen dar.  
Darauf folgt eine kriteriengeleitete Pro- 
und Contra-Diskussion über deren Ver-
wendung. 

 
 
 

 

Diagnose von Schülerkonzepten und –kompetenzen: 

 Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe 

 concept map 

 advance organizer 

 Pro-/Contra-Diskussion  
 

http://www.schule-bw.dbe/unterricht/%20faecher/biologie/material/zelle/dna1/
http://www.schule-bw.dbe/unterricht/%20faecher/biologie/material/zelle/dna1/
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=3402&marker=glofish
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=3402&marker=glofish
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=3402&marker=glofish
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=3402&marker=glofish
http://www.bpb.de/lernen/formate/methoden/46892/pro-contra-debatte
http://www.bpb.de/lernen/formate/methoden/46892/pro-contra-debatte
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Leistungsbewertung: 

 Ggf. Klausur 

 Ggf. Facharbeit  

 verschiedene Präsentationsmöglichkeiten (z. B. Stehgreif-Referat, Kurzvorträge, Powerpoint-Präsentation, Prezi etc.) 

 
 

IF 5 – Ökologie (Grundkurs)  

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

Inhaltsfeld 5: Ökologie  

Inhaltliche Schwerpunkte: 

 Umweltfaktoren und ökologische 
Potenz 

 
 

 
Zeitbedarf: ca. 8 Std. à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 
Die Schülerinnen und Schüler können… 

 E1 selbstständig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizieren, analysieren und in Form biolo-
gischer Fragestellungen präzisieren. 
 

 E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sachgerecht erläutern. 
 

 E3* mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetzmäßigkeiten Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer 
Überprüfung ableiten. 
 

 E4 Experimente mit komplexen Versuchsplänen und –aufbauten mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erläutern und 
unter Beachtung fachlicher Qualitätskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle, Fehleranalyse) 
durchführen. 

 

 E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf  
Zusammenhänge, Regeln oder Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern. 
 

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

* Diese übergeordnete Kompetenzerwartung findet sich nicht in den aufgeführten konkretisierten Kompetenzerwartungen, sie wird aber 
im vorliegenden konkretisierten Unterrichtsvorhaben durch die methodisch-didaktische Umsetzung im Unterricht schwerpunktartig an-
gesteuert.  
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Mögliche didaktische Leitfragen/ 
Sequenzierung inhaltlicher         
Aspekte 

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans 
 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Empfohlene Lehrmittel /         
Materialien / Methoden 

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

Reaktivierung des SI-Wissens 
 
 

  Bilder zu Waldtypen wie Bergwald, 
Bilder zu Waldtypen wie Laubwald, 
Regenwald, Nadelwald 
 
Arbeitsblatt: Stockwerke des Waldes  
Google, Stichworte: Stockwerke des 
Waldes 
 
Baum(Pflanzen-)kalender über die 
Jahreszeit  
Baumkalender mit an ihren Standort 
angepassten Pflanzen 

SI-Wissen wird reaktiviert. 
SuS ermitteln Kriterien für eine mind 
map wie Zonierung, Lichtverhältnisse, 
Nährstoffverhältnisse,  
Artenvorkommen, Funktion, Standort 
etc. 
 

Im Wald ist es dunkel? 

 

 Zonierung eines Laubwaldes 

 Abiotische Faktoren 

 Kompensationspunkt 

entwickeln aus zeitlich-rhythmi-schen 
Änderungen des Lebensraums biolo-
gische Fragestellungen und erklären 
diese auf der Grundlage von Daten 
(E1, E5). 

 

zeigen den Zusammenhang zwi-
schen dem Vorkommen von Bioindi-
katoren und der Intensität abiotischer 
Faktoren in einem beliebigen Öko-
system (UF3, UF4, E4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exkursion in einen Laubwald:  
Zonierungsbeispiel am Laubwald mit 
Arbeitsaufträgen zu methodischen 
Fragestellungen zur Überprüfung eini-
ger Kriterien der mind maps u. a. Mes-
sung der Lichtintensitäten vor dem 
Wald und in den verschiedenen Zonen 
eines Laubwaldes 
Ermittlung der Feuchtigkeit (qualitativ) 
und der Temperatur 
 
Informationsblatt mit Kriterien zum 
Aufbau eines sinnvollen Versuchs-
protokolls 
 
Materialien mit Daten zur relativen 
Lichtintensität am Waldboden: 
http://www.payer.de/cifor/cif02081.htm   
(letzter Zugriff: 11.01.2016) 

 

 

 

Fachlicher Hinweis:  
Alle didaktischen Leitfragen und inhalt-
lichen Aspekte können auch am Bei-
spiel eines aquatischen Ökosystems 
umgesetzt werden. 

 

 Die SuS erstellen begleitend zu allen 
ökologischen Unterrichtsvorhaben 
ein fachwissenschaftliches Glossar. 
 

 Die Wald-Exkursion ist fakultativ. 

 

 

 

Zentrale Aspekte des Waldes werden 
selbstständig wiederholt und geübt. 

Das Beschreiben und Auswerten von 
Messdaten und Fotos wird geschult. 

Es wird ein einheitliches Versuchspro-
tokoll verwendet.  

Die Versuchsprotokolle können in 

http://www.payer.de/cifor/cif02081.htm
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stellen energetische und stoffliche 
Beziehungen verschiedener Orga-
nismen unter den Aspekten von Nah-
rungskette, Nahrungsnetz und 
Trophieebene formal, sprachlich und 
fachlich korrekt dar (K1, K3). 

 

 

 

Arbeitsblatt mit einem Schema zur 
Energiepyramide 

Form eines Versuchsskripts angelegt 
werden. 

Die abiotischen Faktoren Wasser 
und Temperatur – 

Wie unterscheiden sich Pflanzen in 
Abhängigkeit von ihrem jeweiligen 
Standort? 

 Abiotische Faktoren 

 Blatttypen 

 Standortabhängigkeit 

 

 

leiten aus Daten zu abiotischen und 
biotischen Faktoren Zusammenhän-
ge im Hinblick auf  
zyklische und sukzessive Verände-
rungen (Abundanz und Dispersion 
von Arten) sowie K- und r-Lebens-
zyklusstrategien ab (E5, UF1, UF2, 
UF3, K4, UF4). 

 

 

Mikroskopische Schulbuchaufnah-
men  

ggf. Anfertigen mikroskopischer 
Schnitte von verschiedenen  
Blatttypen (Meso-, Xero-, Hydro-, 
Hygrophyten) in arbeitsteiliger Grup-
penarbeit  

Steckbrief zum Pflanzentyp unter Be-
rücksichtigung des Standortes und 
verschiedener Kurvendiagramme 
(Wasser, Temperatur) in arbeitsteili-
ger Gruppenarbeit 

Präsentation der Ergebnisse  

Rückgriff auf den Baumkalender zur 
Abhängigkeit von abiotischen Faktoren 
an einem Standort (Wasser, Tempera-
tur, Salzgehalt etc.) und die Messun-
gen im Wald 
 
Die SuS nutzen ggf. mikroskopische 
Schulbuchaufnahmen zum Vergleich. 

 

Licht - ein einschränkender Faktor? 

 

 Angepasstheit an verschiedene 
Lichtverhältnisse im Wald 

 Abiotische Faktoren 
 

 Sukzession 

leiten aus Daten zu abiotischen und 
biotischen Faktoren Zusammenhän-
ge im Hinblick auf  
zyklische und sukzessive Verände-
rungen (Abundanz und Dispersion 
von Arten) sowie K- und r-Lebens-
zyklusstrategien ab (E5, UF1, UF2, 
UF3, K4, UF4). 

analysieren Messdaten zur Abhän-
gigkeit der Fotosyntheseaktivität von 
unterschiedlichen abiotischen Fakto-
ren (E5). 

Datensammlung zu Lichtverhältnissen 
im Wald 

 
Messdaten erfassen, z. B. zur Be-
strahlungsintensität in verschiedenen 
Höhen über das Jahr 
 
Arbeitsblatt mit Absorptionsspektren 
(Phycoerythrin und Phycocyan) 
 
 

 

 

 

 

 
 

Die SuS werten die Absorptionsspek-
tren aus. 
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Wie wirken sich die Lichtverhältnisse 
im Jahresrhythmus aus? 
 

 Abiotische Faktoren 

 

 Jahresrhythmus 

 

 Sukzession 

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

 

entwickeln aus zeitlich-rhyth-mischen 
Änderungen des Lebensraums biolo-
gische Fragestellungen und erklären 
diese auf der Grundlage von Daten 
(E1, E5). 

 

 

Daten zur relativen Lichtintensität im 
Jahresrhythmus 
 
 
 

 

Der Bezug von Abundanz und Disper-
sion auf die Populationsdichte und die 
räumliche Verteilung von Individuen 
wird deutlich gemacht. 

 

Die SuS werten neben reinen Messda-
ten ebenfalls Fotos aus. 

 

 

Wie verhält sich das Blatt im Tages-
verlauf? 
 

 Stomatabewegung 

 Gasaustausch am Blatt 

 Blatttypen und Standort 

 Tag-/ Nachtrhythmen 

 Physiologische Potenz 

 

entwickeln aus zeitlich-rhythmi-schen 
Änderungen des Lebensraums biolo-
gische Fragestellungen und erklären 
diese auf der Grundlage von Daten 
(E1, E5). 

 

 

 

 

 

analysieren Messdaten zur Abhän-
gigkeit der Fotosyntheseaktivität von 
unterschiedlichen abiotischen Fakto-
ren (E5). 

 

Ein umfangreiches Materialangebot 
zur Fotosynthese befindet sich in 
der Materialdatenbank. 

 

Experiment zur Stomatabewegung 

Untersuchungsmaterial: Blattober- 
und -unterseite vom Flammenden 
Käthchen (Kalanchoe blossfeldiana) 

Abbildungen zu Stomata, z. B. REM-
Aufnahmen  

Bläschenzählmethode mit der Was-
serpest (Elodea canadensis) zur Sau-
erstoffentwicklung in Abhängigkeit vom 
Licht (z. B. in Abhängigkeit von der 
Beleuchtungsstärke und der Entfer-
nung der Lichtquelle) 

(Alternative: Lehrfilm zur Fotosynthe-
se bei YouTube) 

Experiment: Entfärbung von Indigo-

Um optimale Versuchsergebnisse zu 
erhalten, muss frisches Pflanzenmate-
rial verwendet werden. Dies gilt insbe-
sondere für die Wasserpflanzen. 

 
Die SuS untersuchen die Stomata-
bewegung unter verschiedenen  
Filtern; sie schulen ihre Fähigkeiten in 
der Auswertung mikroskopischer Fo-
tos. 
 

Die Bläschenzählmethode weist nicht 
nach, dass es sich um Sauerstoff han-
delt, sondern zeigt lediglich eine Gas-
bildung. Deshalb ist ein weiterer ein-
deutiger Versuch zur Bestimmung des 
Gases wichtig (Indigokarmin). 
 
Die SuS üben die Analyse und Aus-
wertung von vorgelegten Messdaten. 
 

Der Begriff physiologische Potenz wird 

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5002&marker=Fotosynthese
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5002&marker=Fotosynthese
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karmin durch die Fotosyntheseaktivität 
der Wasserpest in Abhängigkeit von 
der Beleuchtungsstärke (z. B. Tages-
licht und OHP-Beleuchtung) 

Kurven zur Temperatur- und Licht-
abhängigkeit der Fotosynthese   
(Abbildung: Google, Stichworte: 
Temperatur und Lichtabhängigkeit der 
Fotosynthese) 

hier bei der Stomatabewegung und 
dem Gasaustausch in Abhängigkeit 
von der Lichtintensität besonders be-
tont. 

Licht- und Schattenpflanzen- 
Wie hängt die Fotosyntheserate von 
der Lichtintensität des Standortes 
ab? 

 Abiotische Faktoren 

 Angepasstheit an den Standort 

 Ökologische Potenz 

analysieren Messdaten zur Abhän-
gigkeit der Fotosyntheseaktivität von 
unterschiedlichen abiotischen Fakto-
ren (E5). 

Arbeitsmaterial mit Daten und 
mikrospkopischen Schnitten zu Ange-
passtheiten an die jeweilige Lebens-
form zur Abhängigkeit der Fotosynthe-
serate von der Lichtintensität bei Licht- 
und Schattenpflanzen  

An dieser Stelle wird auf Abbildungen 
von mikroskopischen Schnitten zu-
rückgegriffen. 

Die SuS erstellen auf dieser Grundlage 
eine Tabelle für einen 
kriteriengeleiteten Vergleich von Licht- 
und Schattenpflanze (Aspekte: u. a. 
Blattdicke und -größe, Blattmasse, 
Farbe, unterschiedliche Blattgewebe) 

Fotosysteme –  

Welche Bedeutung haben die ver-
schiedenen Pigmente für die Lichtre-
aktion? 
 

 Chlorophyll 
 

 Chromatographie  
 

 Absorptionsspektren verschiede-
ner Blattfarbstoffe 

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

Anleitung zur Herstellung einer Roh-
chlorophyll-Lösung: 

http://www.ph-
ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmi
n/user_upload/fdznawi/downloadbereic
h/Workshop__Kompetenzorientiertes_
Experimentie-
ren_/KLEx_Chlorophyll.pdf) 

(letzter Zugriff: 11.01.2016) 

Experiment zur chromatographischen 
Trennung des isolierten Blattextraktes 
mit Tafelkreide 
Grafische Darstellung zu Absorpti-
onsspektren von Chlorophyll a, Chlo-
rophyll b und Carotinoiden 
Google, Stichworte: Absorptionsspekt-
rum Chlorophyll 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Die Trennung der verschiedenen Blatt-
farbstoffe kann mithilfe von getrockne-
ter Tafelkreide oder  
Papierchromatographie erfolgen. 

Glucose – Wie wird aus Kohlenstoff- erläutern den Zusammenhang zwi-
schen Fotoreaktion und Synthesere-

Arbeitsblatt zu den Experimenten von Die Begriffswendung „lichtunabhängige 
Reaktion“ ist nicht zutreffend, da auch 

http://www.ph-ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmin/user_upload/fdznawi/downloadbereich/Workshop__Kompetenzorientiertes_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.pdf
http://www.ph-ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmin/user_upload/fdznawi/downloadbereich/Workshop__Kompetenzorientiertes_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.pdf
http://www.ph-ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmin/user_upload/fdznawi/downloadbereich/Workshop__Kompetenzorientiertes_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.pdf
http://www.ph-ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmin/user_upload/fdznawi/downloadbereich/Workshop__Kompetenzorientiertes_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.pdf
http://www.ph-ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmin/user_upload/fdznawi/downloadbereich/Workshop__Kompetenzorientiertes_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.pdf
http://www.ph-ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmin/user_upload/fdznawi/downloadbereich/Workshop__Kompetenzorientiertes_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.pdf
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dioxid ein C6-Körper synthetisiert? 

 Experimente von HILL 
 

 Calvin-Zyklus 

aktion und ordnen die Reaktionen 
den unterschiedlichen Kompartimen-
ten des Chloroplasten zu (UF1, UF3). 

 

HILL 

Informationstext zur Erstellung eines 
Storyboards für die Simulation des 
Calvin-Zyklus in der Synthesereaktion 
(als Hausaufgabe möglich) 

Modell für den Stop-Motion Film App 
zur Erstellung des Stop-Motion-Films, 
z. B. PicPac: 
https://play.google.com/store/apps/det
ails?id=tv.picpac&hl=de 
 

(letzter Zugriff:14.01.2016) 
 

Material: Flash-Animation 
http://www.chemiedidaktik.uni-
wuppertal.de/chemie-
interak-
tiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer
_zwei.swf 

(letzter Zugriff: 14.01.2016) 

die Synthesereaktion von Licht abhän-
gig ist.  
 
Als Alternative zum Storyboard berei-
ten die SuS einen Schülervortrag mit 
einer selbstständig erstellten Informati-
onsseite zum Calvin-Zyklus vor. 
 

Es ist möglich, die Versuchsanordnung 
dieses Experiments vorzugeben und 
die Hypothesen über die Versuchser-
gebnisse begründet formulieren zu 
lassen. 

 

Diagnose von Schülerkonzepten und Kompetenzen: 

 Versuchsprotokoll zur Fehleranalyse 

 Erstellung eines Steckbriefs nach vorgegebenen Kriterien 

 ggf. mikroskopischer Schnitt zur Fehleranalyse 

 
Leistungsbewertung: 

 ggf. angekündigte schriftliche Übungen  

 Bewertung von Versuchsprotokollen 

 ggf. Klausur 

 ggf. Facharbeit  
 

 
  

https://play.google.com/store/apps/details?id=tv.picpac&hl=de
https://play.google.com/store/apps/details?id=tv.picpac&hl=de
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf
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Unterrichtsvorhaben V 
 
Thema / Kontext: Synökologie I – Welchen Einfluss haben inter- und intraspezifische Beziehungen auf Populationen? 

Inhaltsfeld 5: Ökologie 

 
Inhaltlicher Schwerpunkt:  
 

 Dynamik von Populationen 
 

 
 
Zeitbedarf: ca. 6 Std. à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können… 

 UF1* biologische Phänomene und Sachverhalte beschreiben und erläutern. 

 E5* Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder Gesetzmäßigkei-
ten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern. 

 E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen und 
Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erklären oder voraussagen. 

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

*  Im Vergleich zum veröffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe Lehrplannavigator) werden UF1 und E5 neu als Schwer-
punkte aufgenommen. 

Mögliche didaktische Leitfragen/ 
Sequenzierung inhaltlicher         
Aspekte 

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans 
 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Empfohlene Lehrmittel /          
Materialien / Methoden 

Didaktisch-methodische Anmerkun-
gen und Empfehlungen sowie  
Darstellung der verbindlichen  
Absprachen der Fachkonferenz 

Nebeneinander und doch verschie-
dene Nischen –  

Wie entwickeln sich  Konkurrenten in 
einem Lebensraum? 

 Ökologische Nische 

 Interspezifische Beziehungen 

 Konkurrenzausschlussprinzip 

 Konkurrenzvermeidung / Konkur-
renzminderung 

 Koexistenz 

 Logistisches und exponentielles 
Wachstum 

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

leiten aus Untersuchungsdaten zu 
intra- und interspezifischen Bezie-
hungen (Parasitismus, Symbiose, 
Konkurrenz) mögliche Folgen für die 
jeweiligen Arten ab und präsentieren 
diese unter Verwendung angemes-
sener Medien (E5, K3, UF1). 

beschreiben die Dynamik von Popu-
lationen in Abhängigkeit von dichte-
abhängigen und dichteunabhängigen 
Faktoren (UF1). 

Steckbriefe zu verschiedenen Lebe-
wesen (Pflanzen und Tiere) des Wal-
des unter dem Aspekt der ökologi-
schen Nische  

Material zur Auswertung von Untersu-
chungen zum Zusammenleben ver-
schiedener Arten unter dem Aspekt 
der interspezifischen Beziehungen (z. 
B. Experiment zu amerikanischen und 
rotbraunen Reismehlkäfern in Abhän-
gigkeit von der Temperatur und der 
Luftfeuchtigkeit)  

Arbeitsblatt zum Experiment zum 
Trockengewicht in Abhängigkeit des 
pH-Wertes bei Hederich und Acker-

Es wird empfohlen, die mind map zur 
Reaktivierung des SI-Wissens an dieser 
Stelle als Überleitung zur ökologischen 
Nische und interspezifischen Beziehun-
gen über das Artenvorkommen zu nut-
zen. 
 
Zusammenarbeit mit dem Fach Mathe-
matik in Bezug auf logistisches und ex-
ponentielles Wachstum. 
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 Dichteabhängige und dichteun-
abhängige Faktoren 

 Nahrungsnetz, Trophieebene 

Spergel 

 
Arbeitsblatt zur Vermehrungsrate von 
Paramecienarten unter bestimmten 
Bedingungen  

 
 
Die SuS leiten selbstständig eine Defini-
tion zu Konkurrenzvermeidung und zum 
Konkurrenzausschlussprinzip her. 

Wie gelingt die Einnischung von Le-
bewesen in Abhängigkeit von abioti-
schen Faktoren? 

 Tiergeographische Regeln 
(Bergmann und Allen) 

 Abiotischer Faktor Temperatur 

erläutern die Aussagekraft von biolo-
gischen Regeln (u.a. tiergeographi-
sche Regeln) und grenzen diese von 
naturwissenschaftlichen Gesetzen ab 
(E7, K4). 

Experiment mit kleiner und großer 
Kartoffel zur Ermittlung des Tempera-
turabfalls in Abhängigkeit von der Zeit 
 
Arbeitsblätter zu tiergeographischen 
Regeln (z. B. Pinguin, Fuchs, Hase 
und Tiger) 
Arbeitsteilige Gruppenarbeit mit an-
schließender Präsentation 

Die SuS erstellen auf der Grundlage 
des Experimentes selbstständig ein 
Kurvendiagramm unter Berücksichti-
gung der Achsenzuordnung. 

Lässt sich die Veränderung von Po-
pulationsgrößen modellhaft quantita-
tiv darstellen? 

 Lotka-Volterra-Regeln  

 Lebenszyklusstrategien (K- und r-
Strategen) 

 Schädlingsbekämpfung 

 Insektizidresistenz 

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

untersuchen Veränderungen von 
Populationen mit Hilfe von Simulatio-
nen auf der Grundlage des Lotka-
Volterra-Modells (E6). 

beschreiben die Dynamik von Popu-
lationen in Abhängigkeit von dichte-
abhängigen und dichteunabhängigen 
Faktoren (UF1). 

Arbeitsblatt zur Populationsentwick-
lung von Marienkäfern und Wollschild-
läusen unter Laborbedingungen und 
einer begrenzten Aussagekraft von 
Lotka-Volterra. 
 
Vergleichende Tabelle zu K- und r-
Strategen unter Berücksichtigung ver-
schiedener Kriterien wie Lebensdauer, 
Populationsgröße, Fortpflanzungshäu-
figkeit, Anzahl der Nachkommen und 
Habitat. 
 
Arbeitsblatt zum Einsatz von DDT zur 
Bekämpfung der Wollschildlaus 
 

Arbeitsblatt zur Insektizidresistenz 
bei Schädlingen 

Die SuS erfahren den Unterschied zwi-
schen Regeln und Gesetzen über die 
Modellkritik an den Lotka-Volterra-
Regeln. 

Wie verschaffen sich Lebewesen 
Vorteile im Kampf ums Überleben? 

 Parasitismus 

 Symbiose 

leiten aus Untersuchungsdaten zu 
intra- und interspezifischen Bezie-
hungen (u. a. Parasitismus, Symbio-
se, Konkurrenz) mögliche Folgen für 
die jeweiligen Arten ab und präsen-
tieren diese unter Verwendung an-

Arbeitsblätter zu Parasitismus, Sym-
biose, Prädation und Konkurrenz  

Gruppenpuzzle 

Die interspezifischen Beziehungen kön-
nen in arbeitsteiliger Gruppenarbeit mit 
anschließender Präsentation erarbeitet 
werden. 
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 Prädation 

 Konkurrenz 

gemessener Medien (E5, K3, UF1) 

 

 

Diagnose von Schülerkonzepten und Kompetenzen: 

 Begriffliche Netzwerke und concept maps 

 Präsentationen nach vorgegebenen Kriterien 

 Erstellung von Kurvendiagrammen nach vorgegebenen Kriterien 

 
Leistungsbewertung: 

 ggf. Klausur 

 Bewertung von Schülervorträgen und Präsentationen nach vorgegebenen Kriterien  
mögliche Checkliste zur Beurteilung:  
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate 

 Bewertung von Versuchsprotokollen und Diagrammen  
 

 

 

Unterrichtsvorhaben VII 
 
Thema / Kontext: Zyklische und sukzessive Veränderungen von Ökosystemen – Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik  von Ökosys-
temen? 

Inhaltsfeld 5: Ökologie  

 
Inhaltlicher Schwerpunkt:  
 

 Mensch und Ökosysteme 
 

 Dynamik von Populationen1) 
 

 
 
Zeitbedarf: ca. 5 Std. à 90 Minuten 
 
 
1) Im Vergleich zum veröffentlichten 

schulinternen Beispiellehrplan (siehe  

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können… 

 UF2* zur Lösung von biologischen Problemen zielführende Definitionen, Konzepte und Handlungsmöglichkeiten be-
gründet auswählen und anwenden. 

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

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

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

 E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder Gesetzmäßigkeiten 
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern, 

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate
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   Lehrplannavigator) wird „Dynamik von 
Populationen“ zusätzlich als inhalt- 
   licher Schwerpunkt aufgenommen. 

 
* Im Vergleich zum veröffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe Lehrplannavigator) werden UF2, K4 und B3 neu als 

Schwerpunkte aufgenommen. 

Mögliche didaktische Leitfragen/ 
Sequenzierung inhaltlicher         
Aspekte 

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des  Kernlehrplans 
 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Empfohlene Lehrmittel /         
Materialien / Methoden 

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

Welche Bedeutung haben invasive 
Arten für ein Ökosystem? 

 Neobiota (Neozoen, Neophyten, 
Neomyceten) 

 Logistisches und exponentielles 
Wachstum 

 Naturschutz 

 

recbherchieren Beispiele für die bio-
logische Invasion von Arten und lei-
ten Folgen für das Ökosystem ab 
(K2, K4). 
 

entwickeln aus zeitlich-rhythmischen 
Änderungen des Lebensraums bio-
logische Fragestellungen und erklä-
ren diese auf der Grundlage von Da-
ten (E1, E5). 
beschreiben die Dynamik von Popu-
lationen in Abhängigkeit von dichte-
abhängigen und dichteunabhängigen 
Faktoren (UF1). 

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

Kartenabfrage 

Internetrecherche zu Neobiota 

Informationsblatt mit Kriterien zum 
Aufbau eines sinnvollen Faltblatts (Kri-
terien wie Verbreitung, Gefährdung 
der Biodiversität und Sofortmaßnah-
men) 

Faltblatt zu Neobiota in arbeitsteiliger 
Gruppenarbeit 

Präsentation der ausgewählten 
Neobiota 

 

Methodendiskussion zur Funktionali-
tät der Sofortmaßnahme 

Die SuS überprüfen vorab über eine 
Kartenabfrage (siehe Unterrichtsvorha-
ben IV) ihr bisher erworbenes ökologi-
sches Wissen. 

Diagnose von Schülerkonzepten und Kompetenzen: 

 Kartenabfrage zu Fachbegriffen 

 Methodendiskussion nach vorgegebenen Kriterien 

 Erstellung eines Faltblattes nach vorgegebenen Kriterien 

Leistungsbewertung: 

 ggf. Klausur 

 Bewertung der Faltblätter nach vorgegebenen Kriterien 
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Unterrichtsvorhaben VI 
 
Thema / Kontext: Synökologie II – Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreisläufe und Energieflüsse? 

Inhaltsfeld 5: Ökologie  

 
Inhaltliche Schwerpunkte:  
 

 Stoffkreislauf und Energiefluss 
 

 
 
Zeitbedarf: ca. 4 Doppelstunden à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können… 

 K1* bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Überlegungen und Prob-
lemlösungen eine korrekte Fachsprache und fachübliche Darstellungsweisen verwenden. 

 K3* biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien 
und Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren. 

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

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

* Im Vergleich zum veröffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe Lehrplan- 
  navigator) werden K1 und K3 neu als Schwerpunkte aufgenommen. 

Mögliche didaktische Leitfragen/ 
Sequenzierung inhaltlicher         
Aspekte 

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des  Kernlehrplans 
 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Empfohlene Lehrmittel /         
Materialien / Methoden 

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

Welche Folgen haben anthro-
pogene Einflüsse auf Ökosysteme? 

 Anthropogene Faktoren 

 Globale Stoffkreisläufe und Ener-
gieflüsse 

 Nachhaltigkeit 

 

präsentieren und erklären auf der 
Grundlage von Untersuchungsdaten 
die Wirkung von anthropogenen Fak-
toren auf ausgewählte  
globale Stoffkreisläufe (K1, K3, UF1). 
 

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

Informationsmaterial zu einem aus-
gewählten Stoffkreislauf 

Google, Stichworte: Stoffkreisläufe 
und Schadstoffe 
 

Internetrecherche (z. B. Ökotouris-
mus und nachhaltiger Tourismus, 
nachhaltige Plantagenwirtschaft, Kon-
sumverhalten) 

Ratgeber zum eigenen Konsumver-
halten  

Präsentation der Ratgebers im Mu-

Die SuS können hier in besonderem 
Maße Kompetenzen aus dem Bereich 
der Kommunikation und Bewertung er-
langen. Eine fundierte Bewertung ba-
siert auf Kriterien. 

 
Die SuS erfahren, dass das Argumen-
tieren interessensgeleitet auf der Grund-
lage von These und Begründung erfolgt. 
 
Die SuS lernen den Begriff des Homo 
oeconomicus aus der Wirtschaftswis-
senschaft kennen. 
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seumsgang 

ZEIT für die Schule, Archiv: Ökonomi-
sches Handeln: 

http://blog.zeit.de/schueler/2010/09/10/
okonomisches-handeln 

ZEIT ONLINE: Die begrenzte Wahr-
nehmung der Konsumenten: 

http://www.zeit.de/wirtschaft/2011-
11/Konsum-Wahrnehmung-
Oekonomie 

http://www.zeit.de/digital/mobil/2011-
11/apps-nachhaltigkeit-umweltschutz 

Deutsche Stiftung Verbraucherschutz, 
Verbraucherzentrale Bundesverband: 

http://www.vzbv.de 

Rat für nachhaltige Entwicklung: 

http://www.nachhaltigkeitsrat.de 

(Letzter Zugriff auf die o. g. Internetquellen: 
19.01.2016) 

Die SuS erstellen den Ratgeber nach 
vorgegebenen Kriterien. 
 

 

Diagnose von Schülerkonzepten und Kompetenzen: 

 Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens 

 
Leistungsbewertung: 

 Puzzle zu Stoffkreisläufen 

 Bewertung von Schülervorträgen und Präsentationen nach vorgegebenen Kriterien, mögliche Checkliste zur Beurteilung:  
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate 
 

 Bewertung der Ratgeber nach vorgegebenen Kriterien 
 

 
  

http://blog.zeit.de/schueler/2010/09/10/okonomisches-handeln
http://blog.zeit.de/schueler/2010/09/10/okonomisches-handeln
http://www.zeit.de/wirtschaft/2011-11/Konsum-Wahrnehmung-Oekonomie
http://www.zeit.de/wirtschaft/2011-11/Konsum-Wahrnehmung-Oekonomie
http://www.zeit.de/wirtschaft/2011-11/Konsum-Wahrnehmung-Oekonomie
http://www.zeit.de/digital/mobil/2011-11/apps-nachhaltigkeit-umweltschutz
http://www.zeit.de/digital/mobil/2011-11/apps-nachhaltigkeit-umweltschutz
http://www.vzbv.de/
http://www.nachhaltigkeitsrat.de/
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate
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IF 5- Evolution (Grundkurs) 
 

Unterrichtsvorhaben I: 

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

Inhaltsfelder: Evolution 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

 Grundlagen evolutiver Veränderung 

 Artbegriff und Artbildung 

 Stammbäume (Teil1) 
 

 
 
Zeitaufwand: ca. 8 Std. à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können … 

 UF1 biologische Phänomene und Sachverhalte beschreiben und erläutern. 
 UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen, strukturieren und ihre 

Entscheidung begründen. 

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

 

Statt der hier in Übereinstimmung mit dem Beispiel für einen schulinternen Lehrplan im Netz aufgeführten übergeordneten Kompeten-
zen können auch die folgenden übergeordneten Kompetenzen schwerpunktmäßig angesteuert werden: UF1, E5, K3 

Mögliche didaktische Leitfragen/ 
Sequenzierung  
inhaltlicher Aspekte 
 

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehrplans 
Die Schülerinnen und Schüler … 

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ 
Methoden  

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

Welche genetischen Faktoren beein-
flussen den evolutiven Wandel? 
 

 Grundlagen des evolutiven Wan-
dels  

 Grundlagen biologischer Ange-
passtheit  

 Populationen und ihre genetische 
Struktur 

 

erläutern das Konzept der Fitness und 
seine Bedeutung für den Prozess der 
Evolution unter dem Aspekt der Weiter-
gabe von Allelen (UF1, UF4). 
 
erläutern den Einfluss der Evolutionsfak-
toren (Mutation, Rekombination, Selekti-
on, Gendrift) auf den Genpool der Popu-
lation (UF4, UF1). 

Bausteine für advance organizer  

Materialien zur genetischen Variabili-
tät und ihren Ursachen. Beispiel: 
Hainschnirkelschnecken 

concept map  

 

Lerntempoduett zu abiotischen und 
biotischen Selektionsfaktoren (Bei-
spiel: Birkenspanner, Kerguelen-
Fliege) 

 

Gruppengleiches Spiel zur Selektion 

Advance organizer wird aus vorge-
gebenen Bausteinen zusammenge-
setzt. 
An vorgegebenen Materialien zur 
genetischen Variabilität wird arbeits-
gleich gearbeitet. 
Auswertung als concept map 
 
Ein Expertengespräch wird entwi-
ckelt. 
 
 
 
Das Spiel wird durchgeführt und 
ausgewertet; eine Reflexion wird 
vorgenommen. 
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Wie kann es zur Entstehung unter-
schiedlicher Arten kommen? 
 

 Isolationsmechanismen 

 Artbildung 

erklären Modellvorstellungen zu 
allopatrischen und sympatrischen Artbil-
dungsprozessen an Beispielen (E6, 
UF1). 

 

kurze Informationstexte zu Isolati-
onsmechanismen  
 
 
Karten mit Fachbegriffen 
 
 
 
Zeitungsartikel zur sympatrischen 
Artbildung  
 
 

Je ein zoologisches und ein botani-
sches Beispiel pro Isolationsmecha-
nismus werden verteilt.  
 
Eine tabellarische Übersicht wird 
erstellt und eine Definition zur 
allopatrischen Artbildung wird entwi-
ckelt.  
 
Unterschiede zwischen 
sympatrischer und allopatrischer 
Artbildung werden erarbeitet. 
 

Welche Ursachen führen zur großen 
Artenvielfalt? 

 Adaptive Radiation 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

stellen den Vorgang der adaptiven Ra-
diation unter dem Aspekt der Ange-
passtheit dar (UF2, UF4). 

Bilder und Texte zum Thema „Adap-
tive Radiation der Darwinfinken“ 
 
bewegliches Tafelbild 
 
Evaluation 
 

Ein Konzept zur Entstehung der 
adaptiven Radiation wird entwickelt. 
 
Ergebnisse werden mit flexibel 
gestaltbaren Präsentationen an der 
Tafel dargestellt. 
 
Fragenkatalog zur Selbst- und 
Fremdkontrolle wird selbstständig 
erstellt. 
 
selbstständiges Erstellen eines Eva-
luationsbogens 
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Welche Ursachen führen zur 
Coevolution und welche Vorteile er-
geben sich? 
 

 Coevolution 

 Selektion und Anpassung 

wählen angemessene Medien zur Dar-
stellung von Beispielen zur Coevolution 
aus Zoologie und Botanik aus und prä-
sentieren Beispiele (K3, UF2). 
 
belegen an Beispielen den aktuellen 
evolutionären Wandel von Organismen 
(u.a. mithilfe von Auszügen aus Genda-
tenbanken) (E2, E5). 
 
 

Realobjekt: Ameisenpflanze 

Texte und Schemata zur Kosten-
Nutzen-Analyse 

 

mediengestützte Präsentationen  

 

 

Kriterienkatalog zur Beurteilung von 
Präsentationen 

 

 

Lerntheke zum Thema „Schutz vor 
Beutegreifern“ 

 

 

 

Filmanalyse  

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird 
erstellt. 
 

Anhand einer selbst gewählten me-
dialen Darstellung werden verschie-
dene Beispiele der Coevolution prä-
sentiert. 
 
Mittels inhalts- und 
darstellungsbezogenenem Kriterien-
katalog werden Präsentationen beur-
teilt. 
 
Anhand unterschiedlicher Beispiele 
wird der Schutz vor Beutegreifern 
(Mimikry, Mimese, etc.) unter dem 
Aspekt des evolutionären Wandels 
von Organismen erarbeitet. 
 
Fachbegriffe werden den im Film 
aufgeführten Beispielen zugeordnet. 
 
Einsatz eines Kriterienkatalogs zur 
Beurteilung von Präsentationen 

Wie lassen sich die evolutiven Me-
chanismen in einer Theorie zusam-
menfassen? 

 Synthetische Evolutionstheorie  

stellen die Synthetische Evolutionstheo-
rie zusammenfassend dar (UF2, UF4). 

Informationstext 

 

 

Strukturlegetechnik zur syntheti-
schen Evolutionstheorie 

Die Faktoren, die zur Entwicklung 
der Evolutionstheorie führten, wer-
den mithilfe einer Textsammlung aus 
Schulbüchern kritisch analysiert. 
 
Eine vollständige Definition der Syn-
thetischen Evolutionstheorie wird 
erarbeitet. 

Was deutet auf verwandtschaftliche 
Beziehungen von Lebewesen hin? 

 Belege für die Evolution 

 konvergente und divergente Ent-
wicklung 

stellen Belege für die Evolution aus ver-
schiedenen Bereichen der Biologie (u.a. 
Molekularbiologie) adressatengerecht 
dar (K1, K3). 
 
analysieren molekulargenetische Daten 
und deuten diese im Hinblick auf die 

Abbildungen von Beispielen konver-
genter /divergenter Entwicklung und 
Homologien 

 

Arbeitsteilige Gruppenarbeit 

Definitionen werden anhand der Ab-
bildungen entwickelt. 

 

 

Die unterschiedlichen Methoden 
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Verbreitung von Allelen und Ver-
wandtschaftsbeziehungen von Lebewe-
sen (E5, E6). 
 
deuten Daten zu anatomisch-
morphologischen und molekularen 
Merkmalen von Organismen zum Beleg 
konvergenter und divergenter Entwick-
lungen (E5, UF3). 
 

Texte und Abbildungen zu verschie-
denen Untersuchungsmethoden: 
DNA-DNA-Hybridisierung, Aminosäu-
re- und DNA-Sequenzanalysen, etc. 

werden analysiert und vor dem Kurs 
präsentiert.  

 

Wie lassen sich Verwandtschaftsver-
hältnisse ermitteln und systematisie-
ren? 

 Homologien 

 Grundlagen der Systematik 
 

entwickeln und erläutern Hypothesen zu 
phylogenetischen Stammbäumen auf 
der Basis von Daten zu anatomisch-
morphologischen und molekularen 
Homologien (E3, E5, K1, K4). 
 
beschreiben die Einordnung von Lebe-
wesen mithilfe der Systematik und der 
binären Nomenklatur (UF1, UF4). 
 
erstellen und analysieren Stammbäume 
anhand von Daten zur Ermittlung von 
Verwandtschaftsbeziehungen der Arten 
(E3, E5). 
 

Daten und Abbildungen zu morpho-
logischen Merkmalen der Wirbeltiere 
und der Unterschiede 

 

Ergebnisse/Daten von molekularge-
netischer Analysen 

 

Bilder und Texte zu Apomorphien 
und Plesiomorphien und zur Nomen-
klatur 

 

Lernplakat mit Stammbaumentwurf 

 

Museumsrundgang 

Daten werden ausgewertet und  
Stammbäume erstellt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ergebnisse werden diskutiert. 

 

 
Diagnose von Schülerkompetenzen:  

 KLP-Überprüfungsform: „Darstellungsaufgabe“ (concept map, advance organizer), Erstellen eines Fragenkatalogs zur Fremd- und Selbstkontrolle 
Leistungsbewertung:  

 KLP-Überprüfungsform: „Beurteilungsaufgabe“ 

 Ggf. Klausur 
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Unterrichtsvorhaben II: 

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

Inhaltsfeld: Evolution 

Inhaltliche Schwerpunkte:  

 Evolution und Verhalten 
 

Zeitbedarf: ca. 4 Std. à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können … 

 UF2 zur Lösung von biologischen Problemen zielführende Definitionen, Kon-
zepte und Handlungsmöglichkeiten begründet auswählen und anwenden. 

 UF4 Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen, natürlichen und durch 
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgängen auf der Grundlage eines 
vernetzten biologischen Wissens erschließen und aufzeigen. 

Mögliche didaktische Leit-
fragen / Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte 

Konkretisierte Kompetenzerwartungen 
des Kernlehrplans 
Die Schülerinnen und Schüler … 

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ 
Methoden 

Didaktisch-methodische Anmerkun-
gen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen Absprachen 
der Fachkonferenz 

Wie konnten sich 
Sexualdimorphismen im Ver-
lauf der Evolution etablieren, 
obwohl sie auf die natürliche 
Selektion bezogen eher Handi-
caps bzw. einen Nachteil dar-
stellen? 
 

 Evolution der Sexualität 

 Sexuelle Selektion 
- inter- und intrasexuelle 

Selektion 
- reproduktive Fitness  

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

Bilder von Tieren mit deutlichen 
Sexualdimorphismen 
 
Informationstexte (von der Lehrkraft 
ausgewählt) 

 zu Beispielen aus dem Tier-
reich und 

 zu ultimaten Erklärungsansät-
zen bzw. Theorien (Gruppen-
selektionstheorie und Indivi-
dualselektionstheorie) 

 
Ggf. Powerpoint-Präsentationen 
 
Beobachtungsbogen 

Das Phänomen Sexualdimorphismus 
wird visuell vermittelt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Präsentationen werden inhalts- und dar-
stellungsbezogen evaluiert. 

Wieso gibt es unterschiedliche 
Sozial- und Paarsysteme? 

 Paarungssysteme 

 Habitatwahl 

analysieren anhand von Daten die evo-
lutionäre Entwicklung von Sozialstruktu-
ren (Paarungssysteme, Habitatwahl) un-
ter dem Aspekt der Fitnessmaximierung 

Daten aus der Literatur zum Grup-
penverhalten und Sozialstrukturen von 
Schimpansen, Gorillas und Orang-
Utans 

Lebensgemeinschaften werden anhand 
von wissenschaftlichen Untersuchungs-
ergebnissen und grundlegenden Theo-
rien analysiert. 
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 (E5, UF2, UF4, K4).  
Graphiken / Soziogramme 
 
gestufte Hilfen zur Erschließung von 
Graphiken / Soziogrammen 
 
Präsentationen 

 

 
Erklärungshypothesen werden veran-
schaulichend dargestellt. 
 
 
Ergebnisse werden vorgestellt und sei-
tens der SuS inhalts- und darstellungsbe-
zogen beurteilt. 

 
Diagnose von Schülerkompetenzen:  

 Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens 

Leistungsbewertung:  

 KLP-Überprüfungsform: „Analyseaufgabe“ 

 Ggf. Klausur 
 

 

Unterrichtsvorhaben III: 

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

Inhaltsfeld: Evolution/ Genetik 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

 Evolution des Menschen 

 Stammbäume (Teil 2) 
 
 
Zeitaufwand:  4 Std. à 90 Minuten 
 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können … 

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

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

Mögliche didaktische Leitfra-
gen/ Sequenzierung  

inhaltlicher Aspekte 

 

Konkretisierte Kompetenzerwartungen 
des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und Schüler … 

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ 
Methoden  

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlun-
gen sowie Darstellung der 
verbindlichen Absprachen 
der Fachkonferenz 

Mensch und Affe – wie nahe 
verwandt sind sie? 

 Primatenevolution 

ordnen den modernen Menschen 
kriteriengeleitet Primaten zu (UF3). 
 
entwickeln und erläutern Hypothesen zu phy-
logenetischen Stammbäumen auf der Basis 

verschiedene Entwürfe von Stammbäu-
men der Primaten basierend auf anato-
misch-morphologischen Belegen 
 
DNA-Sequenzanalysen verschiedener 

Daten werden analysiert, Er-
gebnisse ausgewertet und Hy-
pothesen diskutiert. 
Auf der Basis der Ergebnisse 
wird ein präziser Stammbaum 
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von Daten zu anatomisch-morphologischen 
und molekularen Homologien (E3, E5, K1, 
K4). 
 
erstellen und analysieren Stammbäume an-
hand von Daten zur Ermittlung von Ver-
wandtschaftsbeziehungen von Arten (E3, 
E5). 

Primaten 
 
Tabelle: Überblick über Parasiten ver-
schiedener Primaten 

erstellt.  

Wie erfolgte die Evolution des 
Menschen? 

 Hominidenevolution 

diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a. 
Schlüsselmerkmale) und Hypothesen zur 
Humanevolution unter dem Aspekt ihrer Vor-
läufigkeit kritisch-konstruktiv (K4, E7, B4). 

Artikel aus Fachzeitschriften 

 

 

Hot potatoes Quiz 

Vorträge werden entwickelt und 
vor der Lerngruppe gehalten. 
 
Der Lernzuwachs wird mittels 
Quiz kontrolliert. 

Wieviel Neandertaler steckt in 
uns? 

 Homo sapiens sapiens und 
Neandertaler 

diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a. 
Schlüsselmerkmale) und Hypothesen zur 
Humanevolution unter dem Aspekt ihrer Vor-
läufigkeit kritisch-konstruktiv (K4, E7, B4). 

Materialien zu molekularen Untersu-
chungsergebnissen (Neandertaler, 
Jetztmensch)  
 

Wissenschaftliche Untersu-
chungen werden kritisch analy-
siert. 

Wie lässt sich Rassismus biolo-
gisch widerlegen? 

 Menschliche Rassen gestern 
und heute 

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). 

Texte zu historischem und gesellschaftli-
chem Missbrauch des Rassebegriffs. 
Podiumsdiskussion  
Kriterienkatalog zur Auswertung von 
Podiumsdiskussionen 
 

Argumente werden mittels Be-
legen aus der Literatur erarbei-
tet und diskutiert. 
 
Die Podiumsdiskussion wird 
anhand des Kriterienkatalogs 
reflektiert. 
 

 
Diagnose von Schülerkompetenzen:  

 „Hot Potatoes“-Quiz zur Selbstkontrolle, KLP-Überprüfungsform: „Beobachtungsaufgabe“ (Podiumsdiskussion)  
Leistungsbewertung:  

 KLP-Überprüfungsform: „Analyseaufgabe (angekündigte schriftliche Übung) 
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IF 4 – Neurobiologie (Grundkurs) 
 

Unterrichtsvorhaben IV 
 

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

Reiz ausgelösten Erregung eine Wahrnehmung? 

 

Inhaltsfeld 4:Neurobiologie 

 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 

 Aufbau und Funktion von Neuronen 
 

 Neuronale Informationsverarbeitung und 
Grundlagen der Wahrnehmung  

 
 

 
Zeitbedarf: ca.8 Std.  à 90 Minuten 
 

 
Schwerpunkteübergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können… 
 
 UF1biologische Phänomene und Sachverhalte beschreiben und erläutern.  

 UF2zur Lösung von biologischen Problemen zielführende Definitionen, Konzepte und Handlungsmög-
lichkeiten begründet auswählen und anwenden. 

 E6Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Model-
lierungen und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erklären oder vorhersagen. 

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

Mögliche didaktische Leitfragen/ 

Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te 

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans 
 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Empfohlene Lehrmittel/  
Materialien/ Methoden 

Didaktisch-methodische Anmerkun-
gen und Empfehlungen sowie Dar-
stellung der verbindlicbhen 
Absprachen der Fachkonferenz 
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Neuronale Regulation -  

Wie reagiert der Körper auf verschie-
dene Reize? 

 

 zentrales Nervensystem,  
peripheres Nervensystem  
(vegetatives NS und somatisches 
NS 
 

 vegetatives NS – Sympathikus 
und Parasympathikus 
 
 
 
 
 

 Reiz-Reaktionsschema 

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

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

Informationsblatt zum Sympathikus 
und Parasympathikus 

 

Legekarten zur Erstellung eines 
Reiz-Reaktions-Schemas: 
http://www.schulentwicklung.nrw.de/
materialdaten-
bank/nutzersicht/materialeintrag.php?
matId=5365&marker=Reiz 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Anknüpfung an Sekundarstufe I-
Kenntnisse 

Das Neuron - Wie wird ein Reiz im 
Neuron verarbeitet? 

 Aufbau und Funktion eines Neu-
rons 

 

 

 

 

 Bioelektrizität 
 

 Ruhepotential 
 

 

 Aktionspotential 
 

 

beschreiben Aufbau und Funktion des 
Neurons (UF1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

erklären die Weiterleitungdes  
Aktionspotentials an myelinisierten 

Arbeitsmaterial zum Bau eines Wir-
beltierneurons: 

http://www.schulentwicklung.nrw.de/
materialdaten-
bank/nutzersicht/materialeintrag.php?
matId=5371&marker=neuron 

 

 

Schaumodell und Legekarten zur 
Simulation des elektrischen und che-
mischen Potentials zur Einführung 
des Ruhepotentials 

 

Arbeitsblatt zu den Vorgängen am 
Axon während eines Aktionspotenti-
als 

 

Modelldarstellung zur saltatorischen 
Erregungsleitung nach Prof. Frings: 

SuS knüpfen an Vorwissen aus der 
SekundarstufeI an und erweitern und 
vertiefen ihre Kenntnisse zum Aufbau 
und der Funktion eines Neurons.  

 

 
 

b 

SuS lernen durch den Einsatz eines 
beweglichen Modellbs die Grundlagen 
der Bioelektrizität in Abhängigkeit von 
der Ionenbeweglichkeit und dem Kon-
zentrationsgradienten kennen. 

Die Verwendung der Arbeitsblätter aus 
dem LK zu den Experimenten von VON 

HELMHOLTZ zur Leitungsgeschwindig-
keit im Axon und  
Untersuchungen von HODGKIN und 
HUXLEY an Riesenaxonen des  
Loligoist auch im Grundkurs  

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5371&marker=neuron
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 Erregungsleitung 

Axonen(UF1). http://www.schulentwicklung.nrw.de/
materialdaten-
bank/nutzersicht/list.php?suche=bioel
ektrizit%E4t 

 

 

empfehlenswert. 

Das Material von Prof. Frings ist hervor-
ragend zur Simulation der Erregungslei-
tung geeignet und bietet die Möglichkeit 
zur Modellkritik in Bezug auf die Lokali-
sation des Aktionspotentials. 

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

 

 Aufbau und Funktion einer che-
mischen Synapse 
 

 Verschaltung von Neuronen 

 erregende und hemmende Sy-
napsen 

 

 Frequenz- und Amplitudenmodu-
lation 
 

 

 

 

 

 

 

 Verrechnung von Potentialen 
(EPSP und IPSP) 
 

 
 

 

 endo- und exogene Stoffe 

 

 

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

 

 

 

 

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). 

 

 

 

 

 
 

dokumentieren und präsentieren die 
Wirkung von endo- und exoge-nen 
Stoffen auf Vorgänge am A-xon, der 
Synapse und auf Gehirn-areale an 
konkreten Beispielen (K1, K3, UF2). 

Einsatz vonselbst erstellten, 
großenSchaubildern mit bewegli-
chen Einzelteilenzum Aufbau des 
Wirbeltierneurons und der Synapse 

 

Informationstexte zur neuronalen 
Verrechnung,Partnerpuzzle zur zeit-
lichen und räumlichen Summation. 

 

Arbeitsblattzu den verschiedenen 
Potentialarten: 

http://www.schulentwicklung.nrw.de/
materialdaten-
bank/nutzersicht/materialeintrag.php?
matId=5372&marker=Potentialarten 

 

Arbeitsblatt mit Übungsaufgaben zur 
neuronalen Verrechnung unter Be-
rücksichtigung von EPSP und IPSP 

 

Informationstexte und Mess-daten 
zu erregenden und hemmenden Neu-
rotransmittern und zu Eigenschaften 
von Neurotransmittern 

 

 

 

 

zu den Angriffspunkten verschiedener 

SuSgewinnen einen ersten Eindruck 
von der Verschaltung von Neuronen 
und von der strukturellen und funktiona-
len Plastizität neuronaler Strukturen. 

SuS lernen die Unterschiede zwischen 
zeitlicher und räumlicher Summation 
kennen. 

 

 

SuS differenzieren zwischen  
Aktionspotential, erregendem postsy-
naptischen Potential und Endplattenpo-
tential 

 

SuS ordnen Ableitungen zu den ver-
schiedenen Stellen im Perikaryon und 
Axon zu und bilden Hypothesen zu den 
Spannungsverläufen an ausgewählten 
Stellen des Neurons. 

SuS ermitteln die Eigenschaften der 
Neurotransmitter und präsentieren die-
se. 

SuS bearbeiten Texte zu einem hem-
menden und einem erregenden Gift 
unter Berücksichtigung von 
Dosis-Wirkungsbeziehungen (Antidot-
Wirkungen). 

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=bioelektrizit%E4t
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5372&marker=Potentialarten
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 Drogen und  
Gifte 

 

Das Auge – Wie werden optische 
Reize in elektrische Potentiale über-
setzt? 

 

 Aufbau und Funktion des Auges 
 

 Fotorezeption 
 

Alternativ: Riechen, Schmecken 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fototransduktion 
 

 secondmessenger 
 

 

 

 

 

stellen den Vorgang von der durch 
einen Reiz ausgelösten Erregung von 
Sinneszellen bis zur Konstruktion des 
Sinneseindrucks bzw. der Wahrneh-
mung im Gehirn unter Verwendung 
fachspezifischer Darstellungsformen 
in Grundzügen dar (K1, K3). 

 

 

 

 

 

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

 

Informationstext zum Aufbau eines 
Säugetierauges und zur Funktion der 
Bestandteile  

 

http://www.schulentwicklung.nrw.de/
materialdaten-
bank/nutzersicht/list.php?suche=schw
eineauge 

 

Arbeitsblatt zum Aufbau der Netzhaut 

Informationsmaterial zu den Zapfen-
typen 
 

Arbeitsblatt zur Signaltransduktion 
(hier am Beispiel der 
Fototransduktion) 
 

Informationsblatt zur Erstellung eines 
Storyboards für die Fototransduktion 
unter besonderer Berücksichtigung 
der Bedeutung von 
secondmessengern 

Modell für den Stop-Motion-Film 

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

Die für das Auge formulierte didakti-
sche Leitfrage kann auch auf  andere 
Sinnesorgane übertragen werden. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Die Signaltransduktion kann auch am 
Beispiel des Riechens oder Schme-
ckens thematisiert werden. 
 
SuS definieren den Begriff 
„Transduktion“ aus der Sicht der Neu-
robiologie und Zellbiologie im Sinne der 
Umwandlung eines äußeren Reizes in 
ein physiologisches Signal (z. B. 
Fototransduktion). 
 

   

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
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Unterrichtsvorhaben V 
 
Thema/Kontext: Das formbare Gehirn - Welche Rolle spielen funktionelle und strukturelle Plastizität für Lernen und Gedächtnis? 
 

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie 

 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 

 Plastizität und Lernen 
 

 
Zeitbedarf: ca. 6 Std. à 90 Minuten 
 
 
 
 
  

 
Schwerpunkteübergeordneter 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 aufzeigen.  

 K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten,  
theoretischen Überlegungen und Problemlösungen eine korrekte Fachsprache und fachübliche Darstellungsweisen 
verwenden. 

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

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

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

 B4begründet die Möglichkeiten und Grenzen biologischer Problem-lösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, 
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten. 

Mögliche didaktische Leitfragen/ 
Sequenzierung inhaltlicher         
Aspekte 

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans 
 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Empfohlene Lehrmittel /         
Materialien / Methode 

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

Das Gehirn – Wie erfolgt die  
Informationsverarbeitung und  
-speicherung? 

 

 Bau des Gehirns 

 

ermitteln mithilfe von Aufnahmen ei-
nes bildgebenden Verfahrens Aktivi-
täten verschiedener Gehirnareale 
(E5, UF4) 

 

 

Modell des Gehirns 

http://www.schulentwicklung.nrw.de/
materialdaten-
bank/nutzersicht/list.php?suche=Sch
weinegehirn 
 

 

Das Skript bietet einen Überblick zu 
folgenden Aspekten: 

 zeitliche Einteilung des Gedächtnisses 

 inhaltliche Einteilung 

 Einteilung nach beteiligten  

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=Schweinegehirn
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=Schweinegehirn
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=Schweinegehirn
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=Schweinegehirn
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 Hirnfunktionen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Lernen und Gedächtnis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 neuronale Plastizität 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

erklären die Bedeutung der Plastizität 
des Gehirns für ein lebens-langes 
Lernen (UF4). 

 

 

 

 

recherchieren und präsentieren aktu-
elle wissenschaftliche Erkenntnisse 
zu einer degenerativen Erkrankung 
(K2, K3). 

 

 

 

Informationsmaterial zum Aufbau 
des Gehirns (funktionelle Anatomie) 

https://www.planet-schule.de/ wis-
senspool/dein_gehirn/inhalt.html 
(letzter Zugriff: 19.05.2016) 
 

Kartenabfragezum Bau des  
Gehirns 
 

Informationsmaterialien zu  
Modellvorstellungen zum Gedächtnis 
z.B. auf der Grundlage des Skripts 

„Lernen und Gedächtnis“  
(M. BRAND / H. J. MARKOWITSCH) 

http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn
/doc/markowits.pdf 

(letzter Zugriff: 16.06.16) 

 
YouTube, Stichworte: 
Markowitsch Gedächtnis 
 
Websites: 

http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn
/html/start.htm 

 

 

http://www.gehirnlernen.de/gehirn/pla
stizit%C3%A4t/ 

(letzter Zugriff: 12.09.2016) 

Internetrecherche in arbeitsteiliger 
Gruppenarbeit nach vorgegebenen 
Kriterien zum Thema „degenerative 
Erkrankungen“, z. B. Morbus Alzhei-
mer, Morbus Parkinson, Creutzfeld-
Jakob-Krankheit 

 

 

Prozessen 

 zelluläre Grundlagen und deren Beein-

flussung 

 Anwendung der  Erkenntnisse im 

Schulalltag 

 

 

 

 

- Module zum Thema „Lernen aus 
der Sicht der Neurobiologie“ 
- ausdruckbare PDF-Dateien 
- Hinweise auf Fachbücher 
 

- wissenschaftliche Informationen zur  
Plastizität des Gehirns 

 

SuS fassen aktuelle wissenschaftliche 
Erkenntnisse zu verschiedenen dege-
nerativen Erkrankungen zusammen 
und präsentieren diese  
Ergebnisse in einer Expertenrunde. 

 

SuS lernen die Wirkungsweise von 
Neuroenhancern kennen.  
Diese Kenntnisse ermöglichen es,  eine 
eigene kritisch reflektierte Position zu 
beziehen 
 
 

 
Ausgewählte Zeitungsartikel liefern In-
formationen und die Basis dafür, dass 
eine fachlich fundierte Arbeit im Kom-
petenzbereich Bewertung möglich wird. 
 

https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html
https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/doc/markowits.pdf
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/doc/markowits.pdf
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/html/start.htm
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/html/start.htm
http://www.gehirnlernen.de/gehirn/plastizit%C3%A4t/
http://www.gehirnlernen.de/gehirn/plastizit%C3%A4t/
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Teufelswerk oder Heilmittel? 
Welche Chancen und Risiken birgt 
der Einsatz von Neuroenhancern? 

 

 

 

 

dokumentieren und präsentieren die 
Wirkung von endo- und exoge-
nenStoffen auf Gehirn-areale an kon-
kreten Beispielen (K1, K3, UF2). 

 

erklären Wirkungen von exogenen 
Substanzen auf den Körper und be-
werten mögliche Folgen für Individu-
um und Gesellschaft (B3, B4, B2, 
UF4). 

 

Partnerarbeit und anschließende 
Präsentation zu Neuroenhancern als 
Medikamente gegen Morbus Alzhei-
mer, Demenz, ADHS  

 

 

Zeitungsartikel, z. B. 

Gehirndoping - Stoff für´s Gehirn 
(FAZ 2008) 
 

Gehirndoping wird auch in Deutsch-
land immer beliebter  
(Ärztezeitung 2009) 

(letzter Zugriff: 19.05.2016) 
 

http://www.wissenschaft-
schu-
len.de/sixcms/media.php/1308/UE_N
euro-Enhancement_Ablauf.pdf 
 
Pro-Contra Diskussion zum  
Neuroenhancement 

 

 
 

 

 

http://www.faz.net/aktuell/wissen/leben-gene/gehirndoping-stoff-fuers-hirn-1745391.html
http://www.faz.net/aktuell/wissen/leben-gene/gehirndoping-stoff-fuers-hirn-1745391.html
http://www.aerztezeitung.de/medizin/fachbereiche/neurologie_psychiatrie/article/577679/gehirndoping-deutschland-immer-beliebter.html
http://www.aerztezeitung.de/medizin/fachbereiche/neurologie_psychiatrie/article/577679/gehirndoping-deutschland-immer-beliebter.html
http://www.aerztezeitung.de/medizin/fachbereiche/neurologie_psychiatrie/article/577679/gehirndoping-deutschland-immer-beliebter.html
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
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2.3  Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase - Leistungskurs 

2.3.1  Übersichtsraster Qualifikationsphase – Leistungskurs 

 
Q1 LK 

Genetik, Ökologie  
 

 
Unterrichtsvorhaben I: 
 
Thema/Kontext: Erforschung der Proteinbiosynthe-
se – Wie entstehen aus Genen Merkmale und wel-
che Einflüsse haben Veränderungen der genetischen 
und epigenetischen Strukturen auf einen Organis-
mus? 
 
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. 15 Doppelstunden à 90 Minuten 
 

 
Unterrichtsvorhaben II: 
 
Thema/Kontext: Humangenetische Beratung – Wie 
können genetisch bedingte Krankheiten diagnosti-
ziert 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. 12 Doppelstunden à 90 Minuten 

 
Unterrichtsvorhaben III: 
 
Thema/Kontext: Gentechnologie heute – Welche 
Chancen und welche Risiken bestehen?  
 
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 K2 Recherche 

 K3 Präsentation 

 B1 Kriterien 

 B4 Möglichkeiten und Grenzen 
 

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Gentechnologie 
  Bioethik 
 
Zeitbedarf: ca. 10 Doppelstunden à 90 Minuten 
 

 
Unterrichtsvorhaben IV: 
 
Thema/Kontext: Autökologische Untersuchungen – 

Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren 
auf das Vorkommen von Arten? 

 
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 E1 Probleme und Fragestellungen 

 E2 Wahrnehmung und Messung 

 E3 Hypothesen 

 E4 Untersuchungen und Experimente  

 E7 Arbeits- und Denkweisen 
 
Inhaltsfeld: IF 5 (Ökologie) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Umweltfaktoren und ökologische Potenz 
 
 
Zeitbedarf: ca. 7 Doppelstunden à 90 Minuten 
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Unterrichtsvorhaben V: 
 
Thema/Kontext: Synökologie I – Welchen Einfluss 
haben inter- und intraspezifische Beziehungen  auf 
Populationen? 
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 UF1 Wiedergabe 

 E5 Auswertung 

 E6 Modelle 
 
 
Inhaltsfeld: IF 5 (Ökologie) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Dynamik von Populationen 
 
Zeitbedarf: ca. 8 Doppelstunden à 90 Minuten 
 

 
Unterrichtsvorhaben VI: 
 
Thema/Kontext: Synökologie II – Welchen Einfluss 
hat der Mensch auf globale Stoffkreisläufe und Ener-
gieflüsse? 
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 UF4 Vernetzung 

 E6 Modelle 

 B2 Entscheidungen 

 B4 Möglichkeiten und Grenzen 
 
Inhaltsfeld: IF 5 (Ökologie), IF 3 (Genetik) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Stoffkreislauf und Energiefluss 
 
Zeitbedarf: ca. 7 Doppelstunden à 90 Minuten 

 
Unterrichtsvorhaben VII: 
 
Thema/Kontext: Erforschung der Fotosynthese – 
Wie entsteht aus Lichtenergie eine für alle Lebewe-
sen nutzbare Form der Energie? 
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 E1 Probleme und Fragestellungen 

 E2 Wahrnehmung und Messung 

 E3 Hypothesen 

 E4 Untersuchungen und Experimente  

 E5 Auswertung 

 E7 Arbeits- und Denkweisen 
 
Inhaltsfeld: IF 5 (Ökologie) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Fotosynthese 
 
Zeitbedarf: ca. 8 Doppelstunden à 90 Minuten 
 

 
Unterrichtsvorhaben VIII: 
 
Thema/Kontext: Zyklische und sukzessive Verände-
rung von Ökosystemen – Welchen Einfluss hat der 
Mensch auf die Dynamik von Ökosystemen? 
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 UF2 Auswahl 

 K4 Argumentation 

 B2 Entscheidungen 
 
 
Inhaltsfeld: IF 5 (Ökologie) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Mensch und Ökosysteme 
 
Zeitbedarf: ca. 8 Doppelstunden à 90 Minuten 

 
Summe Q1 – LEISTUNGSKURS: 75 Doppelstunden 

 

 
 

 
Q2  LK 

 Evolution, Neurophysiologie 
 

 
Unterrichtsvorhaben I: 
Thema/Kontext: Evolution in Aktion – Welche Fakto-
ren beeinflussen den evolutiven Wandel? 
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 
Unterrichtsvorhaben II: 
Thema/Kontext: Von der Gruppen- zur Multilevel-
Selektion – Welche Faktoren beeinflussen die Evolu-
tion des Sozialverhaltens? 
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 UF1 Wiedergabe 

 UF3 Systematisierung 

 K4 Argumentation 

 E7 Arbeits- und Denkweisen 
 
Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Grundlagen evolutiver Veränderung 
 Art und Artbildung 

 Entwicklung der Evolutionstheorie 
 
Zeitbedarf: ca. 8 Doppelstunden à 90 Minuten 
 

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 UF2 Auswahl 

 K4 Argumentation 

 E7 Arbeits- und Denkweisen 
 
Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Evolution und Verhalten 
 
Zeitbedarf: ca. 7 Doppelstunden à 90 Minuten 

 
Unterrichtsvorhaben III: 
Thema/Kontext: Spuren der Evolution – Wie kann 
man Evolution sichtbar machen?  
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 E2 Wahrnehmung und Messung 

 E3 Hypothesen 
Inhaltsfelder: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Art und Artbildung 
 Stammbäume  
 
Zeitbedarf: ca. 3 Doppelstunden à 90 Minuten 

 
Unterrichtsvorhaben IV: 
Thema/Kontext: Humanevolution – Wie entstand 
der heutige Mensch?  
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 UF3 Systematisierung 

 E5 Auswertung 

 K4 Argumentation 
Inhaltsfelder: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Evolution des Menschen  
 
Zeitbedarf: ca. 7 Doppelstunden à 90 Minuten 

 
Unterrichtsvorhaben V: 
 
Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische 
Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung 
– Wie ist das Nervensystem des Menschen aufge-
baut und wie ist organisiert?  
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 UF1 Wiedergabe 

 UF2 Auswahl 

 E1 Probleme und Fragestellungen 

 E2 Wahrnehmung und Messung 

 E5 Auswertung 

 E6 Modelle 
 
Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Aufbau und Funktion von Neuronen 
 Neuronale Informationsverarbeitung und  
   Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 1) 
 Methoden der Neurobiologie (Teil 1) 
 
Zeitbedarf: ca. 12 Doppelstunden à 90 Minuten 
 

 
Unterrichtsvorhaben VI: 
 
Thema/Kontext: Fototransduktion – Wie entsteht 
aus der Erregung einfallender Lichtreize ein Sinnes-
eindruck im Gehirn? 
 
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: 

 E6 Modelle 

 K3 Präsentation 
 
Inhaltsfelder: IF 4 (Neurobiologie) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Leistungen der Netzhaut 
 Neuronale Informationsverarbeitung und  
   Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 2) 

 

 
Zeitbedarf: ca. 4 Doppelstunden à 90 Minuten 
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Unterrichtsvorhaben VII: 
 
Thema/Kontext: Aspekte der Hirnforschung – Wel-
che Faktoren beeinflussen unser Gehirn? 
 
Kompetenzen: 

 UF4 Vernetzung 

 K2 Recherche 

 K3 Präsentation 

 B4 Möglichkeiten und Grenzen 
 
Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie) 
 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Plastizität und Lernen 
 Methoden der Neurobiologie (Teil 2) 
 
Zeitbedarf: ca. 9 Doppelstunden à 90 Minuten 
 

 

 
Summe Q2 – LEISTUNGSKURS: 50 Doppelstunden 
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2.3.2  Inhaltsfelder Qualifikationsphase - Leistungskurs 

 
Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)  
 
Leistungskurs – Q1.1 
 

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

 Unterrichtsvorhaben II: Erforschung der Proteinbiosynthese – b 
Wie steuern Gene die Ausprägung von Merkmale, welche regulatorischen Proteine und Pro-
zesse kontrollieren die Genexpression und welche Konsequenzen haben Veränderungen der 
genetischen Strukturen für  
einen Organismus? 
 

 Unterrichtsvorhaben III: Gentechnologie heute – Welche Chancen und welche Risiken be-
stehen?  

 
 

Inhaltliche Schwerpunkte: 
 

 Meiose und Rekombination 

 Analyse von Familienstammbäumen 

 Proteinbiosynthese 

 Genregulation 

 Gentechnologie 

 Bioethik 
 
 
Basiskonzepte: 
 
System  
Merkmal, Gen, Allel, Genwirkkette, DNA, Chromosom, Genom, Stammzelle, Rekombination, Syn-
thetischer Organismus 
 
Struktur und Funktion 
Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation, Transkriptionsfaktor,  
RNA-Interferenz, Mutation, Proto-Onkogen, Tumor-Suppressorgen, DNA-Chip 
 
Entwicklung 
Transgener Organismus, Synthetischer Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung, Meiose 
 
Zeitbedarf: ca. 37 Std. à 90 Minuten 
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Inhaltfeld: IF 5 (Ökologie)  
 
Leistungskurs – Q 1.2 
 
 

 Unterrichtsvorhaben IV: Autökologische Untersuchungen – Welchen Einfluss haben abioti-
sche Faktoren auf das Vorkommen von Arten? 
 

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

 Unterrichtsvorhaben VI: Synökologie II – Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoff-
kreisläufe und Energieflüsse? 
 

 Unterrichtsvorhaben VII: Erforschung der Fotosynthese – Wie wird Lichtenergie in eine für 
alle Lebewesen nutzbare Form der Energie umgewandelt? 
 

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

Inhaltliche Schwerpunkte: 
 

 Umweltfaktoren und ökologische Potenz 

 Dynamik von Populationen 

 Stoffkreisläufe und Energiefluss 

 Fotosynthese 

 Mensch und Ökosysteme 
 

 

Basiskonzepte: 
 
System 
Ökosystem, Biozönose, Population, Organismus, Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Kompar-
timent, Fotosynthese, Stoffkreislauf 
 
Struktur und Funktion 
Chloroplast, ökologische Nische, ökologische Potenz, Populationsdichte 
 
Entwicklung 
Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie 
 
Zeitbedarf: ca. 38 Std. à 90 Minuten 
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Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)  
 
Leistungskurs – Q2.1 
 

 Unterrichtsvorhaben I: Evolution in Aktion – Welche Faktoren beeinflussen den evolutiven 
Wandel? 

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

 Unterrichtsvorhaben III: Spuren der Evolution – Wie kann man Evolution sichtbar machen? 

 Unterrichtsvorhaben IV: Humanevolution – Wie entstand der heutige Mensch? 
 

Inhaltliche Schwerpunkte: 
 

 Entwicklung der Evolutionstheorie 

 Grundlagen evolutiver Veränderung  

 Art und Artbildung 

 Evolution und Verhalten 

 Evolution des Menschen 

 Stammbäume 
 
Basiskonzepte: 
 
System  
Art, Population, Paarungssystem, Genpool, Gen, Allel, ncDNA, mtDNA, Bio-diversität  
 
Struktur und Funktion  
Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, Investment, Homolo-gie  
 
Entwicklung  
Fitness, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Radiation, Artbildung, Phylogenese 
 
Zeitbedarf: ca. 25 Std. à 90 Minuten



Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie) 
 
Leistungskurs – Q 2.2 
 

 Unterrichtsvorhaben V: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informa-
tionsverarbeitung – Wie ist das Nervensystem des Menschen aufgebaut und wie ist organi-
siert?  

 Unterrichtsvorhaben VI: Fototransduktion – Wie entsteht aus der Erregung einfallender Licht-
reize ein Sinneseindruck im Gehirn?  

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

Inhaltliche Schwerpunkte:  

 Aufbau und Funktion von Neuronen 
 Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung 
 Leistungen der Netzhaut 
 Plastizität und Lernen 
 Methoden der Neurobiologie 

Basiskonzepte: 

System 

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

Struktur und Funktion 

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

Entwicklung 

Neuronale Plastizität 

Zeitbedarf: ca. 25 Doppelstunden  à 90 Minuten
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2.3.3  Mögliche konkretisierte Unterrichtsvorhaben: Qualifikationsphase  - Leistungskurs 

Die exemplarische Ausgestaltung  der Unterrichtsvorhaben enthält (abgesehen von den in der vierten Spalte festgehaltenen im Fettdruck her-
vorgehobenen verbindlichen Fachkonferenzbeschlüssen) nur empfehlenden Charakter. 

IF3 – Genetik (Leistungskurs) 

Unterrichtsvorhaben I  

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

Inhaltsfeld 3: Genetik                       

 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 

 Meiose und Rekombination 
 

 Analyse von Familienstammbäumen 
 

 Bioethik 
 
 
Zeitbedarf: ca. 15 Std. à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können… 

 UF4 Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen, natürlichen und durch menschliches Handeln hervorgerufe-

nen Vorgängen auf der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschließen und  
aufzeigen. 

 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 aus-
gewählten wissenschaftlichen Publikationen recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen. 

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

 B4 begründet die Möglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, 
naturwissenschaftlichen Fragestellungen bewerten. 

 

Mögliche didaktische Leitfragen/ 
Sequenzierung inhaltlicher         
Aspekte 

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Empfohlene Lehrmittel /         
Materialien / Methoden 

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

Einstieg über genetisch bedingte 
Krankheiten 
 
Reaktivierung des SI-Wissens 
 

  Auf die im Folgenden genannten    
Internetquellen wurde letztmalig am 
03.09.2015 zugegriffen. 
 
Poster „menschlicher Entwicklungs-

 
 
 
 
SI-Wissen wird reaktiviert. 
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Individualentwicklung von der    Zygo-
te bis zum Erwachsenen - Ontogenie 

zyklus“ 
 
advance organizer 
https://www.bpb.de/lernen/grafstat/14
8853/advance-organizer 
 
Karyogramm  
 
Film (FWU): b   
Sequenz: Das Karyogramm des Men-
schen 

 
 
Die Bundeszentrale für politische Bil-
dung bietet didaktische Hinweise zum 
Einsatz der Methode an. 
 
Zur Veranschaulichung von Haploidie 
und Diploidie sowie zur Geschlechts-
bestimmung wird ein  
Karyogramm analysiert. 

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

 Meiose 

 Spermatogenese/ Oogenese 
 
 
 
 
 
 
 

Wie entsteht genetische Vielfalt? 
 

 Inter- und intrachromosomale Re-
kombination 

erläutern die Grundprinzipien der in-
ter- und intrachromosomalen  Re-
kombination (Reduktion und Neukom-
bination der Chromosomen) bei Meio-
se und Befruchtung (UF4). 

Modell: Pfeifenreiniger, Knetgummi 
oder andere Materialien 
 
Stop-Motion-Film zur Meiose: 
 
http://www.schulentwicklung.nrw.de/m
aterialdatenbank/nutzersicht/materiale
intrag.php?matId=4876&marker=meio
se 
 
Arbeitsblätter 
 
Film (FWU): 
Die Zelle: Reifeteilung - Meiose  

Selbstlernplattform von Mallig:  
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Rep
etito/Meiose1.html 

Zentrale Aspekte der Meiose werden 
selbstständig wiederholt und geübt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Theoretisch mögliche Rekombinatio-
nen werden ermittelt. 

Welcher Zusammenhang besteht zwi-
schen Vererbungsmustern und gene-
tisch bedingten Krankheiten und wel-
che Folgen ergeben sich daraus für 
die folgenden Generationen? 
 

 Erbgänge/Vererbungsmodi 
 

 Ein-Faktoren-Analyse (autoso-

formulieren bei der Stammbaumana-
lyse Hypothesen zum Vererbungsmo-
dus genetisch bedingter Merkmale (X-
chromosomal, autosomal, Zwei-
Faktoren-Anayse, Kopplung, 
Crossing-over und begründen die Hy-
pothesen mit vorhandenen Daten auf 
der Grundlage der Meiose (E1, E3, 
E5, UF4, K4). 

Checkliste zum methodischen Vor-
gehen bei einer Stammbaumanalyse 
 
EIBE (European Initiative for Biotech-
nology Education: Probleme in der 
Humangenetik  Arbeitsblätter und 
methodische Anleitung 
http://archiv.ipn.uni-
kiel.de/eibe/UNIT04DE.PDF  

Die Auswertung von humangeneti-
schen Stammbäumen wird im     Un-
terricht an mehreren Beispielen geübt. 
 
Prognosen zur Wahrscheinlichkeit des 
Auftretens genetisch bedingter Krank-
heiten werden aufgestellt und als 
Entscheidungbshilfe für einen mögli-
chen Kinderwunsch genutzt. 

https://www.bpb.de/lernen/grafstat/148853/advance-organizer
https://www.bpb.de/lernen/grafstat/148853/advance-organizer
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=4876&marker=meiose
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Meiose1.html
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Meiose1.html
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT04DE.PDF
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT04DE.PDF
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mal/dominant/rezessiv,         X-
chromosomal-dominant/ rezessiv) 

 Zwei-Faktoren-Analyse (Stamm-
baum mit/ohne Kopplung, Stamm-
baum mit crossing-over) 

 

 Genetisch bedingte Krankheiten, 
z.B. 

 

 Mukoviszidose (Cystische Fibrose): 
autosomal rezessiv 

 Muskeldystrophie Duchenne: X-
chromosomal rezessiv 

 Chorea Huntington: autosomal do-
minant 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
recherchieren Informationen zu hu-
mangenetischen Fragestellungen (u. 
a. genetisch bedingten Krankheiten), 
schätzen die Relevanz und Zuverläs-
sigkeit der          Informationen ein und 
fassen die  Ergebnisse strukturiert 
zusammen (K2, K1, K3, K4). 

 
Selbstlernplattform von Mallig: 
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Rep
etito/Banaly1.html 
 
Film (FWU): Chromosomen des Men-
schen - Erbkrankheiten und  
Karyogramm  
 

 

Welche therapeutischen Ansätze er-
geben sich aus der Stamm-
zellenforschung? 
 

 Gentherapie 
 

 Zelltherapie 
 

recherchieren Unterschiede zwischen 
embryonalen und adulten Stammzel-
len und präsentieren diese unter Ver-
wendung geeigneter Darstellungsfor-
men (K2, K3). 
 
stellen naturwissenschaftlich-
gesellschaftliche Positionen zum the-
rapeutischen Einsatz von Stammzel-
len dar und bewerten Interessen so-
wie Folgen ethisch (B3, B4). 

Recherche zu embryonalen und adul-
ten Stammzellen und damit verbun-
denen therapeutischen Ansätzen in 
unterschiedlichen, von der Lehrkraft 
ausgewählten Quellen 
 
Checkliste: Welche Quelle ist neutral 
und welche nicht? 
 
Mögliche Checkliste zur Bewertung 
von Internetquellen für Schülerinnen 
und Schüler: 
http://guentherneumann.de/Handreich
ungen/Recherche_2.pdf 
 
Checkliste: richtiges Zitieren aus In-
ternetquellen und Fachliteratur 
 
Zitiermerkblatt der Universität Biele-
feld: 
http://www.uni-
biele-

An dieser Stelle kann auf das korrekte 
Belegen von Text- und Bildquellen 
eingegangen werden, auch im Hin-
blick auf die Facharbeit.  
 
 
Objektive und subjektive, ggf. manipu-
lierende Quellen werden kriterien-
geleitet mithilfe von Checklisten re-
flektiert. 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Banaly1.html
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Banaly1.html
http://guentherneumann.de/Handreichungen/Recherche_2.pdf
http://guentherneumann.de/Handreichungen/Recherche_2.pdf
http://www.uni-bielefeld.de/erziehungswissenschaft/app/dokumente/ZitiermerkblattStand10.pdf
http://www.uni-bielefeld.de/erziehungswissenschaft/app/dokumente/ZitiermerkblattStand10.pdf
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feld.de/erziehungswissenschaft/app/d
okumente/ZitiermerkblattStand10.pdf 
 
Dilemma-Methode 
 
Google, Stichworte: Dilemma-
Methode im Unterricht 
 
 

Arbeitsblatt zu einer Dilemma-
Methode zur ethischen Urteilsbildung 

 

Stufenmodell ethischer Urteilsbildung 
nach Tödt 
http://www.biosicherheit.de/pdf/schul/k
opiervorl_ethik.pdf 
 
 

 
 
 
 
Am Beispiel des Themas „Dürfen 
Embryonen als Forschungsmaterial 
verwendet werden, um Krankheiten 
zu heilen?“ kann die Methode einer 
Dilemma-Diskussion durchgeführt und 
als Methode reflektiert werden. 

 

 

 

 

Schrittweise Erarbeitung und Hilfen 
zur eigenen Urteilsbildung auf ethi-
scher Grundlage 
 

Diagnose von Schülerkonzepten und –kompetenzen: 

 Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsvorhabens 

 Begriffliche Netzwerke  

 Stop-Motion-Film zur Fehleranalyse 

 Anfertigen von Pfeifenreiniger- oder Knetgummi-Modellen 
 

Leistungsbewertung: 

 angekündigte schriftliche Übungen zu Meiose / Karyogrammen / Stammbaumanalyse in Form von einfachen Multiple-Choice-Tests und Feedback-
Bögen 

 Ggf. Klausur 

 Ggf. Facharbeit  

 Stop-Motion-Film nach vorgegebenen Kriterien 

 
  

http://www.biosicherheit.de/pdf/schul/kopiervorl_ethik.pdf
http://www.biosicherheit.de/pdf/schul/kopiervorl_ethik.pdf
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Unterrichtsvorhaben II 

 

Thema/Kontext: Erforschung der Proteinbiosynthese – Wie steuern Gene die Ausprägung von Merkmalen, welche regulatorischen Proteine und Prozesse kon-
trollieren die Genexpression und welche Konsequenzen haben Veränderungen der genetischen Strukturen für einen Organismus? 

 

Inhaltsfeld 3: Genetik  

Inhaltliche Schwerpunkte:  
 

 Proteinbiosynthese  
 

 Genregulation 
 

 
Zeitbedarf:  ca. 12 Std. à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können… 

 E1 selbstständig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizieren, analysieren und in Form biolo-
gischer Fragestellungen präzisieren. 

 E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetzmäßigkeiten Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Über-
prüfung ableiten. 

 E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf  
Zusammenhänge, Regeln oder Gesetzmäßigkeiten analysieren und  
Ergebnisse verallgemeinern 

 E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mit Hilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen 
und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erklären oder vorhersagen. 

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

Mögliche didaktische Leitfragen/ 
Sequenzierung inhaltlicher         
Aspekte 

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Empfohlene Lehrmittel /         
Materialien / Methoden 

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

Wie enthstand und veränderte sich 
der Genbegriff im Laufe der Zeit? 
 

 Historie und Wandel des Genbe-
griffs 

reflektieren und erläutern den 
Wandel des Genbegriffs (E7). 
 

Auf die im Folgenden genannten    
Internetquellen wurde letztmalig am 
03.09.2015 zugegriffen. 

Skript der Universität Hohenheim: 
https://typo3-ab-info.uni-
hohen-
heim.de/uploads/media/zus_preiss_ge
netik_01.pdf 

Die Schülerinnen und Schüler stellen 
wichtige Stationen zum Genbegriff an-
hand eines Zeitstrahls dar. 

Hier sollen nicht alle zugrunde liegenden 
Experimente erläutert werden. 

https://typo3-ab-info.uni-hohenheim.de/uploads/media/zus_preiss_genetik_01.pdf
https://typo3-ab-info.uni-hohenheim.de/uploads/media/zus_preiss_genetik_01.pdf
https://typo3-ab-info.uni-hohenheim.de/uploads/media/zus_preiss_genetik_01.pdf
https://typo3-ab-info.uni-hohenheim.de/uploads/media/zus_preiss_genetik_01.pdf
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Wie beeinflussen Gene Reaktions-
schritte und welche Folgen ergeben 
sich daraus? 
 

 Genwirkkette   
 

 Ein-Gen-Ein-Polypeptid-Hypothese 
 
 
 
 

Wie steuern Gene die Ausprägung 
von Merkmalen? 
 

 Proteinbiosynthese  
o Transkription 
o Bedeutung der Transkriptions-

faktoren 
o Translation (auch genetischer 

Code) 
 

 Vergleich der Proteinbiosynthese 
bei Pro- und Eukaryoten 

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

vergleichen die molekularbiologi-
schen Abläufe in der Proteinbio-
synthese bei Pro- und Eukaryoten 
(UF1, UF3). 
 
erläutern Eigenschaften des gene-
tischen Codes und charakterisieren 
mit dessen Hilfe Mutationstypen 
(UF1, UF2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Informationen zur Mukoviszidose:  
http://muko.info/ 
 
Film (FWU): Chromosomen des Men-
schen - Erbkrankheiten und  
Karyogramm, 
Sequenz zur Mukoviszidose 
 
Arbeitsteilige Gruppenarbeit und 
Präsentationen zu weiteren Genwirk-
ketten 
 

concept map zur DNA 
 
 
Schematische Darstellungen der an 
der Proteinbiosynthese beteiligten Or-
ganellen und Moleküle in einer Zelle 
unter Berücksichtigung des Vergleichs 
der Proteinbiosynthese bei Pro- und 
Eukaryoten 

 

 

 

Film (FWU): Grundlagen der Genetik  
 
 
EIBE: Mikroorganismen und Moleküle 
 Materialien und methodische An-
leitungen: 
http://archiv.ipn.uni-
kiel.de/eibe/UNIT01DE.PDF 
 
Checkliste: wissenschaftlicher 
Schreibstil 
https://www.hf.uni-
koeln.de/data/eso24/File/Reader%20z

Am Beispiel der Mukoviszidose können 
krankhafte Merkmalsausprägungen ver-
anschaulicht werden. 
 
 
 
 
 
Genwirkketten können an den          Bei-
spielen Albinismus, Kretinismus (Hypo-
thyreose), Alkaptonurie und Phenylketo-
nurie dargestellt werden. 
 

Der Aufbau und die Funktion der DNA 
(Einführungsphase, Inhaltsfeld 1: Biolo-
gie der Zelle) werden kurz wiederholt.  
 
Hinweis: Transkriptionsfaktoren können 
auch später im Zusammenhang mit der 
Genregulation bei Eukaryoten themati-
siert werden. 
 

Darstellung des Vergleichs in Tabellen-
form  
 
Die animierten Vorgänge der Proteinbio-
synthese können von den Schülerinnen 
und Schülern bei stumm geschaltetem 
Ton erläutert werden. 
 
 
 
 
 
An dieser Stelle kann das „Wissen-
schaftliche Schreiben“ für eine Fachar-
beit geübt werden. 
  

http://muko.info/
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT01DE.PDF
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT01DE.PDF
https://www.hf.uni-koeln.de/data/eso24/File/Reader%20zum%20wissenschaftlichen%20Arbeiten.pdf
https://www.hf.uni-koeln.de/data/eso24/File/Reader%20zum%20wissenschaftlichen%20Arbeiten.pdf
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um%20wissenschaftlichen%20Arbeite
n.pdf 

 
 

Wie wurde der genetische Code ent-
schlüsselt? 
 

 Genetischer Code 
 

-Erforschung (wissenschaftliche Ex-
perimente zur Aufklärung) 

 
-Eigenschaften 
 
 

erläutern wissenschaftliche Expe-
rimente zur Aufklärung der Prote-
inbiosynthese, generieren Hypo-
thesen auf der Grundlage der Ver-
suchspläne und interpretieren die 
Versuchsergebnisse (E3, E4, E5). 
 
 
 
 
 

benennen Fragestellungen und 
stellen Hypothesen zur Entschlüs-
selung des genetischen Codes auf 
und erläutern klassische Experi-
mente zur Entwicklung der Code-
Sonne (E1, E3, E4) 
 
erläutern Eigenschaften des gene-
tischen Codes und charakterisieren 
mit dessen Hilfe Mutationstypen 
(UF1, UF2). 
 
begründen die Verwendung be-
stimmter Modellorganismen (u. a. 
E. coli) für besondere Fragestel-
lungen genetischer Forschung. 
(E6, E3) 

Historische Experimente zur Ent-
schlüsselung des genetischen Codes: 
 
Poly-U-Modellexperiment von NIREN-

BERG und MATTHAEI (1961) – 
Triplettbindungstest zur Zuordnung 
eines Basentripletts zu einer Amino-
säure (UUU – Phenylalanin) 
http://www.ngfn.de/index.php/von_der_
erbinformation_zum_protein.html 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Materialien zum Thema                 Co-
Polymere (KHORANA)  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anhand des NIRENBERG-Versuchs kann 
der Weg der naturwissenschaftlichen 
Erkenntnisgewinnung mit Hilfe von Leit-
fragen nachvollzogen werden, z.B.: 

 Benennen der zugrunde liegenden 
Forschungsfragen von NIRENBERG 

und MATTHAEI 

 Entwickeln der entsprechenden Hy-
pothesen 

 Überprüfen der Hypothesen 

 Ermittlung der Codierungen mit Hil-
fe des genetischen Codes  

 Zusammenfassen der Ergebnisse 
 
Anwendung der Code-Sonne und Ermitt-
lung der Eigenschaften des genetischen 
Codes in Gruppenarbeit 

Wie wirken sich Veränderungen im 
genetischen Code aus? 
 

 Mutagene 

erläutern Eigenschaften des gene-
tischen Codes und charakterisieren 
mit dessen Hilfe Mutationstypen 
(UF1, UF2). 
 

Arbeitsblatt: Beispiel „Mondschein-
kinder“  
 
Material: DNA-Sequenzen, Code-
Sonne  

DNA-Sequenzen zu bereits bekannten 
genetisch bedingten Krankheiten wer-
den im Hinblick auf zugrunde          lie-
gende Mutationen und deren Auswir-
kungen auf den Stoffwechsel analysiert. 

http://www.ngfn.de/index.php/von_der_erbinformation_zum_protein.html
http://www.ngfn.de/index.php/von_der_erbinformation_zum_protein.html
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 Onkogene 

 Auswirkungen und Reparatur von 
Mutationen 

 Genwirkketten 

 

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

erklären mithilfe eines Modells die 
Wechselwirkung von Proto-Onko-
genen und Tumor-Suppressor-
genen auf die Regulation des Zell-
zyklus und beurteilen die Folgen 
von Mutationen in diesen Genen 
(E6, UF1, UF3, UF4). 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

http://www.wissenschaft-
schulen.de/alias/material/impfen-
gegen-krebs-ist-krebs-
ansteckend/1051409 
 
 
 
Informationsmaterial zu DNA-
Reparaturmechanismen und zum 
Selbstschutz der Zelle 

 
 
 
 
 
 
 

Die Schülerinnen und Schüler erarbeiten 
sich Kenntnisse zu Modellvorstellungen 
zur Entstehung von Krebs. 
 
Die Initiative „Wissenschaft in die Schu-
len!“  bietet eine vollständige Unterrichts-
reihe zum Thema Krebs für die Mittel- 
und Oberstufe an. 
An dieser Stelle kann auch bereits der 
Begriff „Transkriptionsfaktor“ eingeführt 
werden. 
 
Kritische Reflexion des eigenen Verhal-
tens im Hinblick auf vermeidbare Muta-
gene 

Wie wird die Bildung von Proteinen 
bei Prokaryoten reguliert? 
 
- Lac-Operon 

 
- Tryp-Operon 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

erläutern und entwickeln Modell-
vorstellungen auf der Grundlage 
von Experimenten zur Aufklärung 
der Genregulation bei Prokaryoten 
(E2, E5, E6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Checkliste für die Auswertung von 
Diagrammen  
 
Kurvendiagramme zum Bakterien-
wachstum auf Glucose und Lactose 
und Funktionsmodell zur Genregulati-
on durch Substratinduktion 
 
Kurvendiagramm zum Bakterien-
wachstum auf Tryptophan zur Genre-
gulation durch Endproduktrepression 
 
Rollenspiel und bewegliches  
Tafelmodell 
 

Rückgriff auf den Weg der naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinnung über 
die Forschungsfrage, 
Hypothesenbildung und Ergebnisse 
 
Methodenreflexion zu Diagrammformen 
 
 
 
 
 
Die Vorgänge der Genregulation werden 
mithilfe eines Rollenspiels und eines 
beweglichen Tafelmodells dargestellt. 

Mithilfe des Artikels aus „Spektrum der 

http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/impfen-gegen-krebs-ist-krebs-ansteckend/1051409
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/impfen-gegen-krebs-ist-krebs-ansteckend/1051409
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/impfen-gegen-krebs-ist-krebs-ansteckend/1051409
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/impfen-gegen-krebs-ist-krebs-ansteckend/1051409


 

85 
 

- Bakterien als Modellorganismen  
-kurze Generationszeit  
-problemloses Initiieren von Mu-
tationen 
-Integration von neuen Genen 
-bdirekte phänotypische Ausprä-
gung der Veränderung 
 
 
Wie wird die Bildung von Proteinen 
bbei Eukaryoten reguliert? 
 

 Transkriptionsfaktoren 
 

 RNA-Interferenz 
 
 

begründen die Verwendung be-
stimmter Modellorganismen (u. a. 
E. coli) für besondere Fragestel-
lungen genetischer Forschung (E6, 
E3). 
 
 
 
 
 
 
 
erläutern die Bedeutung der Trans-
kriptionsfaktoren für die Regulation 
von Zellstoffwechsel und Entwick-
lung (UF1, UF4). 
 
 
erklären mit Hilfe von Modellen 
genregulatorische Vorgänge bei 
Eukaryoten (E6). 

http://www.spektrum.de/lexikon/biologi
e/modellorganismen/43448 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
YouTube, Stichwort: RNA-Interferenz 
 
 
 
 
 
http://www.charite.de/charite/presse/pr
essemitteilungen/artikel/detail/neuer_st
euerungsmechanismus_der_proteinbio
synthese_entdeckt/ 

Wissenschaft“ erarbeiten die Schülerin-
nen und Schüler die Bedeutung der Bak-
terien als Modellorganismen. 

 
 
 
 
 
 
Rückgriff auf Fehlregulationen, z. B. p53 
und ras. 
 
Hinweis: Das Silencer- und Enhancer-
Prinzip über Transkriptionsfaktoren wer-
den hier beschrieben. Die Benennung 
der Transkriptionsfaktoren ist nicht er-
forderlich. 
 
Ggf. kann auf die Forschungsergebnisse 
der Charité Berlin zu einem neuen Re-
gulationsmechanismus im Ribosom ver-
wiesen werden. 

Wie wirkt sich die Umwelt auf die Ak-
tivierung von Genen aus? 
 
 
 
 
 
 

 Epigenetik 
o DNA-Methylierung 
o Histon-Acetylierung 
o RNA-Interferenz 

 
 

erläutern epigenetische Modelle 
zur Regelung des Zellstoffwechsels 
und leiten Konsequenzen für den 
Organismus ab (E6). 

Max-Planck-Institut: 

http://www.max-
wis-
sen.de/public/downloads/Unterrichtsve
rlauf_BioMax_23 

 

Material zur DNA-Methylierung und 
Histon-Acetylierung als Beispiele für 
epigenetische Regulationsmechanis-
men 
 
Beispielorganismen wie Biene  
(Königin, Arbeiterin) und Mäuse 
 
Artikel zur Epigenetik vom Max-

Das Max-Planck-Institut bietet zum 
Epigenom zwei Unterrichtsstunden mit 
Verlaufsplan an. 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.spektrum.de/lexikon/biologie/modellorganismen/43448
http://www.spektrum.de/lexikon/biologie/modellorganismen/43448
http://www.charite.de/charite/presse/pressemitteilungen/artikel/detail/neuer_steuerungsmechanismus_der_proteinbiosynthese_entdeckt/
http://www.charite.de/charite/presse/pressemitteilungen/artikel/detail/neuer_steuerungsmechanismus_der_proteinbiosynthese_entdeckt/
http://www.charite.de/charite/presse/pressemitteilungen/artikel/detail/neuer_steuerungsmechanismus_der_proteinbiosynthese_entdeckt/
http://www.charite.de/charite/presse/pressemitteilungen/artikel/detail/neuer_steuerungsmechanismus_der_proteinbiosynthese_entdeckt/
http://www.max-wissen.de/public/downloads/Unterrichtsverlauf_BioMax_23
http://www.max-wissen.de/public/downloads/Unterrichtsverlauf_BioMax_23
http://www.max-wissen.de/public/downloads/Unterrichtsverlauf_BioMax_23
http://www.max-wissen.de/public/downloads/Unterrichtsverlauf_BioMax_23
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Planck-Institut: 
http://www.max-
wis-
sen.de/public/downloads/maxheft5540 

Diagnose von Schülerkonzepten und -kompetenzen 

 Vorwissens- und Verknüpfungstest 

 Kriteriengeleitetes Rollenspiel zur Überprüfung der Kenntnisse zur Substratinduktion und Endproduktrepression 

 

Leistungsbewertung: 

 Ggf. Klausur 

 Ggf. Facharbeit (siehe: Leitfaden zur Themenvergabe und Bewertungskriterien für Facharbeiten im Fach Biologie). 

 Multiple-Choice –Test 

 verschiedene Präsentationsmöglichkeiten (z. B. Stehgreif-Referat, Kurzvorträge, Powerpoint-Präsentation, Prezi etc.), Rollenspiel 

 

 
Unterrichtsvorhaben III 
 
Thema/ Kontext: Gentechnologie heute – Welche Chancen und welche Risiken bestehen?  
 

Inhaltsfeld 3: Genetik  

 
Inhaltliche Schwerpunkte:  
 

 Gentechnologie 
 

 Bioethik 
 
 
Zeitbedarf:  ca. 10 Std. à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können… 

 K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und  
Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewählten wissenschaft-lichen Publikationen, recherchieren, auswer-
ten und vergleichend beurteilen. 

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

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

 B4 begründet die Möglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, 
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten. 

  

http://www.max-wissen.de/public/downloads/maxheft5540
http://www.max-wissen.de/public/downloads/maxheft5540
http://www.max-wissen.de/public/downloads/maxheft5540
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Mögliche didaktische Leitfragen/ 
Sequenzierung inhaltlicher         As-
pekte 

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Empfohlene Lehrmittel /         
Materialien / Methoden 

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

Wie werden DNA-Sequenzen amplifi-
ziert und geordnet? 
 

 PCR 

 Sequenzierung nach Sanger 

 Gelelektrophorese 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wie kann die DNA typisiert werden? 
 

 Genetischer Fingerabdruck 

erläutern molekulargenetische Ver-
fahren (u. a. PCR, Gelelektrophore-
se) und ihre Einsatzgebiete (E4, E2, 
UF1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

erläutern molekulargenetische Ver-
fahren (u. a. PCR, Gelelektrophore-

Auf die im Folgenden genannten    
Internetquellen wurde letztmalig am 
03.09.2015 zugegriffen. 

 

Präsentation zur PCR und Gel-
elektrophorese des deutschen  
Hygienemuseums  Dresden  
(pdf-Format) 
Google, Stichworte: Hygienemuseum 
Dresden PCR 
 
Kurze Flash-Animation zur PCR: 
http://www.maxanim.com/genetics/PC
R/PCR.htm 
 
 
Arbeitsblatt: Kettenabbruch-Methode 
nach Sanger (fakultativer inhaltlicher 
Aspekt) 
 
Lehrervortrag: Von der Kettenab-
bruch-Methode zur Hochdurchsatz-
Sequenzierung 
 
http://www.ngfn.de/index.php/die_ent
schl__sselung_des_gesamten_mesc
hlichen_genoms.html 
 

advance organizer 
 

Informationstexte zum genetischen 
Fingerabdruck  

Einstieg z. B. über einen Kriminalfall 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Die Animation kann nach Bearbeitung 
des Themas von Schülern vertont wer-
den. 
 
Die PCR und die DNA-Replikation wer-
den tabellarisch miteinander vergli-
chen. 
  

http://www.maxanim.com/genetics/PCR/PCR.htm
http://www.maxanim.com/genetics/PCR/PCR.htm
http://www.ngfn.de/index.php/die_entschl__sselung_des_gesamten_meschlichen_genoms.html
http://www.ngfn.de/index.php/die_entschl__sselung_des_gesamten_meschlichen_genoms.html
http://www.ngfn.de/index.php/die_entschl__sselung_des_gesamten_meschlichen_genoms.html
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se) und ihre Einsatzgebiete (E4, E2, 
UF1). 

 

YouTube, Stichworte: genetischer 
Fingerabdruck - Täter 
 
EIBE: DNA-Profilanalyse 
http://archiv.ipn.uni-
kiel.de/eibe/UNIT02DE.PDF 

Wie können Gene identifiziert und  
ihre Aktivität gemessen werden? 
 

 DNA – Chips (engl. DNA-
Microarray) 

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

Dilemma-Methode (nach Tödt) 
 
 
Landesbildungsserver Baden-
Württemberg: 
http://www.schule-
bw.de/unterricht/faecher/biologie/mat
erial/zelle/dna1/ 

Rückgriff auf den Lehrervortrag zur 
Hochdurchsatzsequenzierung 

 

An einem ausgewählten Beispiel 
(Chancen und Risiken von DNA-Chips, 
Chancen und Risiken von transgenen 
Lebewesen) wird die  
Dilemmamethode durchgeführt. 

Wie kann das Erbgut gezielt verändert 
werden? 
 

 Gentechnik 
 

beschreiben molekulargenetische 
Werkzeuge und erläutern deren 
Bedeutung für gentechnische 
Grundoperationen (UF1). 

Lernumgebung: GloFish: 

http://www.schulentwicklung.nrw.de/
materialdaten-
bank/nutzersicht/materialeintrag.php?
matId=3402&marker=glofish 
 
concept map  

Die Schülerinnen und Schüler erarbei-
ten am Beispiel des rot oder grün 
leuchtenden Zebrabärblings gentechni-
sche Grundoperationen. 

 

Die Schülerinnen und Schüler erstellen 
concept maps aus Begriffslisten (s. 
GloFish). 

Wie werden gentechnisch veränderte 
Organismen hergestellt und  
welche Bedeutung haben sie für den 
Menschen? 
 

 Herstellung und Einsatz transgener 
Lebewesen 

stellen mithilfe geeigneter Medien 
die Herstellung transgener Lebewe-
sen dar und diskutieren ihre Ver-
wendung  (K1, B3). 
 

beschreiben aktuelle Entwicklungen 
in der Biotechnologie bis hin zum 
Aufbau von synthetischen Organis-
men in ihren Konsequenzen für un-
terschiedliche Einsatzziele und be-
werten sie (B3, B4). 

Lernumgebung: GloFish  
oder andere gentechnisch veränderte 
Organismen 
 
 

Medien nach Ermessen der Schü-
ler/innen 
 

Präsentation der Techniken und an-
schließende Diskussion 

 

Methodische Hinweise der Bun-
deszentrale für politische Bildung: 

 

 

 

 

Die Schülerinnen und Schüler stellen 
die Herstellung ausgewählter transge-
ner Organismen dar.  
Darauf folgt eine kriteriengeleitete Pro- 
und Contra-Diskussion über deren 
Verwendung. 
Abschließend sollen die Schülerinnen 
und Schüler zu einer Bewertung gelan-

http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT02DE.PDF
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT02DE.PDF
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/biologie/material/zelle/dna1/
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/biologie/material/zelle/dna1/
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/biologie/material/zelle/dna1/
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=3402&marker=glofish
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=3402&marker=glofish
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=3402&marker=glofish
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=3402&marker=glofish
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http://www.bpb.de/lernen/formate/met
hoden/46892/pro-contra-debatte 

 

gen. 

Diagnose von Schülerkonzepten und –kompetenzen: 

 Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe 

 concept map  

 advance organizer 

 Pro-/Contra-Diskussion  

 

Leistungsbewertung: 

 Ggf. Klausur 

 Ggf. Facharbeit  

 verschiedene Präsentationsmöglichkeiten (z. B. Stehgreif-Referat, Kurzvorträge, Powerpoint-Präsentation, Prezi etc.) 

 

IF6: Ökologie (Leistungskurs)  

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

Inhaltsfeld 5: Ökologie                     

 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 

 Umweltfaktoren und ökologische Potenz 
 

 
 
Zeitbedarf: ca. 7 Std. à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können… 
 
 E1 selbstständig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizieren, analysieren und in Form 

biologischer Fragestellungen präzisieren. 

 E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sachgerecht erläutern. 

 E3* mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetzmäßigkeiten Hypothesen generieren sowie Verfahren zu 
ihrer Überprüfung ableiten. 

 E4 Experimente mit komplexen Versuchsplänen und –aufbauten mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erläutern 
und unter Beachtung fachlicher Qualitätskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle, Fehler-
analyse) durchführen. 

 E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder Gesetz-
mäßigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern. 

 [E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Ar-

http://www.bpb.de/lernen/formate/methoden/46892/pro-contra-debatte
http://www.bpb.de/lernen/formate/methoden/46892/pro-contra-debatte
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beitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.] 
 

*  Diese übergeordnete Kompetenzerwartung findet sich nicht in den aufgeführten   konkretisierten Kompetenzerwartungen, sie 
wird aber im vorliegenden konkretisierten Unterrichtsvorhaben durch die methodisch-didaktische Umsetzung im Unterricht 
schwerpunktartig  angesteuert.  

Im Vergleich zum veröffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe Lehrplannavigator) wird E5 neu als Schwerpunkt aufge-
nommen, wohingegen E7 nicht schwerpunktmäßig behandelt wird. 

Mögliche didaktische Leitfragen/ 
Sequenzierung inhaltlicher         
Aspekte 

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans 
 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Empfohlene Lehrmittel /         
Materialien / Methoden 

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

Reaktivierung des SI-Wissens 
 
 

  Bilder zu Waldtypen wie Bergwald, 
Laubwald, Regenwald, Nadelwald 
 
Arbeitsblatt: Stockwerke des Waldes  
Google, Stichworte: Stockwerke des 
Waldes 
 
Baum(Pflanzen-)kalender über die 
Jahreszeit  
Baumkalender mit an ihren Standort 
angepassten Pflanzen 

SI-Wissen wird reaktiviert. 
 
SuS ermitteln Kriterien für eine mind 
map wie Zonierung, Lichtverhältnisse, 
Nährstoffverhältnisse,  
Artenvorkommen, Funktion, Standort 
etc. 
 

Im Wald ist es dunkel? 

 

 Zonierung eines Laubwaldes 

 Abiotische Faktoren 

 Kompensationspunkt 

entwickeln aus zeitlich-rhythmi-schen 
Änderungen des Lebensraums biolo-
gische Fragestellungen und erklären 
diese auf der Grundlage von Daten 
(E1, E5). 

 

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

 

zeigen den Zusammenhang zwi-
schen dem Vorkommen von Bioindi-
katoren und der Intensität abiotischer 
Faktoren in einem beliebigen Öko-

Exkursion in einen Laubwald:  
Zonierungsbeispiel am Laubwald mit 
Arbeitsaufträgen zu methodischen 
Fragestellungen zur Überprüfung eini-
ger Kriterien der mind maps u. a. Mes-
sung der Lichtintensitäten vor dem 
Wald und in den verschiedenen Zonen 
eines Laubwaldes  
Ermittlung der Feuchtigkeit (qualitativ) 
und der Temperatur 
 
Informationsblatt mit Kriterien zum 
Aufbau eines sinnvollen Versuchs-
protokolls 
 
Materialien mit Daten zur relativen 

Fachlicher Hinweis:  
Alle didaktischen Leitfragen und inhalt-
lichen Aspekte können auch am Bei-
spiel eines aquatischen Ökosystems 
umgesetzt werden. 

 

 Die SuS erstellen begleitend zu 
allen ökologischen Unterrichtsvor-
haben ein fach-wissenschaftliches 
Glossar. 
 

 Wald-Exkursion  
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system (UF3, UF4, E4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Lichtintensität am Waldboden: 
http://www.payer.de/cifor/cif02081.htm  

(letzter Zugriff: 11.01.2016) 

 

 

 

 

 

 

Arbeitsblatt mit einem Schema zur 
Energiepyramide 

 

Zentrale Aspekte des Waldes werden 
selbstständig wiederholt und geübt. 
Das Beschreiben und Auswerten von 
Messdaten und Fotos wird geschult. 

Es wird ein einheitliches Versuchspro-
tokoll verwendet.  

Die Versuchsprotokolle können in 
Form eines Versuchsskripts angelegt 
werden. 

Die abiotischen Faktoren Wasser 
und Temperatur – Wie unterscheiden 
sich Pflanzen in Abhängigkeit von 
ihrem jeweiligen Standort? 

 Abiotische Faktoren 

 Blatttypen 

 Standortabhängigkeit 

 

 

 

 

leiten aus Daten zu abiotischen und 
biotischen Faktoren Zusammenhän-
ge im Hinblick auf zyklische und suk-
zessive Veränderungen (Abundanz 
und Dispersion von Arten) sowie K- 
und r-Lebens-zyklusstrategien ab 
(E5, UF1, UF2, UF3, K4, UF4). 

 

 

Anfertigen mikroskopischer Schnit-
te von verschiedenen  
Blatttypen (Meso-, Xero-, Hydro-, 
Hygrophyten) in arbeitsteiliger Grup-
penarbeit  
 
Mikroskopische Schulbuchaufnah-
men  

Steckbrief zum Pflanzentyp unter Be-
rücksichtigung des Standortes und 
verschiedener Kurvendiagramme 
(Wasser, Temperatur) in arbeitsteili-
ger Gruppenarbeit 

Präsentation der Ergebnisse  

Rückgriff auf den Baumkalender zur 
Abhängigkeit von abiotischen Faktoren 
an einem Standort (Wasser, Tempera-
tur, Salzgehalt etc.) und die Messun-
gen im Wald 
 
Die SuS nutzen mikroskopische 
Schulbuchaufnahmen zum Vergleich. 

 

Licht – ein einschränkender Faktor? 

 

 Angepasstheit an verschiedene 
Lichtverhältnisse im Wald 

leiten aus Daten zu abiotischen und 
biotischen Faktoren Zusammenhän-
ge im Hinblick auf zyklische und suk-
zessive Veränderungen (Abundanz 
und Dispersion von Arten) sowie K- 

Datensammlung zu Lichtverhältnissen 
im Wald 

 
Messdaten erfassen, z. B. zur Be-
strahlungsintensität in verschiedenen 

Die SuS führen wissenschaftliche Ar-
beitsweisen der Ökologie hinsichtlich 
quantitativer Untersuchungen und sta-
tistischer Verfahrensweisen durch. 
 

http://www.payer.de/cifor/cif02081.htm
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 Abiotische Faktoren 
 

 Sukzession 

und r-Lebens-zyklusstrategien ab 
(E5, UF1, UF2, UF3, K4, UF4). 

 

analysieren Messdaten zur Abhän-
gigkeit der Fotosyntheseaktivität von 
unterschiedlichen abiotischen Fakto-
ren (E5). 

Höhen (Schichten des Waldes) über 
das Jahr 
 
Arbeitsblatt mit Absorptionsspektren 
(Phycoerythrin und Phycocyan) 
 
Bau eines Spektrometers: 

http://www.schulentwicklung.nrw.de/m
aterialdatenbank/nutzersicht/materialei
ntrag.php?matId=5002&marker=Fotos
ynthese 

 

 

Die SuS werten die Absorptionsspek-
tren aus. 
 

Wie wirken sich die Lichtverhältnisse 
im Jahresrhythmus aus? 
 

 Abiotische Faktoren 

 

 Jahresrhythmus 

 

 Sukzession 

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

 

entwickeln aus zeitlich-rhyth-mischen 
Änderungen des Lebensraums biolo-
gische Fragestellungen und erklären 
diese auf der Grundlage von Daten 
(E1, E5). 

Daten zur relativen Lichtintensität im 
Jahresrhythmus 
 
 
 

 

Der Bezug von Abundanz und Disper-
sion auf die Populationsdichte und die 
räumliche Verteilung von Individuen 
wird deutlich gemacht. 

 

Die SuS werten neben reinen Messda-
ten ebenfalls Fotos aus. 

 

Die SuS erfassen auch selbstständig 
Daten nach vorangegangenen Frage-
stellungen. 

Diagnose von Schülerkonzepten und Kompetenzen: 

 Versuchsprotokoll zur Fehleranalyse 

 Mikroskopischer Schnitt zur Fehleranalyse 

 
Leistungsbewertung: 

 ggf. angekündigte schriftliche Übungen  

 Bewertung von Versuchsprotokollen 

 ggf. Klausur 

 ggf. Facharbeit  

 
 

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5002&marker=Fotosynthese
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5002&marker=Fotosynthese
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5002&marker=Fotosynthese
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5002&marker=Fotosynthese
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Unterrichtsvorhaben VII 
 
Thema/Kontext: Erforschung der Fotosynthese – Wie wird Lichtenergie in eine für alle Lebewesen nutzbare Form der Energie umgewandelt? 

Inhaltsfeld 5: Ökologie  

 
Inhaltlicher Schwerpunkt:  
 

 Fotosynthese 
 

 
 
Zeitbedarf: ca. 8 Std. à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können… 
 

 E1 selbstständig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme identifizieren, analysieren und in Form 
biologischer Fragestellungen präzisieren. 

 E2* Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sachgerecht erläutern.  

 E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetzmäßigkeiten Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer 
Überprüfung ableiten. 

 E4* Experimente mit komplexen Versuchsplänen und –aufbauten mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erläutern und 
unter Beachtung fachlicher Qualitätskriterien (Sicherheit, Messvorschriften, Variablenkontrolle, Fehleranalyse) 
durchführen. 

 E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder Gesetzmäßig-
keiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern. 

 [E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitswei-
sen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.] 

*Diese übergeordneten Kompetenzerwartungen finden sich nicht in den aufgeführten konkretisierten Kompetenzerwartungen, 
sie werden aber im vorliegenden konkretisierten Unterrichtsvorhaben durch die methodisch-didaktische Umsetzung im Unter-
richt schwerpunkmäßig angesteuert.  

Im Vergleich zum veröffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe Lehrplannavigator) wird E7 nicht als Schwerpunkt be-
handelt. 

 

Mögliche didaktische Leitfragen/ 
Sequenzierung inhaltlicher         
Aspekte 

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Empfohlene Lehrmittel /         
Materialien / Methoden 

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

Wie verhält sich das Blatt im Tages-
verlauf? 
 

 Stomatabewegung 

entwickeln aus zeitlich-rhythmi-schen 
Änderungen des Lebensraums bio-
logische Fragestellungen und erklä-
ren diese auf der Grundlage von Da-

Ein umfangreiches Materialangebot 
zur Fotosynthese befindet sich in 
der Materialdatenbank. 

 

Um optimale Versuchsergebnisse zu 
erhalten, muss frisches Pflanzenmateri-
al verwendet werden. Dies gilt insbe-
sondere für die Wasserpflanzen. 

 

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5002&marker=Fotosynthese
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5002&marker=Fotosynthese
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 Gasaustausch am Blatt 

 Blatttypen und Standort 

 Tag-/ Nachtrhythmen 

 Physiologische Potenz 

 

ten (E1, E5). 

 

 

 

 

 

analysieren Messdaten zur Abhän-
gigkeit der Fotosyntheseaktivität von 
unterschiedlichen abiotischen Fakto-
ren (E5). 

 

Experiment zur Stomatabewegung 

Untersuchungsmaterial: Blattober- 
und -unterseite vom Flammenden 
Käthchen (Kalanchoe blossfeldiana) 

Abbildungen zu Stomata, z. B. REM-
Aufnahmen  

Bläschenzählmethode mit der Was-
serpest (Elodea canadensis) zur Sau-
erstoffentwicklung in Abhängigkeit 
vom Licht (z. B. in Abhängigkeit von 
der Beleuchtungsstärke und der Ent-
fernung der Lichtquelle) 

(Alternative: Lehrfilm zur Fotosynthe-
se bei YouTube) 

Experiment: Entfärbung von Indigo-
karmin durch die Fotosyntheseaktivität 
der Wasserpest in Abhängigkeit von 
der Beleuchtungsstärke (z. B. Tages-
licht und OHP-Beleuchtung) 

Kurven zur Temperatur- und Licht-
abhängigkeit der Fotosynthese   
(Abbildung: Google, Stichworte: 
Temperatur und Lichtabhängigkeit der 
Fotosynthese) 

Die SuS untersuchen die 
Stomatabewegung unter verschiedenen 
Filtern; sie schulen ihre Fähigkeiten in 
der Auswertung mikroskopischer Fotos. 

 

Die Bläschenzählmethode weist nicht 
nach, dass es sich um Sauerstoff han-
delt, sondern zeigt lediglich eine Gasbil-
dung. Deshalb ist ein weiterer eindeuti-
ger Versuch zur Bestimmung des Ga-
ses wichtig (Indigokarmin). 
 
Die SuS üben die Analyse und Auswer-
tung von vorgelegten Messdaten. 
 
Der Begriff physiologische Potenz wird 
hier bei der Stomatabewegung und dem 
Gasaustausch in Abhängigkeit von der 
Lichtintensität besonders betont. 

Der Lichtkompensationspunkt – 
Welche Rolle spielt der Lichtkom-
pensationspunkt für die Fotosynthe-
se? 

 Gleichgewicht des Energieum-
satzes  

 Optimierung des Pflanzenwachs-
tums  

analysieren Messdaten zur Abhän-
gigkeit der Fotosyntheseaktivität von 
unterschiedlichen abiotischen Fakto-
ren (E5). 

Kurven zum Lichtkompensationspunkt 

Grafiken zur Transpirationsrate und 
Gasaustausch im Tagesverlauf 

Daten zum Gleichgewicht des Ener-
gieumsatzes  

Die SuS lernen zwischen dem Licht-
kompensationspunkt und dem Lichtsät-
tigungspunkt zu unterscheiden.  
 
Die SuS erarbeiten mithilfe der Daten 
das Gleichgewicht des Energieumsat-
zes. 
 
Empfohlen wird in diesem Kontext, die 
Möglichkeiten einer Optimierung des 
Pflanzenwachstums als Handout erar-
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beiten zu lassen. 

Licht- und Schattenpflanzen –  
Wie hängt die Fotosyntheserate von 
der Lichtintensität des Standortes 
ab? 

 Abiotische Faktoren 

 Angepasstheit an den Standort 

 Ökologische Potenz 

analysieren Messdaten zur Abhän-
gigkeit der Fotosyntheseaktivität von 
unterschiedlichen abiotischen Fakto-
ren (E5). 

Arbeitsmaterial mit Daten und mikro-
skopischen Schnitten zu Ange-
passtheiten an die jeweilige Lebens-
form zur Abhängigkeit der Fotosynthe-
serate von der Lichtintensität bei Licht- 
und Schattenpflanzen  

An dieser Stelle wird auf Abbildungen 
von mikroskopischen Schnitten zurück-
gegriffen. 

Die SuS erstellen auf dieser Grundlage 
eine Tabelle für einen kriteriengeleiteten 
Vergleich von Licht- und Schattenpflan-
ze (Aspekte: u. a. Blattdicke und -größe, 
Blattmasse, Farbe, unterschiedliche 
Blattgewebe). 

Chloroplasten als Orte der Fotosyn-
these – Welche Rolle spielt die 
Kompartimentierung? 

 Zweigeteilte Fotosynthese  
 

 Kompartimentierung 

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

Arbeitsblatt zu den experimentellen 
Ergebnissen von ARNON, TSUJIMOTO 
und TREBST (siehe Materialien zur 
Fotosynthese von Jagemann und ver-
schiedene Schulbücher). 
http://www.jagemann-
net.de/biologie/bio12/fotosynthese/foto
synthese.php 

(letzter Zugriff: 11.01.2016) 

 

Es wird empfohlen, die Ergebnisse der 
Versuche von ARNON in Tabellenform 
zu interpretieren und die dazugehörige 
Fragestellung zur Bedeutung von 
Thylakoiden und Stroma herzuleiten. 

Fotosysteme –  

Welche Bedeutung haben die ver-
schiedenen Pigmente für die Licht-
reaktion? 
 

 Chlorophyll 
 

 Chromatographie  
 

 EMERSON-Effekt 
 

 Absorptionsspektren verschiede-
ner Blattfarbstoffe 

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

Anleitung zur Herstellung einer Roh-
chlorophyll-Lösung: 

http://www.ph-
ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmi
n/user_upload/fdznawi/downloadberei
ch/Workshop__Kompetenzorientiertes
_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.
pdf) 

(letzter Zugriff: 11.01.2016) 

 

Experiment zur chromatographischen 
Trennung des isolierten Blattextraktes 
mit Tafelkreide 

 
Grafische Darstellung zu Absorpti-

Es wird empfohlen, dass die SuS die 
Versuchsanleitung zur Herstellung einer 
Rohchlorophyll-Lösung selbst entwi-
ckeln und das Experiment mithilfe der 
angegebenen Materialien und unter 
Einhaltung der Sicherheitshinweise 
durchführen.  

 

 

 

Die Trennung der verschiedenen Blatt-
farbstoffe kann mithilfe von getrockneter 
Tafelkreide oder Papierchromatographie 
erfolgen. 

http://www.jagemann-net.de/biologie/bio12/fotosynthese/fotosynthese.php
http://www.jagemann-net.de/biologie/bio12/fotosynthese/fotosynthese.php
http://www.jagemann-net.de/biologie/bio12/fotosynthese/fotosynthese.php
http://www.ph-ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmin/user_upload/fdznawi/downloadbereich/Workshop__Kompetenzorientiertes_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.pdf
http://www.ph-ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmin/user_upload/fdznawi/downloadbereich/Workshop__Kompetenzorientiertes_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.pdf
http://www.ph-ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmin/user_upload/fdznawi/downloadbereich/Workshop__Kompetenzorientiertes_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.pdf
http://www.ph-ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmin/user_upload/fdznawi/downloadbereich/Workshop__Kompetenzorientiertes_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.pdf
http://www.ph-ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmin/user_upload/fdznawi/downloadbereich/Workshop__Kompetenzorientiertes_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.pdf
http://www.ph-ooe.at/fileadmin/old_fileadmin/fileadmin/user_upload/fdznawi/downloadbereich/Workshop__Kompetenzorientiertes_Experimentieren_/KLEx_Chlorophyll.pdf
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onsspektren von Chlorophyll a, Chlo-
rophyll b und Carotinoiden 
 
Google, Stichworte: Absorptionsspekt-
rum Chlorophyll 
 
Arbeitsblatt mit Ergebnissen zum 
EMERSON-Effekt in Abhängigkeit von 
der Art der Lichtbestrahlung 
Abbildung zum EMERSON-Effekt:  

http://plantphys.info/plant_physiology/i
mages/emersonenhancement.gif  

(letzter Zugriff: 28.01.2016) 

 

 

Material: Flash-Animation 
http://www.chemiedidaktik.uni-
wuppertal.de/chemie-
interak-
tiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer
_zwei.swf 

(letzter Zugriff: 14.01.2016) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Voraussetzung für die Animation sind 
Grundkenntnisse zum Photometer und 
zur Farbentstehung.  
 
Die SuS können an dieser Stelle den 
ENGELMANN-Versuch und die Chloro-
phyll-Fluoreszenz erarbeiten. 

Die Energie liegt im Gradienten – 
Welche Bedeutung besitzt der Pro-
tonengradient für die ATP-
Synthese? 

 

 ATP-Bildung  
 

 Fotoreaktion 

 

erläutern mithilfe einfacher Schemata 
das Grundprinzip der Energieum-
wandlung in den Fotosystemen und 
den Mechanismus der ATP-Synthese 
(K3, UF1). 

 

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

Material zu Experimenten von  
JAGENDORF zur ATP-Bildung in Ab-
hängigkeit des pH-Wertes 

 
Informationstext zur Erstellung eines 
Storyboards für die Simulation des 
Elektronentransports bei der Fotoreak-
tion (als Hausaufgabe möglich) 

Modell für den Stop-Motion Film  

App zur Erstellung des Stop-Motion-
Films, z. B. PicPac: 
https://play.google.com/store/apps/det

Alternative: Schülervortrag zum Mecha-
nismus der ATP-Synthese Fotoreaktion 
in der Thylakoidmembran 
 
Es werden einheitliche Kriterien zum 
Schülervortrag und zur Bewertung eines 
Schülervortrags vereinbart. 

 

Die SuS können die Informationen zur 
Fotoreaktion anstelle des Informations-
textes auch mit Hilfe des Schulbuches 
und weiterer Literaturquellen erarbeiten. 

http://plantphys.info/plant_physiology/images/emersonenhancement.gif
http://plantphys.info/plant_physiology/images/emersonenhancement.gif
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/chemie-interaktiv/ein_fall_fuer_zwei/effz_ein_fall_fuer_zwei.swf
https://play.google.com/store/apps/details?id=tv.picpac&hl=de


 

97 
 

ails?id=tv.picpac&hl=de 
(letzter Zugriff:14.01.2016) 

Material: Flash-Animation zur Foto-
reaktion (Universität Wuppertal, Ein 
Fall für zwei, Link siehe oben) 

Glucose – Wie wird aus Kohlenstoff-
dioxid ein C6-Körper synthetisiert? 

 Experimente von HILL 

 Calvin-Zyklus 

erläutern den Zusammenhang zwi-
schen Fotoreaktion und Synthesere-
aktion und ordnen die Reaktionen 
den unterschiedlichen Kompartimen-
ten des Chloroplasten zu (UF1, 
UF3). 

 

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

Arbeitsblatt zu den Experimenten von 
HILL 

Informationstext zur Erstellung eines 
Storyboards für die Simulation des 
Calvin-Zyklus in der Synthesereaktion 
(als Hausaufgabe möglich) 

Modell für den Stop-Motion Film  

App zur Erstellung des Stop-Motion-
Films (z. B. PicPac) 

Material: Flash-Animation zur Syn-
thesereaktion (Universität Wuppertal, 
Ein Fall für zwei, Link siehe oben) 

Arbeitsblatt zum Experiment:  
Zusammenwirken verschiedener 
Komponenten (u. a. 
Thylakoidmembran, Stroma) bei der 
Fotosynthese (vgl. Schulbücher) 

Die Begriffswendung „lichtunabhängige 
Reaktion“ ist nicht zutreffend, da auch 
die Synthesereaktion von Licht abhän-
gig von ist.  
 
Als Alternative zum Storyboard bereiten 
die SuS einen Schülervortrag mit einer 
selbstständig erstellten Informationssei-
te zum Calvin-Zyklus vor. 
 
Es ist möglich, die Versuchsanordnung 
dieses Experiments vorzugeben und die 
Hypothesen über die Versuchsergeb-
nisse begründet formulieren zu lassen. 

Diagnose von Schülerkonzepten und Kompetenzen: 

 Versuchsprotokoll zur Fehleranalyse 

 Datenanalyse 

 Stop-Motion-Film zur Fehleranalyse 

 
Leistungsbewertung: 

 Bewertung von Versuchsprotokollen 

 Stop-Motion-Film nach vorgegebenen Kriterien 

 Storyboard nach vorgegebenen Kriterien 

 ggf. Schülervorträge,  
mögliche Checkliste zur Beurteilung:  
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http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate 
 

 ggf. Klausur 

 ggf. Facharbeit   

 

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

Inhaltsfeld 5: Ökologie 

 
Inhaltlicher Schwerpunkt:  
 

 Dynamik von Populationen 
 

 
 
Zeitbedarf: ca. 8 Std. à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können… 

 UF1 biologische Phänomene und Sachverhalte beschreiben und erläutern. 

 E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder Gesetzmäßigkei-
ten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern. 

 E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen 
und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erklären oder voraussagen. 

Mögliche didaktische Leitfragen/ 
Sequenzierung inhaltlicher         
Aspekte 

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Empfohlene Lehrmittel /          
Materialien / Methoden 

Didaktisch-methodische Anmerkun-
gen und Empfehlungen sowie  
Darstellung der verbindlichen  
Absprachen der Fachkonferenz 

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate
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Nebeneinander und doch verschie-
dene Nischen –  

Wie entwickeln sich Konkurrenten in 
einem Lebensraum? 

 Ökologische Nische 

 Interspezifische Beziehungen 

 Konkurrenzausschlussprinzip 

 Konkurrenzvermeidung / Konkur-
renzminderung 

 Koexistenz 

 Logistisches und exponentielles 
Wachstum 

 Dichteabhängige und dichteun-
abhängige Faktoren 

 ungsnetz, Trophieebene 

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

leiten aus Untersuchungsdaten zu 
intra- und interspezifischen Bezie-
hungen (u. a. Parasitismus, Symbio-
se, Konkurrenz) mögliche Folgen für 
die jeweiligen Arten ab und präsen-
tieren diese unter Verwendung an-
gemessener Medien (E5, K3, UF1). 

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

beschreiben die Dynamik von Popu-
lationen in Abhängigkeit von dichte-
abhängigen und dichteunabhängigen 
Faktoren (UF1). 

Letzter Zugriff auf die genannten In-
ternetquellen: 07.01.2016 

Steckbriefe zu verschiedenen Lebe-
wesen (Pflanzen und Tiere) des Wal-
des unter dem Aspekt der ökologi-
schen Nische  

Material zur Auswertung von Untersu-
chungen zum Zusammenleben ver-
schiedener Arten unter dem Aspekt 
der interspezifischen Beziehungen (z. 
B. Experiment zu amerikanischen und 
rotbraunen Reismehlkäfern in Abhän-
gigkeit von der Temperatur und der 
Luftfeuchtigkeit)  

Arbeitsblatt zum Experiment zum 
Trockengewicht in Abhängigkeit des 
pH-Wertes bei Hederich und Acker-
Spergel 

Räumliche Darstellung zur ökologi-
schen Nische oder zu Ökogrammen 
(z. B. zur Rotbuche und Waldkiefer, 
Google, Stichworte: Ökogramme 
Wald) 
 
Arbeitsblatt zur Vermehrungsrate von 
Paramecienarten unter bestimmten 
Bedingungen  

Es wird empfohlen, die mind map zur 
Reaktivierung des SI-Wissens an dieser 
Stelle als Überleitung zur ökologischen 
Nische und interspezifischen Beziehun-
gen über das Artenvorkommen zu nut-
zen. 
 
Zusammenarbeit mit dem Fach Mathe-
matik in Bezug auf logistisches und ex-
ponentielles Wachstum. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

Die SuS leiten selbstständig eine Defini-
tion zu Konkurrenzvermeidung und zum 
Konkurrenzausschlussprinzip her. 

Wie gelingt die Einnischung von Le-
bewesen in Abhängigkeit von abioti-
schen Faktoren? 

 Tiergeographische Regeln 
(Bergmann und Allen) 

 Abiotischer Faktor Temperatur 

erläutern die Aussagekraft von biolo-
gischen Regeln (u.a. tiergeographi-
sche Regeln) und grenzen diese von 
naturwissenschaftlichen Gesetzen ab 
(E7, K4). 

Experiment mit kleiner und großer 
Kartoffel zur Ermittlung des Tempera-
turabfalls in Abhängigkeit von der Zeit 
 
Arbeitsblätter zu tiergeographischen 
Regeln (z. B. Pinguin, Fuchs, Hase 
und Tiger) 
Arbeitsteilige Gruppenarbeit mit 
anschließender Präsentation 

Die SuS erstellen auf der Grundlage 
des Experimentes selbstständig ein 
Kurvendiagramm unter Berücksichti-
gung der Achsenzuordnung. 
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Lässt sich die Veränderung von Po-
pulationsgrößen modellhaft quantita-
tiv darstellen? 

 Lotka-Volterra-Regeln  

 Lebenszyklusstrategien (K- und r-
Strategen) 

 Schädlingsbekämpfung 

 Insektizidresistenz 

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

untersuchen Veränderungen von 
Populationen mit Hilfe von Simulatio-
nen 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). 

 

beschreiben die Dynamik von Popu-
lationen in Abhängigkeit von dichte-
abhängigen und dichteunabhängigen 
Faktoren (UF1). 

Arbeitsblatt zur Populationsentwick-
lung von Marienkäfern und Wollschild-
läusen unter Laborbedingungen und 
einer begrenzten Aussagekraft von 
Lotka-Volterra 
 
Vergleichende Tabelle zu K- und r-
Strategen unter Berücksichtigung ver-
schiedener Kriterien wie Lebensdauer, 
Populationsgröße, Fortpflanzungshäu-
figkeit, Anzahl der Nachkommen und 
Habitat. 
 
Arbeitsblatt zum Einsatz von DDT zur 
Bekämpfung der Wollschildlaus 
 

Arbeitsblatt zur Insektizidresistenz 
bei Schädlingen 

Die SuS erfahren den Unterschied zwi-
schen Regeln und Gesetzen über die 
Modellkritik an den Lotka-Volterra-
Regeln. 

Schmarotzer – Tricks im Wald – Wie 
verschaffen sich Lebewesen Vorteile 
im Kampf ums Überleben? 

 Parasiten 

 Halb- und Vollschmarotzer 

 Zwischen-, End und Fehlwirt 

 Invasive Arten 

leiten aus Untersuchungsdaten zu 
intra- und interspezifischen Bezie-
hungen (u. a. Parasitismus, Symbio-
se, Konkurrenz) mögliche Folgen für 
die jeweiligen Arten ab und präsen-
tieren diese unter Verwendung an-
gemessener Medien (E5, K3, UF1) 

 

Hausaufgabe: Die SuS stellen einen 
Parasiten des Waldes mit Hilfe eines 
selbstständig erstellten Steckbriefes 
vor. 
http://www.wsl.ch/dienstleistungen/pub
likationen/pdf/14298.pdf 
 
Internetrecherche zu Halb- und Voll-
schmarotzern und Anwendung auf die 
ökologische Nische am Beispiel der 
Mistel und des Buchenspargel. 
 
Internetrecherche zu Neuroparasiten 
und Zwischen-, End- und Fehlwirt,  

 
 
 
 
Es wird empfohlen, die Merkblätter für 
die Praxis der eidgenössischen For-
schungsanstalt WSL zu verwenden (z. 
B. zum invasiven Laubholz-Bockkäfer 
aus Asien). 
 

 

http://www.wsl.ch/dienstleistungen/publikationen/pdf/14298.pdf
http://www.wsl.ch/dienstleistungen/publikationen/pdf/14298.pdf
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z. B. 

 Lebenszyklus des Saugwurms 
Euhaplorchis californiensis und 
sein Einfluss auf den Killifisch  

 Lebenszyklus des Fadenwurms 
Myrmeconema neotropicum und 
sein Einfluss auf die Ameisenart 
Cephalotes atratus 
 

Arbeitsteilige Gruppenarbeit mit 
anschließender Präsentation 

Austausch im Dunkeln - Mykorrhiza 
–  

Welche Rolle spielen Symbionten für 
das Leben im Wald? 

 Symbiose 

 Lebensgemeinschaften im Wald 

 Ökologische Folgen bei Störun-
gen 

 Produzenten, Konsumenten, De-
struenten 

 Nahrungskette 

 
 

leiten aus Untersuchungsdaten zu 
intra- und interspezifischen Bezie-
hungen (u. a. Parasitismus, Symbio-
se, Konkurrenz) mögliche Folgen für 
die jeweiligen Arten ab und präsen-
tieren diese unter Verwendung an-
gemessener Medien (E5, K3, UF1) 

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

Untersuchung von Mykorrhiza mit 
Hilfe des Binokulars und Mikroskops 
zur Wahrnehmung des feinen Ge-
flechts 

Referat zur Bedeutung der Pilze (z. B. 
Hallimasch) 

Merkblatt zu Mykorrhiza: 
http://www.wsl.ch/dienstleistungen/pub
likationen/pdf/11252.pdf 

concept map als Zusammenfassung 
wichtiger Informationen   

32-jährige Datenreihe zum Thema: 
Mykorrhiza-Pilze auf dem Rückzug – 
was bedeutet das für den Wald? 

Arbeitsblatt zu den Folgen der Ver-
änderungen von Ökosystemen  

http://www.waldwissen.net/wald/pilze_f
lechten/wsl_mykorrhizapilze/index_DE 

Alternative: Mikroskopische Aufnahmen 
von Mykorrhiza oder Flechten  
 
Hinweis: Folgende Materialien zu Pilzen 
sind besonders für die Erstellung von 
Facharbeiten geeignet:  
 
http://www.wsl.ch/dienstleistungen/publi
kationen/pdf/12094.pdf 
 

http://www.wsl.ch/dienstleistungen/publi
kationen/pdf/11570.pdf 
 
Die gesamten interspezifischen Bezie-
hungen (Konkurrenz, Parasitismus, 
Symbiose, Prädation) können auch in 
arbeitsteiliger Gruppenarbeit in Form 
eines Gruppenpuzzles mit anschließen-
der Präsentation erarbeitet werden.  

Diagnose von Schülerkonzepten und Kompetenzen: 

 

 Begriffliche Netzwerke und concept maps 

 Präsentationen nach vorgegebenen Kriterien 

 

http://www.wsl.ch/dienstleistungen/publikationen/pdf/11252.pdf
http://www.wsl.ch/dienstleistungen/publikationen/pdf/11252.pdf
http://www.waldwissen.net/wald/pilze_flechten/wsl_mykorrhizapilze/index_DE
http://www.waldwissen.net/wald/pilze_flechten/wsl_mykorrhizapilze/index_DE
http://www.wsl.ch/dienstleistungen/publikationen/pdf/12094.pdf
http://www.wsl.ch/dienstleistungen/publikationen/pdf/12094.pdf
http://www.wsl.ch/dienstleistungen/publikationen/pdf/11570.pdf
http://www.wsl.ch/dienstleistungen/publikationen/pdf/11570.pdf
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Leistungsbewertung: 

 ggf. Klausur 

 Bewertung von Schülervorträgen und Präsentationen nach vorgegebenen Kriterien,  
mögliche Checkliste zur Beurteilung:  
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate 

 Bewertung von Steckbriefen nach vorgegebenen Kriterien 

 
 

Unterrichtsvorhaben VIII 
 
Thema / Kontext: Zyklische und sukzessive Veränderungen von Ökosystemen – Welchen Einfluss hat der Mensch auf die Dynamik von Ökosys-
temen? 

Inhaltsfeld 5: Ökologie  

 
Inhaltlicher Schwerpunkt:  
 

 Mensch und Ökosysteme 
 

 Dynamik von Populationen1) 
 

 
 
Zeitbedarf: ca. 8 Std. à 90 Minuten 
 
 
 
 
1) Im Vergleich zum veröffentlichten 

schulinternen Beispiellehrplan (siehe 
   Lehrplannavigator) wird „Dynamik von 
Populationen“ zusätzlich als inhalt- 
   licher Schwerpunkt aufgenommen. 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können… 

 UF2* zur Lösung von biologischen Problemen zielführende Definitionen, Konzepte und Handlungsmöglichkeiten be-
gründet auswählen und anwenden. 

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

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

 E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder Gesetzmäßigkeiten 
analysieren und Ergebnisse verallgemeinern, 
 

* Diese übergeordnete Kompetenzerwartung findet sich nicht in den aufgeführten konkretisierten Kompetenzerwartungen, sie wird 
aber im vorliegenden konkretisierten Unterrichtsvorhaben durch die methodisch-didaktische Umsetzung im Unterricht schwerpunkt-
artig angesteuert.  

 
Im Vergleich zum veröffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe Lehrplannavigator) wird E5 neu als Schwerpunkt aufge-
nommen. 

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate
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Mögliche didaktische Leitfragen/ 
Sequenzierung inhaltlicher         
Aspekte 

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Empfohlene Lehrmittel /         
Materialien / Methoden 

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

Welche Bedeutung haben invasive 
Arten für ein Ökosystem? 

 Neobiota (Neozoen, Neophyten, 
Neomyceten) 

 Logistisches und exponentielles 
Wachstum 

 Naturschutz 

 

recherchieren Beispiele für die biolo-
gische Invasion von Arten und leiten 
Folgen für das Ökosystem ab (K2, 
K4). 
 

entwickeln aus zeitlich-rhythmischen 
Änderungen des Lebensraums biolo-
gische Fragestellungen und erklären 
diese auf der Grundlage von Daten 
(E1, E5). 
 
beschreiben die Dynamik von Popula-
tionen in Abhängigkeit von dichteab-
hängigen und dichteunabhängigen 
Faktoren (UF1). 
 

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

Kartenabfrage 

Internetrecherche zu Neobiota 

Informationsblatt mit Kriterien zum 
Aufbau eines sinnvollen Faltblatts 
(Kriterien wie Verbreitung, Gefähr-
dung der Biodiversität und Sofort-
maßnahmen) 

Faltblatt zu Neobiota in arbeitsteili-
ger Gruppenarbeit 

Präsentation der ausgewählten 
Neobiota 

 

 

Methodendiskussion zur Funktio-
nalität der Sofortmaßnahme 

Die SuS überprüfen vorab über eine 
Kartenabfrage (vgl. Unterrichtsvorhaben 
IV) ihr bisher erworbenes ökologisches 
Wissen. 

Diagnose von Schülerkonzepten und Kompetenzen: 

 Kartenabfrage zu Fachbegriffen 

 Methodendiskussion nach vorgegebenen Kriterien 

 Erstellung eines Faltblattes nach vorgegebenen Kriterien 

 
Leistungsbewertung: 

 ggf. Klausur 

 Bewertung der Faltblätter nach vorgegebenen Kriterien 
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Unterrichtsvorhaben VI 
 
Thema / Kontext: Synökologie II – Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreisläufe und Energieflüsse? 

Inhaltsfeld 5: Ökologie  

 
Inhaltliche Schwerpunkte:  
 

 Stoffkreislauf und Energiefluss 
 

 
 
Zeitbedarf: ca. 7 Std. à 90 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 aufzeigen. 

 E6* Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen 
und Simulationen biologische sowie biotechnische Prozesse erklären oder voraussagen. 

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

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

* Diese übergeordneten Kompetenzerwartungen finden sich nicht in den aufgeführten konkretisierten Kompetenzerwartungen, sie 

werden aber im vorliegenden konkretisierten Unterrichtsvorhaben durch die methodisch-didaktische Umsetzung im Unterricht 
schwerpunktartig angesteuert.  

 
Im Vergleich zum veröffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe Lehrplannavigator) wird K3 neu als Schwerpunkt aufge-
nommen. 

Mögliche didaktische Leitfragen/ 
Sequenzierung inhaltlicher         
Aspekte 

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans 
 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Empfohlene Lehrmittel /         
Materialien / Methoden 

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

Welche Folgen haben anthropogene 
Einflüsse auf Ökosysteme? 

 Anthropogene Faktoren 

 Globale Stoffkreisläufe und Ener-
gieflüsse 

präsentieren und erklären auf der 
Grundlage von Untersuchungsdaten 
die Wirkung von anthropogenen Fak-
toren auf ausgewählte globale Stoff-
kreisläufe (K1, K3, UF1). 
 
 

Informationsmaterial zu Stoffkreis-
läufen  

Google, Stichworte: Stoffkreisläufe 
und Schadstoffe 
 
 

Die SuS können hier in besonderem 
Maße Kompetenzen aus dem Bereich 
der Kommunikation und Bewertung 
erlangen. Eine fundierte Bewertung 
basiert auf Kriterien. 

 
Die SuS erstellen aufgrund der Internet-
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 Nachhaltigkeit 

 

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

Internetrecherche (z. B. Ökotou-
rismus und nachhaltiger Tourismus, 
nachhaltige Plantagenwirtschaft, 
Konsumverhalten) 

 

recherche selbstständig Kriterien als 
Bewertungsgrundlage. 
Die SuS erfahren, dass das Argumen-
tieren interessensgeleitet auf der 
Grundlage von These und Begründung 
erfolgt. 

Diagnose von Schülerkonzepten und Kompetenzen: 

 Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens 

 Begriffliche Netzwerke und concept maps  

 
Leistungsbewertung: 

 Puzzle zu Stoffkreisläufen 

 Bewertung von Schülervorträgen und Präsentationen nach vorgegebenen Kriterien, 
mögliche Checkliste zur Beurteilung:  
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate 

 

 

IF5: Evolution (Leistungskurs) 

Unterrichtsvorhaben I: 

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

Inhaltsfeld: Evolution 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

 Grundlagen evolutiver Veränderung 

 Art und Artbildung 

 Entwicklung der Evolutionstheorie 
 

 
 
Zeitaufwand: 8 Std. à 90 Minuten. 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:  
Die Schülerinnen und Schüler können … 

 UF1 biologische Phänomene und Sachverhalte beschreiben und erläutern.  

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

 E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Ar-
beitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.  

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

Statt der hier in Übereinstimmung mit dem Beispiel für einen schulinternen Lehrplan im Netz aufgeführten übergeordneten Kompeten-
zen können auch die folgenden übergeordneten Kompetenzen schwerpunktmäßig angesteuert werden: UF2, UF4, E6 

  

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate
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Mögliche didaktische Leitfragen/ 
Sequenzierung  
inhaltlicher Aspekte 
 

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehr-
plans 
Die Schülerinnen und Schüler … 

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ 
Methoden  

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

Welche genetischen Grundlagen be-
einflussen den evolutiven Wandel? 

 Genetische Grundlagen des evo-
lutiven Wandels 

 

 Grundlagen biologischer Ange-
passtheit  
 

 Populationen und ihre genetische 
Struktur 

 

erläutern das Konzept der Fitness 
und seine Bedeutung für den 
Prozess der Evolution unter dem 
Aspekt der Weitergabe von Alle-
len (UF1, UF4). 
 
erläutern den Einfluss der Evolu-
tionsfaktoren (Mutation, Rekom-
bination, Selektion, Gen-drift) auf 
den Genpool einer Population 
(UF4, UF1). 
 
bestimmen und modellieren mit-
hilfe des Hardy-Weinberg-
Gesetzes die Allelfrequenzen in 
Populationen und geben Bedin-
gungen für die Gültigkeit des Ge-
setzes an (E6). 

Bausteine für advance organizer  

 

 

Materialien zur genetischen Variabili-
tät und ihren Ursachen. Beispiele: 
Hainschnirkelschnecke, Zahnkärpfling 

concept map  

 

Lerntempoduett zu abiotischen und 
biotischen Selektionsfaktoren (Bei-
spiel: Birkenspanner, Kerguelen-
Fliege) 

 

Gruppengleiches Spiel zur Selektion 

kriteriengeleiteter Fragebogen 

 

Computerprogramm zur Simulation 
des Hardy-Weinberg-Gesetzes 

Advance organizer wird aus vorgegebenen 
Bausteinen zusammengesetzt.  
 
An vorgegebenen Materialien zur geneti-
schen Variabilität wird arbeitsteilig und 
binnendifferenziert gearbeitet. 
 
Auswertung als concept map 
 
Ein Expertengespräch wird entwickelt. 
 
 
 
 
Durchführung, Auswertung und Reflexion 
Das Spiel wird evaluiert.  
 
Das Hardy-Weinberg-Gesetz und seine 
Gültigkeit werden erarbeitet. 

Wie kann es zur Entstehung unter-
schiedlicher Arten kommen? 

 Isolationsmechanismen  
 

 Artbildung 

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

Kurze Informationstexte zu Isolati-
onsmechanismen  
 
Karten mit Fachbegriffen 
 
 
 
Informationen zu Modellen und zur 
Modellentwicklung  
 

Je ein zoologisches und ein botanisches 
Beispiel pro Isolationsmechanismus wer-
den bearbeitet. 
Eine tabellarische Übersicht wird erstellt 
und eine Definition zur allopatrischen Art-
bildung wird entwickelt. 
 
Modellentwicklung zur allopatrischen und 
sympatrischen Artbildung: Die Unterschie-
de werden erarbeitet und Modelle entwi-
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Messdaten (DNA-Sequenzen, Ver-
haltensbeobachtungen, etc.) und Si-
mulationsexperimente zu Hybridzo-
nen bei Hausmäusen/ Rheinfischen 

ckelt. 
 
Erarbeitung / Entwicklung von Modellen 
mit anschließender Diskussion zu unter-
schiedlichen Darstellungsweisen 

Welche Ursachen führen zur großen 
Artenvielfalt? 

 Adaptive Radiation  

stellen den Vorgang der adapti-
ven Radiation unter dem Aspekt 
der Angepasstheit dar (UF2, 
UF4). 
 
beschreiben Biodiversität auf ver-
schiedenen Systemebenen (ge-
netische Variabilität, Artenvielfalt, 
Vielfalt der Ökosysteme) (UF4, 
UF1, UF2, UF3). 
 

Bilder und Texte zum Thema „Adap-
tive Radiation der Darwinfinken“ 
 
Plakate zur Erstellung eines Fachpos-
ters 
 
Evaluation 
 

Ein Konzept zur Entstehung der adaptiven 
Radiation wird entwickelt. 
 
 
Die Ergebnis-Zusammenstellung auf den 
Plakaten wird präsentiert. 
 
Ein Fragenkatalog zur Selbst- und Fremd-
kontrolle wird selbstständig erstellt. 
 
Selbstständiges Erstellen eines Evaluati-
onsbogens 

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

 Coevolution 
 

wählen angemessene Medien zur 
Darstellung von Beispielen zur 
Coevolution aus und präsentieren 
die Beispiele (K3, UF2). 
 
beschreiben Biodiversität auf ver-
schiedenen Systemebenen (ge-
netische Variabilität, Artenvielfalt, 
Vielfalt der Ökosysteme) (UF4, 
UF1, UF2, UF3). 
 

Realobjekt: Ameisenpflanze 

Texte und Schemata zur Kosten-
Nutzen-Analyse 

 

mediengestützte Präsentationen  

 

 

Kriterienkatalog zur Beurteilung von 
Präsentationen 

Eine Kosten-Nutzen-Analyse wird erstellt. 
 

 

Verschiedene Beispiele der Coevolution 
werden anhand einer selbst gewählten 
medialen Darstellung präsentiert.  
Mittels eines inhalts- und darstellungsbe-
zogenen Kriterienkatalogs wird die Präsen-
tation beurteilt. 
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Welchen Vorteil haben Lebewesen, 
wenn ihr Aussehen dem anderer Ar-
ten gleicht? 

 Selektion  

 Anpassung 
 

belegen an Beispielen den aktuel-
len evolutionären Wandel von 
Organismen [(u.a mithilfe von 
Daten aus Gendatenbanken)] 
(E2, E5). 
 

Lerntheke zum Thema „Schutz vor Beu-
tegreifern“ 

 

 

 

 

Filmanalyse: Dokumentation über Ange-
passtheiten im Tierreich 

Anhand unterschiedlicher Beispiele  wird 
der Schutz vor Beutegreifern (Mimikry, 
Mimese, etc.) unter dem Aspekt des evolu-
tiven Wandels von Organismen erarbeitet. 
 
Die erlernten Begriffe werden den im Film 
aufgeführten Beispielen zugeordnet. 

Wie entwickelte sich die Synthetische 
Evolutionstheorie und ist sie heute 
noch zu halten? 
 

 Synthetische Evolutionstheorie 
in der historischen Diskussion 

stellen Erklärungsmodelle für die 
Evolution in ihrer historischen 
Entwicklung und die damit ver-
bundenen Veränderungen des 
Weltbilds dar (E7). 
 
stellen die Synthetische Evoluti-
onstheorie zusammenfassend 
dar (UF3, UF4). 
 
grenzen die Synthetische Theorie 
der Evolution gegenüber nicht 
naturwissenschaftlichen Positio-
nen zur Entstehung von Artenviel-
falt ab und nehmen zu diesen 
begründet Stellung (B2, K4). 

Text (wissenschaftliche Quelle) 

 

 

 

 

Strukturlegetechnik zur Syntheti-
schen Evolutionstheorie 

 

 

Materialien zu neuesten Forschungs-
ergebnissen der Epigenetik (MAXs – 
Materialien) 

 

Kriterienkatalog zur Durchführung 
einer Podiumsdiskussion 

Die Faktoren, die zur Entwicklung der Evo-
lutionstheorie führten, werden mithilfe ei-
nes wissenschaftlichen Textes kritisch 
analysiert. 
 
Eine vollständige Definition der Syntheti-
schen Evolutionstheorie wird entwickelt. 
 
Diskussion über das Thema: Neueste Er-
kenntnisse der epigenetischen Forschung 
– Ist die Synthetische Evolutionstheorie 
noch haltbar? 
Die Diskussion wird anhand der Kriterien 
analysiert. 
 
 
 
Vermittlung der Kriterien zur Durchführung 
einer Podiumsdiskussion 

Diagnose von Schülerkompetenzen: 

 KLP-Überprüfungsform: „Darstellungsaufgabe“ (advance organizer concept map), selbstständiges Erstellen eines Evaluationsbogens, KLP- 
Überprüfungsform: „Beobachtungssaufgabe“ (Podiumsdiskussion) 

Leistungsbewertung:  

 KLP-Überprüfungsform: „Beurteilungsaufgabe“ 

 Ggf. Klausur 
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Unterrichtsvorhaben II: 

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

Inhaltsfeld: Evolution 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

 Evolution und Verhalten 
 

 
 
 
 
 
Zeitaufwand: ca. 7 Std. à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:  
Die Schülerinnen und Schüler können … 

 UF2 zur Lösung von biologischen Problemen zielführende Definitionen, Konzepte und Handlungsmöglichkei-
ten begründet auswählen und anwenden. 

 E7 naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitswei-
sen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen. 

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

Statt der hier in Übereinstimmung mit dem Beispiel für einen schulinternen Lehrplan im Netz aufgeführten übergeordneten Kompetenzen können 
auch die folgenden übergeordneten Kompetenzen schwerpunktmäßig angesteuert werden: UF4, K4 

Mögliche didaktische Leitfra-
gen/ Sequenzierung  
inhaltlicher Aspekte 
 

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehr-
plans 
Die Schülerinnen und Schüler … 

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ 
Methoden  

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

Warum setzte sich das Leben in 
Gruppen trotz intraspezifischer 
Konkurrenz bei manchen Arten 
durch? 

 Leben in Gruppen 
 

 Kooperation 

erläutern das Konzept der Fitness 
und seine Bedeutung für den Pro-
zess der Evolution unter dem Aspekt 
der Weitergabe von Allelen (UF1, 
UF4). 
 
analysieren anhand von Daten die 
evolutionäre Entwicklung von Sozial-
strukturen [(Paarungssysteme, 
Habitatwahl)] unter dem Aspekt der 
Fitnessmaximierung (E5, UF2, UF4, 
K4). 
 

Stationenlernen zum Thema „Koopera-
tion“  

 

Ampelabfrage 

Verschiedene Kooperationsformen wer-
den anhand von wissenschaftlichen 
Untersuchungsergebnissen analysiert. 
Die Ergebnisse werden gesichert. 

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

 Evolution der Sexualität 

analysieren anhand von Daten die 
evolutionäre Entwicklung von Sozi-
alstrukturen (Paarungssysteme, 
Habitatwahl) unter dem Aspekt der 

Zoobesuch 

Beobachtungsaufgaben zur evolutio-
nären Entwicklung und Verhalten im 

Graphiken / Soziogramme werden aus 
den gewonnenen Daten und mit Hilfe der 
Fachliteratur erstellt. 
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 Sexuelle Selektion 

 Paarungssysteme 

 Brutpflegeverhalten 

 Altruismus 
 

Fitnessmaximierung (E5, UF2, UF4, 
K4). 
 

Zoo 

Präsentationen 

 

Die Ergebnisse und Beurteilungen werden 
vorgestellt. 
 
Erarbeiten/Anwenden von Kriterien zur 
sinnvollen Literaturrecherche 

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:  

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

Inhaltsfeld: Evolution 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

 Evolutionsbelege 
 

 
 
Zeitaufwand: 3 Std. à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:  
Die Schülerinnen und Schüler können … 

 E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, sachgerecht erläutern. 

 E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetzmäßigkeiten Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Überprü-
fung ableiten. 

 

Statt der hier in Übereinstimmung mit dem Beispiel für einen schulinternen Lehrplan im Netz aufgeführten übergeordneten Kompetenzen können auch 
die folgenden übergeordneten Kompetenzen schwerpunktmäßig angesteuert werden: UF1, K3, E5 

Mögliche didaktische Leitfragen/ 
Sequenzierung  
inhaltlicher Aspekte 
 

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehrplans 
Die Schülerinnen und Schüler … 

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ 
Methoden  

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

Wie lassen sich Rückschlüsse auf 
Verwandtschaft ziehen? 

 Verwandtschaftsbeziehungen 

 Divergente und konvergente Ent-
wicklung  

 Stellenäquivalenz 

erstellen und analysieren Stamm-
bäume anhand von Daten zur Ermitt-
lung der Verwandtschaftsbeziehungen 
von Arten (E3, E5). 
 
deuten Daten zu anatomisch-
morphologischen und molekularen 
Merkmalen von Organismen zum Be-
leg konvergenter und divergenter 
Entwicklungen (E5). 
 

Ergebnisse des Zoobesuchs als 
Basis zur Erstellung von Stammbäu-
men 

 

Zeichnungen und Bilder zur konver-
genten und divergenten Entwicklung 

 

 

Die Ergebnisse des Zoobesuchs wer-
den ausgewertet. Die 
Homologiekriterien werden anhand 
ausgewählter Beispiele erarbeitet und 
formuliert (u.a. auch Entwicklung von 
Progressions- und Regressionsrei-
hen). Der Unterschied zur konvergen-
ten Entwicklung wird diskutiert. 
 
Beispiele in Bezug auf homologe oder 
konvergente Entwicklung werden ana-
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stellen Belege für die Evolution aus 
verschiedenen Bereichen der Biologie 
[(u.a. Molekularbiologie)] 
adressatengerecht dar (K1, K3). 

 

Lerntempoterzett: Texte, Tabellen 
und Diagramme  

lysiert (Strauß /Nandu, Stachel-
schwein/ Greifstachler, südamerikani-
scher /afrikanischer Lungenfisch). 

Wie lässt sich evolutiver Wandel auf 
genetischer Ebene belegen? 

 Molekularbiologische  

 Evolutionsmechanismen 

 Epigenetik 

stellen Belege für die Evolution aus 
verschiedenen Bereichen der Biologie 
(u.a. Molekularbiologie) 
adressatengerecht dar (K1, K3). 
 
beschreiben und erläutern molekulare 
Verfahren zur Analyse von phylogene-
tischen Verwandtschaften zwischen 
Lebewesen (UF1, UF2). 
 
analysieren molekulargenetische Da-
ten und deuten sie mit Daten aus 
klassischen Datierungsmethoden im 
Hinblick auf Verbreitung von Allelen 
und Verwandtschaftsbeziehungen von 
Lebewesen (E5, E6). 
 
belegen an Beispielen den aktuellen 
evolutionären Wandel von Organis-
men (u.a. mithilfe von Daten aus 
Gendatenbanken) (E2, E5). 

molekulargenetische Untersuchungs-
ergebnisse am Bsp. der 
Hypophysenhinterlappenhormone 

 

 

Strukturierte Kontroverse (WELL)  

 

 

 

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

Unterschiedliche molekulargenetische 
Methoden werden erarbeitet und mit 
Stammbäumen, welche auf klassi-
schen Datierungsmethoden beruhen, 
verglichen. 
Neue Möglichkeiten der Evolutions-
forschung werden beurteilt: Sammeln 
von Pro- und Contra-Argumenten  
Anhand der Materialien werden Hypo-
thesen zur konvergenten und diver-
genten Entwicklung entwickelt. 
 
 
 
 
Durchführung der „Strukturierten 
Kontroverse“ 

Wie lässt sich die Abstammung von 
Lebewesen systematisch darstellen?  

 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 moleku-
laren Homologien (E3, E5, K1, K4). 

Informationstexte und Abbildungen 

 

 

Materialien zu Wirbeltierstammbäu-
men  

Die Klassifikation von Lebewesen wird 
eingeführt. Ein Glossar wird erstellt.  
 
Verschiedene Stammbaumanalyse-
methoden werden verglichen. 

Diagnose von Schülerkompetenzen:  
Selbstevaluation mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe, KLP-Überprüfungsform: „Beobachtungssaufgabe“ („Strukturierte Kontroverse“ 
Leistungsbewertung:  
Klausur, KLP-Überprüfungsform: „Optimierungsaufgabe“ 
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Unterrichtsvorhaben IV:  

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

Inhaltsfeld: Evolution 

Inhaltliche Schwerpunkte: 

 Evolution des Menschen 
 
 
 
 
 
 
Zeitaufwand: 7 Doppelstunden à 90 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:  
Die Schülerinnen und Schüler können … 

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

 E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder Ge-
setzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern. 

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

 

Statt der hier in Übereinstimmung mit dem Beispiel für einen schulinternen Lehrplan im Netz aufgeführten übergeordneten Kompeten-
zen können auch die folgenden übergeordneten Kompetenzen schwerpunktmäßig angesteuert werden: UF3, E7, K4 

Mögliche didaktische Leitfragen/ 
Sequenzierung  
inhaltlicher Aspekte 
 

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehr-
plans 
Die Schülerinnen und Schüler … 

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden  

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

Mensch und Affe – wie nahe ver-
wandt sind sie? 

 Primatenevolution 

ordnen den modernen Menschen 
kriteriengeleitet Primaten zu (UF3). 
 
 

Quellen aus Fachzeitschriften  
 
 
„Hot Potatoes“ -Quiz  
 
Kriterienkatalog zur Bewertung von wissen-
schaftlichen Quellen/Untersuchungen 

Vorträge werden entwickelt und 
vor der Lerngruppe gehalten. 
 
Der Lernzuwachs wird mittels 
Quiz kontrolliert. 
Bewerten der Zuverlässigkeit von 
wissenschaftlichen Quellen/ Un-
tersuchungen 

Wie erfolgte die Evolution des Men-
schen? 

 Hominidenevolution 

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

Moderiertes Netzwerk bzgl. biologischer und 
kultureller Evolution (Bilder, Graphiken, Texte über 
unterschiedliche Hominiden) 

 

 

 

Die Unterschiede und Gemein-
samkeiten früherer Hominiden 
und Sonderfälle (Flores, Dmanisi) 
werden erarbeitet. 
Die Hominidenevolution wird an-
hand von Weltkarten, Stamm-
bäumen, etc. zusammengefasst. 

Wieviel Neandertaler steckt in uns? 

 Homo sapiens sapiens und Ne-

diskutieren wissenschaftliche Be-
funde und Hypothesen zur Human-

Materialien zu molekularen Untersuchungs-
ergebnissen (Neandertaler, Jetztmensch)  

Wissenschaftliche Untersuchun-
gen werden kritisch analysiert. 
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andertaler evolution unter dem Aspekt ihrer 
Vorläufigkeit kritisch-konstruktiv 
(K4, E7). 

 

Wie kam es zur Geschlechtsspezifi-
tät? 

 Evolution des Y-Chromosoms 
 

stellen Belege für die Evolution aus 
verschiedenen Bereichen der Biolo-
gie (u.a. Molekularbiologie) 
adressatengerecht dar. (K1, K3). 
 
erklären mithilfe molekulargeneti-
scher Modellvorstellungen zur Evo-
lution der Genome die genetische 
Vielfalt der Lebewesen. (K4, E6). 
 
diskutieren wissenschaftliche Be-
funde und Hypothesen zur Human-
evolution unter dem Aspekt ihrer 
Vorläufigkeit kritisch- konstruktiv 
(K4, E7). 

Unterrichtsvortrag oder Informationstext 
über testikuläre Feminisierung 
 
Materialien zur Evolution des Y-Chromosoms 
 
Arbeitsblatt 

 
 
 
Die Materialien werden ausgewer-
tet. 
 
Die Ergebnisse werden diskutiert. 

Wie lässt sich Rassismus biologisch 
widerlegen? 

 Menschliche Rassen gestern 
und heute 

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

Texte über historischen und gesellschaftli-
chen Missbrauch des Rasse-Begriffs 
Podiumsdiskussion  
Kriterienkatalog zur Auswertung von Podi-
umsdiskussionen 
 

Argumente werden mittels Bele-
gen aus der Literatur erarbeitet 
und diskutiert. 
 
Die Podiumsdiskussion wird an-
hand des Kriterienkatalogs reflek-
tiert. 
 

Diagnose von Schülerkompetenzen:  

 „Hot Potatoes“-Quiz zur Selbstkontrolle, KLP-Überprüfungsform: „Präsentationsaufgabe“ (Podiumsdiskussion)  
Leistungsbewertung:  

 KLP-Überprüfungsform: „Analyseaufgabe“ (angekündigte schriftliche Überprüfung) 
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IF 4 – Neurobiologie (Leistungskurs) 
 

Unterrichtsvorhaben V 
 

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung– Wie ist das Nervensystem des Menschen 

 aufgebaut und wie funktioniert es? 

 

Inhaltsfeld 4:Neurobiologie 

 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 

 Aufbau und Funktion von Neuronen 
 

 Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung 
(Teil 1) 
 

 Methoden der Neurobiologie (Teil 1) 
 

 
 
Zeitbedarf: ca. 10 Stunden à 90 Minuten 
 

 

 
Schwerpunkteübergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können… 
 
 UF1biologische Phänomene und Sachverhalte beschreiben und erläutern.  

 UF2zur Lösung von biologischen Problemen zielführende Definitionen, Kon-
zepte und Handlungsmöglichkeiten begründet auswählen und anwenden. 

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

 E2Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Apparaturen, 
sachgerecht erläutern. 

 E5 Daten und Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf  
Zusammenhänge, Regeln oder Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergeb-
nisse verallgemeinern. 

 E6Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Model-
len, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie 
biotechnische Prozesse erklären oder vorhersagen. 
 

Im Vergleich zum veröffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe Lehrplannavi-
gator) wird UF3 neu als Schwerpunkt aufgenommen, wohingegen E1 nicht schwer-
punktmäßig behandelt wird. 
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Mögliche didaktische Leitfragen/ 
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te 

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans 
 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Empfohlene Lehrmittel/  
Materialien/ Methoden 

Didaktisch-methodische 
Anmerkungenund Empfehlungen 
sowie Darstellung der verbindlichen 
Absprachen der Fachkonferenz 

Neuronale Regulation -  

Wie reagiert der Körper auf verschie-
dene Reize? 

 

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

 vegetatives NS – Sympathikus 
und Parasympathikus 
 
 
 
 

 Reiz-Reaktionsschema 
 

erklären die Rolle von Sympathikus 
und Parasympathikus bei der neuro-
nalen und hormonellen Regelung von 
physiologischen Funktionen an Bei-
spielen (UF4, E6, UF2, UF1). 

Experiment:  
Simulation zur antagonistischen Ar-
beitsweise von Sympathikus und 
Parasympathikus:  
Kaltwasser-Stresstest (Ermittlung des 
Blutdrucks und Pulsschlags in Ab-
hängigkeit von der Zeit) 

 

Informationsblatt zum Sympathikus 
und Parasympathikus  

 

Legekarten zur Erstellung eines 
Reiz-Reaktions-Schemas: 

http://www.schulentwicklung.nrw.de/
materialdaten-
bank/nutzersicht/materialeintrag.php?
matId=5365&marker=Reiz 

 

Hinweis: Eine vertiefende Betrachtung 
der physiologischen und  
hormonellen Auswirkungen im  
Zusammenhang mit Stresserfolgt in 
Unterrichtsvorhaben VII. 

 

 

 
 

 

 

 
 
Anknüpfung an Sekundarstufe I-
Kenntnisse 

Diagnose von Schülerkonzepten und Kompetenzen: 

 

 Modellkritik zur Fehleranalyse 

 
Leistungsbewertung: 
 

 ggf. angekündigte schriftliche Übungen 

 Bewertung von Modellen - Modellkritik 

 ggf. Klausur 

 ggf. Facharbeit  

 

  

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5365&marker=Reiz
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Unterrichtsvorhaben VI 
 
Thema/Kontext: Fototransduktion – Wie entsteht aus der Erregung durch einfallendeLichtreize ein Sinneseindruck im Gehirn? 

 

Inhaltsfeld 4:Neurobiologie 

 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 

 Leistungen der Netzhaut 
 

 Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung 
(Teil 2) 
 

 
Zeitbedarf: ca. 5 Std. à 90 Minuten 

 
Schwerpunkteübergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können… 
 

 E1 selbstständig in unterschiedlichen Kontexten biologische Probleme iden-
tifizieren, analysieren und in Form biologischer Fragestellungen präzisieren. 

 E6Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Model-
len, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie 
biotechnische Prozesse erklären oder vorhersagen. 

 K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung si-
tuationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht 
präsentieren. 
 
Im Vergleich zum veröffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe Lehrplanna-
vigator) wirdE1 neu als Schwerpunkt aufgenommen. 

 

Mögliche didaktische Leitfragen/ 
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te 

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans 
 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Empfohlene Lehrmittel/  
Materialien / Methode 

Didaktisch-methodische Anmerkun-
gen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen  
Absprachen der Fachkonferenz 

Das Auge - Wie werden optische 
Reize in elektrische Potentiale über-
setzt? 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

stellen den Vorgang von der durch 
einen Reiz ausgelösten Erregung von 
Sinneszellen bis zur Entstehung des 
Sinneseindrucks bzw. der Wahrneh-
mung im Gehirn unter Verwendung 
fachspezifischer Darstellungsformen 

Informationstext zum Aufbau eines 
Säugetierauges und zur Funktion 
der Bestandteile 

http://www.schulentwicklung.nrw.de/
materialdaten-
bank/nutzersicht/list.php?suche=sch
weineauge 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=schweineauge
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 Aufbau und Funktion des  
Auges 

 
 

 Fotorezeption 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Laterale Inhibition 
 
 
 
 
 
 
 

 Fototransduktion 

in Grundzügen dar (K1, K3). 

 

erläutern den Aufbau und die Funkti-
on der Netzhaut unter den Aspekten 
der Farb- und Kontrastwahrnehmung 
(UF3, UF4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

stellen die Veränderung der Mem-
branspannung an Lichtsinneszellen 

Experiment zur Perimetrie mit far-
bigen Stiften (rot, grün und blau) 
 

YouTube: Stichworte 

 Additive Farbmischung Experiment 

 Additive und subtraktive Farbmischung 

 Weißes Licht 

 

Arbeitsblatt zum Aufbau der Netz-
haut 

Informationsmaterial zu den Zapfen-
typen und der additiven Farbmi-
schung 

 
Informationsmaterial zur 
Verschaltung und Verrechnung  am 
Beispiel desHERMANNSCHEN 
Gitters 
 
Arbeitsblätter zur lateralen  
Inhibition  
 
Arbeitsblatt zur Fototransduktion 
 

Informationsblattzur Erstellung eines 
Storyboards für die Fototransduktion 
unter besonderer Berücksichtigung 
der Bedeutung von 
secondmessenger-Systemen 

 

Modell für den Stop-Motion-Film 

App zur Erstellung eines Stop- 

Motion-Films, z. B. “PicPac“ 

https://play.google.com/store/apps/d
etails?id=tv.picpac&hl=de 

(letzter Zugriff: 19.05.2016) 

 
 
 
 
 
 
 
SuS erarbeiten anhand der 
Perimeterexperimente die Verteilung der 
Zapfen und Stäbchen auf der Netzhaut. 
 
 
 
 
 
 
 
Zum Thema Farbensehen (z. B. Netz-
haut, Zapfentypen etc.) können Referate 
gehalten werden. 
 
 

 
SuS beschreiben die Wirkung des 
HERMANNSCHEN Gitters und erklären die-
ses Phänomen unter Berücksichtigung 
der Verrechnung von Signalen über 
Rezeptortypen. 
 
 

 
SuS definieren den Begriff „Transduktion“ 
aus der Sicht der Neurobiologie und Zell-
biologie im Sinne der Umwandlung eines 
äußeren Reizes in ein physiologisches 
Signal (Fototransduktion) und als Über-
mittlung eines Signals in eine Zelle über 
die Zellmem 

https://play.google.com/store/apps/details?id=tv.picpac&hl=de
https://play.google.com/store/apps/details?id=tv.picpac&hl=de
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 secondmessenger 
 

 Reaktionskaskade 
 

anhand von Modellen dar und be-
schreiben die Bedeutung des  
secondmessengers und der Reakti-
onskaskade bei der Fototransduktion 
(E6, E1). 

bran hinweg mittels secondmessenger 
(Signaltransduktion). 
 
Ggf. können auch Augenoperationen zu 
Themen wie Grauer oder Grüner Star, 
Makuladegeneration oder Hornhautver-
änderungen in Form von Referaten oder 
als Facharbeit berücksichtigt werden. 

Diagnose von Schülerkonzepten und Kompetenzen: 

 Referate nach vorgegebenen Kriterien 

 
Leistungsbewertung: 
 

 schriftliche Übungen 

 Referate, mögliche Checkliste zur Beurteilung:  
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate 
 

 ggf. Klausur 

 ggf. Facharbeit  

 

UnterrichtsvorhabenVII 
 

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

Inhaltsfeld 4: Neurobiologie 

 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
 

 Plastizität und Lernen 
 

 Methoden der Neurobiologie (Teil 2) 
 

 
 

 
Schwerpunkteübergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können… 
 
 UF4Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen, natürlichen und durch 

menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgängen auf der Grundlage eines 
vernetzten biologischen Wissens erschließen und aufzeigen. 

 K2zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in 
verschiedenen Quellen, auch in ausgewählten wissenschaftlichen Publikati-

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate
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Zeitbedarf: ca. 10 Std à 90 Minuten 
 
 

 
 
 
 

Im Vergleich zum veröffentlichten schulinternen Beispiellehrplan (siehe Lehrplanna-
vigator) werden B1, B2 und B3 zusätzlich als Schwerpunkte aufgenommen. 

 

onen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen.  

 K3biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situa-
tionsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht 
präsentieren. 

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

 B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und biotechni-
schen Problemen und Entwicklungen differenziert aus verschiedenen Per-
spektiven darstellen und eigene Entscheidungen auf der Basis von Sachar-
gumenten vertreten. 

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

 B4begründet die Möglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlösungen 
und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Fragestellungen bewerten. 

Mögliche didaktische Leitfragen/ 
Sequenzierung inhaltlicher Aspek-
te 

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehrplans 
 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Empfohlene Lehrmittel/  
Materialien / Methoden 

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

Das Gehirn – Wie erfolgt die  
Informationsverarbeitung und 
-speicherung? 

 

 Bau des Gehirns 

 

 Hirnfunktionen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Modell des Gehirns 
 
http://www.schulentwicklung.nrw.de/
materialdaten-
bank/nutzersicht/list.php?suche=Sch
weinegehirn 
 
Informationsmaterial zum Aufbau 
des Gehirns (funktionelle Anatomie) 

 

https://www.planet-
schu-
le.de/%20wissenspool/dein_gehirn/in
halt.html 

(letzter Zugriff: 19.05.2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=Schweinegehirn
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=Schweinegehirn
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=Schweinegehirn
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/list.php?suche=Schweinegehirn
https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html
https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html
https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html
https://www.planet-schule.de/%20wissenspool/dein_gehirn/inhalt.html
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 Methoden der Neurobiologie 

(PET, fMRT) 

 

 
 

 

 

 Lernen und Gedächtnis 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Neuronale Plastizität 

 

 

 

 

 

 

 

 

stellen Möglichkeiten und Grenzen 
bildgebender Verfahren zur Anatomie 
und zur Funktion des Gehirns (PET 
und fMRT) gegenüber und bringen 
diese mit der Erforschung von Ge-
hirnabläufen in Verbindung (UF4, 
UF1, B4). 

 

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

 

 

 

 

 

 

 
 

erklären den Begriff der Plastizität 
anhand geeigneter Modelle und leiten 
die Bedeutung für ein lebenslanges 
Lernen ab (E6, UF4). 

 

 

 

Kartenabfragezum Bau des  
Gehirns 
 

Partnerpuzzle zu verschiedenen 
Neuroimaging Methoden, u .a. PET 
und fMRT 

 

 

 

 

Informationsmaterialien zu  
Modellvorstellungen zum Gedächtnis 
z. B auf der Grundlage des 
Skripts„Lernen und Gedächtnis“  
(M. BRAND/ H. J. MARKOWITSCH) 

http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn
/doc/markowits.pdf 

(letzter Zugriff: 16.06.16) 

 
YouTube, Stichworte: 
Markowitsch Gedächtnis 
 
 
Websites: 

http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn
/html/start.htm 

 
 

http://www.gehirnlernen.de/gehirn/pla
stizit%C3%A4t/ 

(letzter Zugriff: 12.09.2016) 

 

Tests zum Lernen und zum Ge-
dächtnis 

http://braintest.sommer-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Das Skript bietet einen Überblick zu 
folgenden Aspekten: 

 zeitliche Einteilung des Gedächtnisses 

 inhaltliche Einteilung 

 Einteilung nach beteiligten  

Prozessen 

 zelluläre Grundlagen und deren Beein-

flussung 

 Anwendung der  Erkenntnisse im 

Schulalltag 

 

 

- Module zum Thema „Lernen aus der    
  Sicht der Neurobiologie“ 
- ausdruckbare PDF-Dateien 
- Hinweise auf Fachbücher 

 

- wissenschaftliche Informationen zur 
Plastizität des Gehirns 

 

 

SuS können ihre Gedächtnisleistung. 

http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/doc/markowits.pdf
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/doc/markowits.pdf
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/html/start.htm
http://www3.hhu.de/biodidaktik/gehirn/html/start.htm
http://www.gehirnlernen.de/gehirn/plastizit%C3%A4t/
http://www.gehirnlernen.de/gehirn/plastizit%C3%A4t/
http://braintest.sommer-sommer.com/de/
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Stressreaktion – Auf welche Weise 
interagieren Nerven- und Hormonsys-
tem? 

 

 Einfluss von Stress 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

erklären die Rolle von Sympathikus 
und Parasympathikus bei der neuro-
nalen und hormonellen Regelung von 
physiologischen Funktionen an Bei-
spielen (UF4, E6, UF2, UF1). 

 

 

recherchieren und präsentieren aktu-
elle wissenschaftliche Erkenntnisse 
zu einer degenerativen Erkrankung 
(K2, K3). 

 

 

dokumentieren und präsentieren die 
Wirkung von endo- und exoge-nen 
Stoffen auf Vorgänge am A-xon, der 
Synapse und auf Gehirn-areale an 
konkreten Beispielen (K1, K3, UF2). 

 

 

 

 

 

sommer.com/de/ 

http://neuronation.spiegel.de/web/test
brain 

(letzter Zugriff: 19.05.2016) 

 

Arbeitsmaterialzum Cortisol-
Stoffwechsel (CRH, ACTH, Cortisol) 
zur Veränderung des Lernens und 
der Plastizität durch Stress 
(z. B. Spektrum der Wissenschaft-
Gehirn & Geist Dossier, 01/ 2016)  
 

Internetrecherche in arbeitsteiliger 
Gruppenarbeit nach vorgegebenen 
Kriterien zum Thema „degenerative 
Erkrankungen“, z. B. Morbus Alzhei-
mer, Morbus Parkinson, Creutzfeld-
Jakob-Krankheit 
 

Informationsmaterial zum Neuro-
Enhancement 

 

Partnerarbeit und anschließende 
Präsentation zuNeuroenhancern als 
Medikamente gegen Morbus Alzhei-
mer, Demenz, ADHS  

 

 

 
Zeitungsartikel, z. B. 

Gehirndoping - Stoff für´s Gehirn 
(FAZ 2008) 

 

Gehirndoping wird auch in Deutsch-

 

 

 

 

 

 

 

 

SuS fassen aktuelle wissenschaftliche 
Erkenntnisse zu verschiedenen dege-
nerativen Erkrankungen zusammen 
und präsentieren diese  
Ergebnisse in einer Expertenrunde. 

 
SuS lernen die Wirkungsweise von 
Neuroenhancern kennen. 
Diese Kenntnisse ermöglichen es ih-
nen, eine eigene kritisch reflektierte 
Position zu beziehen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://neuronation.spiegel.de/web/testbrain
http://neuronation.spiegel.de/web/testbrain
http://www.faz.net/aktuell/wissen/leben-gene/gehirndoping-stoff-fuers-hirn-1745391.html
http://www.faz.net/aktuell/wissen/leben-gene/gehirndoping-stoff-fuers-hirn-1745391.html
http://www.aerztezeitung.de/medizin/fachbereiche/neurologie_psychiatrie/article/577679/gehirndoping-deutschland-immer-beliebter.html
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 Neuroenhancer 

 

 

 

 

 

 

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

land immer beliebter  
(Ärztezeitung 2009) 

(letzter Zugriff: 19.05.2016) 

 

http://www.wissenschaft-
schu-
len.de/sixcms/media.php/1308/UE_N
euro-Enhancement_Ablauf.pdf 

 

Pro-Contra Diskussion zum  
Neuroenhancement 
 

Ausgewählte Zeitungsartikel liefern In-
formationen und die Basis dafür, dass 
eine fachlich fundierte Arbeit im Kom-
petenzbereich Bewertung möglich wird. 
 
 
 
 
 
 

Diagnose von Schülerkonzepten und Kompetenzen: 

 Methodendiskussion zur Pro-/Contra-Diskussion nach vorgegebenen Kriterien und nach Bewertungsbogen 

 Kartenabfrage zum Aufbau des Gehirns  

 
Leistungsbewertung: 
 

 Pro-/Contra-Diskussion nach vorgegebenen Kriterien  

 Präsentationen 

 Referate, mögliche Checkliste zur Beurteilung:  
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate 
 

 ggf. Faltblatt nach vorgegebenen Kriterien 

 ggf. schriftliche Übungen 

 ggf. Klausur 

 ggf. Facharbeit  

 

 
 
    
 
 

  

http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.wissenschaft-schulen.de/sixcms/media.php/1308/UE_Neuro-Enhancement_Ablauf.pdf
http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/nutzersicht/materialeintrag.php?matId=5003&marker=Referate
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2.4   Lehr und Lernmittel 

 
Im Biologieunterricht der Sekundarstufe II werden die folgenden Lehrbücher verwendet:  
 
Natura Oberstufe, Biologie für Gymnasien Klett Verlag   Auflage 2012 
Natura Oberstufe, Qualifikationsphase, Biologie für Gymnasien Klett Verlag   Auflage 2015 

 
 
 
 

3  Leistungsbewertung 

3.1  Rechtliche Grundlagen 

Die Fachkonferenz Biologie legt nach § 70 SchG Grundsätze zu Verfahren und Kriterien der Leistungs-
bewertung (auf der Grundlage der Verfahrensvorschriften gemäß Schulgesetz § 48 und APO SI § 6 sowie 
APO-GOSt  § 13 – 17 (SII)) fest, um ein möglichst einheitliches Verfahren der Leistungsbewertung bei allen 
Fachkollegen zu erreichen. Hierbei fließen die Ausführungen im Kernlehrplan für das Fach Biologie für die 
Jahrgangsstufen 5 – 9 in Gymnasien des Landes NRW (2008) und die Richtlinien und Lehrpläne für die 
Sekundarstufe II – Gymnasium / Gesamtschule in NRW für das Fach Biologie mit ein. Bei der Leistungs-
bewertung in der gymnasialen Oberstufe orientieren wir uns aber auch schon am Kernlehrplan für das 
Fach Biologie für die Jahrgangsstufen EF in Gymnasien / Gesamtschulen des Landes NRW, die zum 
01.08.2014 in Kraft treten werden. 
 

Prinzipien der Leistungsbewertung 

Insgesamt beobachten die Lehrer die individuellen Leistungen der Schüler in allen Bereichen über einen 
längeren Zeitraum, in dem Entwicklung ermöglicht wird, um auf dieser Grundlage ein Leistungsbild zu er-
halten. Auf Wunsch des Schülers wird er über die erreichten Kompetenzen informiert.  
Entsprechend ist eine festgestellte naturwissenschaftliche Begabung eines Schülers zu fördern, etwa durch 
besondere Leistungen im Fachunterricht (z. B. die Bearbeitung spezieller Aufgaben, Präsentationen usw.), 
den Einsatz in der Biologiesammlung, dem Schülerlabor oder durch Teilnahme an fachspezifischen Wett-
bewerben. Im Laufe der Jahrgangsstufe 9 werden die Schüler hinsichtlich ihrer Fächerwahl in der gymna-
sialen Oberstufe informiert und von den Beratungslehrern hierzu beraten. In der Einführungsphase finden 
in diesem Kontext Beratungen zur Wahl eines Biologiekurses statt. 
Alle prozess- und konzeptbezogenen Kompetenzerwartungen und Kriterien der Leistungsbewertung wer-
den den Schülern sowie deren Erziehungsberechtigten im Voraus transparent gemacht und bei der Leis-
tungsbewertung angemessen berücksichtigt und stellen die Grundlage für eine weitere Förderung der 
Schüler dar.  
Die Leistungsbewertung bezieht sich dabei auf die im Unterricht vermittelten Kenntnisse und Fertigkeiten, 
die sich wiederum an den im schulinternen Curriculum ausgewiesenen prozessbezogenen Kompetenzen 
(Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung) und die konzeptbezogenen Kompetenzen in Be-
zug auf die Basiskonzepte Struktur und Funktion, Entwicklung, System, Struktur orientieren. Den Schülern 
wird im Unterricht hinreichend Gelegenheit gegeben, diese Kompetenzen in den bis zur Leistungsüberprü-
fung angestrebten Ausprägungsgraden zu erwerben und auch in vergangenen Jahren kumulativ erworbe-
nes Wissen wiederholt anzuwenden. Hierbei soll sichergestellt werden, dass die Fachinhalte sowie die 
Kompetenzerwartungen am Ende der Jgst. 6 bzw. 9 vermittelt wurden. 
Die Bewertung der Lernerfolgsüberprüfungen (S I) soll sich an folgenden Eckpunkten orientieren:  

 bei Erreichen von weniger als 20 % der maximalen Punktzahl: ungenügend 

 bei Erreichen von 45 % der maximalen Punktzahl: ausreichend 

 bei Erreichen von 75% der maximalen Punktzahl: gut 

 Notenverteilung in äquidistanten Schritten.  
Ergebnisse der Lernerfolgsüberprüfungen sollen den FachlehrerInnen dazu dienen, die Zielsetzungen und 
die Unterrichtsmethoden zu überprüfen und ggf. zu modifizieren, den Schülern dienen sie als Rückmeldung 
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über den aktuellen Lernstand und ermöglichen den Schülern und ihren Eltern Erkenntnisse über die indivi-
duelle Lernentwicklung und mögliche Lernstrategien. Hierbei wird die Qualität, Häufigkeit und Kontinuität 
der in den Unterricht eingebrachten Beiträge erfasst, wobei unterschiedliche mündliche, schriftliche und 
praktische Formen einbezogen werden können:   
 

 mündliche Beiträge (z.B. Hypothesenbildung, Lösungsvorschläge, Darstellen von Zusammenhängen 
und Bewerten von Ergebnissen), 

 qualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten, auch in mathematisch-symbolischer 
Form und Bewertung von Ergebnissen, 

 Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken und Diagrammen, 

 selbstständige Planung, Durchführung und Auswertung von Experimenten, Verhalten beim Experi-
mentieren 

 Erstellen von Produkten (z.B. Dokumentationen zu Aufgaben, Untersuchungen und Experimenten, 
Protokolle, Präsentationen, Lernplakate, Modelle) 

 Anfertigen und Präsentieren von Referaten, 

 Führung eines Heftes mit Protokollen, eines Lerntagebuchs oder Portfolios, 

 Beiträge zur gemeinsamen Gruppenarbeit und Mitarbeit an Projekten,  

 kurze schriftliche Lernerfolgsüberprüfungen. 
 

 

3.2  Anforderungen und Kriterien zur Beurteilung 

 
Mündliche Mitarbeit 
Beiträge zur mündlichen Schülerleistung sollten nicht punktuell benotet werden, sondern über einen länge-
ren Zeitraum beobachtet und bewertet werden. Zudem ist bei der Auswahl der zu beurteilenden Kompe-
tenzen bei mündlicher Mitarbeit das Alter des Schülers zu berücksichtigen. Zu beurteilende Kompetenzen 
bei mündlicher Mitarbeit: Der Schüler folgt dem Unterrichtsgeschehen konzentriert, beteiligt sich aktiv, be-
achtet die Gesprächsregeln, fragt nach, wenn er etwas nicht verstanden hat, reproduziert und reorganisiert 
biologisches Grundwissen, Inhalte, Ergebnisse und Methoden, äußert Vermutungen (Hypothesenbildung), 
überträgt Bekanntes auf Unbekanntes (Transferleistungen), findet und formuliert neue Fragestellungen, 
findet und begründet Lösungsvorschläge, greift andere Beiträge auf, argumentiert sachlogisch angemes-
sen, fachsprachlich richtig und strukturiert und stellt Hausaufgaben und Übungen vor. 
 
Qualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten, und Bewertung von Ergebnissen 
Beispiele sind die Auswertung von Versuchsergebnissen oder experimenteller Befunde unter Verwendung 
der Fachsprache und ggf. auch mathematischer Formeln und Zusammenhänge zwischen physikalischen 
Größen. Mit Modellen können Sachverhalte veranschaulicht, erklärt oder vorausgesagt werden. Bei der 
Bewertung eines Gegenstandes oder eines Sachverhalts soll man den Wahrheitsgehalt einschätzen oder 
einen eigenen Standpunkt erarbeiten. Gegenteilige Argumente werden gegenübergestellt und abgewogen. 
Die persönliche Meinung ist gefordert. Die eigene Meinung sollte man sachlich begründen können und 
selbst nach Bewertungskriterien suchen. 
 
Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken und Diagrammen 
Beim Lesen naturwissenschaftlicher Texte sollte der Schüler über die folgenden Kompetenzen verfügen. 
Der Schüler gewinnt einen Überblick über Texte, stellt Fragen zu ihm unbekannten Begriffen oder Zusam-
menhängen, liest Texte gründlich, fasst sie zusammen und wiederholt sie mit eigenen Worten. 
Die Darstellung von Messwerten in Diagrammen ist eine häufig verwendete Fachmethode im Biologieunter-
richt. In diesem Zusammenhang werden die folgenden Kompetenzen beurteilt: Der Schüler zeichnet ein 
passendes Koordinatensystem mit entsprechenden Beschriftungen, trägt die Messwerte in das Koordina-
tensystem ein. 
 
Selbstständige Planung, Durchführung und Auswertung von Experimenten 
Das Experiment ist eine wichtige Fachmethode zur Erkenntnisgewinnung im Biologieunterricht. Bei der 
Planung eines Experiments muss zunächst festgelegt werden, was überhaupt untersucht werden soll. In 
einem Versuchsprotokoll werden die einzelnen Versuchsschritte dokumentiert. Das Protokoll muss über-
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sichtlich gegliedert sein. Die Gliederung folgt den in den naturwissenschaftlichen Fächern vereinheitlichten 
Schritten von der Problemstellung bis zur Auswertung. 
 
Erstellen von Produkten 
Das o.g. Versuchsprotokoll ist ein Beispiel für ein erstelltes Produkt. 
Wandzeitungen oder Lernplakate sind geeignet, um sachliche Informationen, Versuchsergebnisse oder 
den Verlauf und die Ergebnisse eines Projekts darzustellen. Folgende Kompetenzen sollten altersabhängig 
bei der Erstellung von Lernplakaten beurteilt werden. Der Schüler formuliert eine geeignete Überschrift. Die 
Überschrift soll über den Inhalt informieren und Neugier beim Betrachter wecken. Er legt eine Material-
sammlung an (z.B. Texte und Abbildungen), wählt geeignete Abbildungen und Texte aus: Fotos, Grafiken 
und Skizzen haben oft eine große Aussagekraft, ordnet die Inhalte übersichtlich an und achtet auf gute 
Lesbarkeit. 
 
Anfertigen und Präsentieren von Referaten 
Das Referat fordert einen zusammenhängenden Vortrag über eine selbstständig gelöste Aufgabe. Der 
Zeitumfang hängt vom Thema und Alter des Schüles ab, sollte aber ca. 30 Minuten nicht überschreiten. 
Grundlage für die Benotung ist der gehaltene Vortrag. Folgende Kompetenzen sind zu beurteilen: Der 
Schüler plant die Struktur und die Gliederung selbstständig, stellt das Informationsmaterial zusammen, 
achtet auf einen angemessenen Umfang des Inhalts, wählt einen interessanten Einstieg, spricht langsam, 
laut und deutlich unter Verwendung der Fachsprache, spricht frei evtl. unter Verwendung von Redenotizen, 
gestaltet Plakat oder Folie ansprechbar und lesbar, setzt themenabhängig Medien gezielt ein, schaut die 
Zuhörer beim Reden an, fasst das Ergebnis zusammen, gibt die benutzten Quellen genau und vollständig 
an, erstellt Arbeitsunterlagen für die Mitschüler, aktiviert die Zuhörer und bindet sie in die weitere Arbeit ein. 
Themenabhängig wählt der Schüler Experimente aus, bereitet sie vor und führt sie durch. 
 
Führung eines Heftes mit Protokollen, eines Lerntagebuchs oder Portfolios 
Außer einer intensiven Lernbegleitung und Lernberatung durch Lehrkräfte und Eltern sollen die Schüler in 
die Lage versetzt werden, ihr Lernen möglichst selber zu organisieren, Lernfortschritte selber zu bewerten 
und eigene Lernwege zu entwickeln. Dabei werden nach Maßgabe des Lehrers Protokollordner, Hefte, 
Lerntagebücher oder Lernportfolios geführt. 
 
Beiträge zur gemeinsamen Gruppenarbeit und Mitarbeit an Projekten 
Im Biologieunterricht wird häufig in Gruppen gearbeitet. Insbesondere beim Stationen-Lernen wird diese 
Sozialform häufig über mehrere Unterrichtsstunden gewählt. Dabei führen die Schüler jeweils in einzelnen 
Gruppen unterschiedliche Aufgaben/ Versuche an verschiedenen Stationen selbständig durch und werten 
ihre Ergebnisse aus. Die Reihenfolge kann in der Regel frei gewählt werden. Nicht immer müssen von allen 
Gruppen alle Stationen selbständig bearbeitet werden. Häufig gibt es Pflicht- und Wahlstationen. 
Daraus ergeben sich die folgenden zu beurteilenden Kompetenzen, wobei das Alter der Schüler zu berück-
sichtigen ist. Der Schüler ist bereit, mit allen Mitschülern freiwillig zu arbeiten, beginnt sofort ohne Arbeits-
verzögerung, hält das Arbeitsmaterial bereit, arbeitet konzentriert mit, übernimmt selbständig Aufgaben, 
bringt eigenen Ideen ein, achtet auf die Redebeiträge Anderer und verwendet Fachsprache und Fachbe-
griffe. 
 
Schriftliche Lernerfolgsüberprüfungen 
Der Einsatz schriftlicher Übungen zur Leistungsbewertung ist optional und wird nach Maßgabe des Fach-
lehrers eingesetzt. Dabei sind die Vorgaben der Prüfungsordnungen (Sekundarstufe I: APO-SI §6 (2), Se-
kundarstufe II: APO-GOSt §15) einzuhalten. 
 
In die Zeugnisnote gemäß § 48 SchG am Ende eines jeden Schulhalbjahres gehen alle im Zusammenhang 
mit dem Unterricht festgestellten Leistungen ein. Sie gibt Auskunft darüber, inwieweit die Leistungen den 
im Unterricht gestellten Anforderungen entsprochen haben. Die Ergebnisse der schriftlichen Überprüfungen 
haben keine bevorzugte Stellung bei der Notengebung.  
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3.3  Regelungen für die gymnasiale Oberstufe (10-12) 

 
Klausuren 
Ab der Stufe EF werden gemäß der Vorgaben der Lehrpläne, der Vorgaben für das Abitur und des schul-
internen Curriculums Klausuren geschrieben.  
 
Anzahl und zeitlicher Umfang der Klausuren 
 

Halbjahr Grundkurs Leistungskurs Hinweise 

 Anzahl Dauer Anzahl Dauer  

EF /I 1 2 - -  

EF/II 1 2 - -  

Q1/I 2 2 2 3  

 

Q1/II 

 

2 

 

2 

 

2 

 

3 

Die 1. Klausur kann durch eine Facharbeit 

ersetzt werden. 

Q2/I 2 3 2 4  

 

Q2/II 

 

1 

 

3 

 

1 

 

4,25 

Im GK nur für Schüler, die Biologie 

als 3. Abiturfach gewählt haben. 
 
Mit Ausnahme der Klausur in Q2/II handelt es sich um Unterrichtsstunden, in Q2/II um Zeitstunden. 
Die Facharbeit in der Jahrgangsstufe Q1.1 ersetzt die 1. Klausur in diesem Halbjahr.  
 
Den Klausuren wird folgende Verteilung der Anforderungsbereiche zugrunde gelegt: 
-Anforderungsbereich I: ca. 30 % (Reproduktion – Wiedergabe von Kenntnissen und Modellen, Beschrei-
bung unter Verwendung gelernter Arbeitstechniken (Grafen, Tabellen, etc.)) 
-Anforderungsbereich II: ca. 50 % (Transfer – selbständiges Auswählen, Anordnen, Verarbeiten und Dar-
stellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen, neuen Gesichtspunkten, die aber in einem eingeübten 
Zusammenhang stehen; Auswerten von unbekanntem Material unter bekanntem Aspekt) 
-Anforderungsbereich III: ca. 20 % (problemlösendes Denken – planmäßiges Verarbeiten komplexer Ge-
gebenheiten mit dem Ziel selbständiger Lösung, Gestaltung, Deutung, Beurteilung; dabei werden gelernte 
Methoden zur Lösung der Aufgabe selbständig neu kombiniert bzw. verändert, um sie der neuen Problem-
stellung anzupassen) 
n den Aufgabenstellungen der Klausuren sollen die im Zentralabitur verwendeten Operatoren ab der Stufe 
EF verwendet werden, damit diese den Schülern von Beginn an vertraut sind. 
Grundsätzlich richtet sich die Korrektur nach den Vorlagen, die aus den bisher durchgeführten Klausuren 
des Zentralabiturs bekannt sind. Sie muss für die Schüler nachvollziehbar sein.  
Randbemerkungen sollen vorgenommen werden zum Hinweis auf besonders gelungene Teilleistungen,  
sowie zur gezielten Hervorhebung indivueller Stärken.  
 
Zudem sollen die positiven und negativen Anteile der Arbeit genannt und Informationen über den Lerner-
folg und Lerndefizite gegeben werden. Den Schülern sollen Erkenntnisse über die individuelle Lernent-
wicklung ermöglicht sowie Hinweise zu individuellen erfolgversprechenden allgemeinen und fachmetho-
dischen Lernstrategien aufzeigt werden.  
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Die Benotung der Klausuren in der S II soll sich an folgendem Punktesystem orientieren:  
 
Punktesystem zur Benotung von Klausuren  
 

Punkte in [%] Punkte (Note) Note 

0 0 6 

20 1 5 minus 

26 2 5 

33 3 5 plus 

40 4 4 minus 

45  5 4 

50 6 4 plus 

55 7 3 minus 

60 8 3 

65 9 3 plus 

70 10 2 minus 

75 11 2 

80 12 2 plus 

85 13 1 minus 

90 14 1 

95 15 1 plus 

 
Die Begründung einer Note beinhaltet eine knappe Darstellung der positiven und negativen Anteile der 
Arbeit in den einzelnen Anforderungsbereichen, eine Information über Lernerfolg,  –defizite und die Ver-
wendung von Fachsprache.   
Um die Leistungsbewertung durch die Fachkollegen und die Anforderungen an die Schüler zu verein-
heitlichen, werden die Klausuraufgaben im Fachkollegium ausgetauscht und hinsichtlich des Anfor-
derungsprofils überprüft. Darüber hinaus findet ein regelmäßiger Austausch von parallel unterrichtenden 
Kollegen statt. Hierbei werden methodische Schwerpunkte und grundlegende Bewertungskriterien verein-
bart, die ein einheitliches Anforderungsprofil sicherstellen. 
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Sonstige Mitarbeit 
Hier gelten entsprechende Vereinbarungen. In der Sekundarstufe II werden die Schüler etwa in der Mitte 
eines Halbjahres über ihren Leistungsstand informiert. Folgendes Bewertungsschema auf der Grundlage 
der Anforderungen des Lehrplans kann als Orientierung für die Bewertung der Sonstigen Mitarbeit dienen 
und bei den Schülern Transparenz schaffen.    
Bogen zur Selbsteinschätzung „Sonstige Mitarbeit“ 
 

Kriterium Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 

Qualität der Beiträge Meine Beiträge sind oft 
fachlich falsch, ich 
begründe meine Aus-
sagen nicht 

... manchmal fachlich 
falsch, ich begründe nur 
ansatzweise 

... meist fachlich richtig 
und ich kann meine 
Aussagen begründen 

... (fast) immer fachlich 
richtig, ich begründe 
und kann argumentie-
ren 

Beteiligung am Unter-
richtsgespräch 

Ich nehme nie unauf-
gefordert am Unter-
richtsgespräch teil 

... selten am Unter-
richtsgespräch teil 

... regelmäßig am Un-
terrichtsgespräch teil 

... regelmäßig am Un-
terrichtsgespräch teil, 
ich habe gute Ideen 

Aufmerksamkeit Ich bin oft unaufmerk-
sam 

...gelegentlich unauf-
merksam 

... zumeist aufmerksam ... immer aufmerksam 

Experimente und 
praktisches Arbeiten 

Ich lese und befolge die 
Anleitungen nicht ge-
nau, hantiere unsach-
gemäß mit dem Materi-
al und komme in der 
Regel nicht zu den 
erwarteten Ergebnissen 

… meist nicht so genau, 
gehe nicht nur zielge-
richtet mit dem Material 
um und komme öfter 
nicht zu den erwarteten 
Ergebnissen 

… meist genau, kann 
mit dem Material in der 
Regel sachgerecht 
umgehen und komme 
meist zu den erwarteten 
Ergebnissen 

… genau, kann mit dem 
Material sachgerecht 
umgehen und komme 
zu guten Ergebnissen 

Selbstständigkeit Ich hole Rückstände 
nicht selbstständig auf, 
frage nie nach 

Ich frage selten nach 
oder frage unnötiges 
nach 

Ich frage nach, wenn es 
notwendig ist 

Ich weiß, was zu tun ist 
und tue es auch, frage 
nach, wenn es notwen-
dig ist 

Gruppenarbeit Ich halte andere eher 
von der Arbeit ab, rede 
über anderes, lenke ab; 
ich übernehme keine 
Präsentation des Er-
gebnisses 

Ich arbeite nicht so 
richtig mit, störe andere 
aber nicht bei der Ar-
beit, ich präsentiere nur 
sehr ungern die Arbeits-
ergebnisse 

Ich arbeite kooperativ in 
der Gruppe und schlie-
ße mich bereitwillig den 
anderen an; wenn ge-
wünscht, präsentiere 
ich auch die Ergebnisse 

Ich arbeite kooperativ in 
der Gruppe, mache 
Vorschläge für die Ar-
beit, sorge für ein ange-
nehmes Arbeitsklima 
und präsentiere gerne 
die Ergebnisse 

Eigeninitiative Ich habe Probleme, mit 
der Arbeit zu beginnen 
und konzentriert zu 
arbeiten 

Ich arbeite erst auf 
Aufforderung und nicht 
immer konzentriert 

Ich beginne zügig mit 
der Arbeit und arbeite 
die meiste Zeit konzen-
triert 

Ich beginne direkt und 
bleibe konzentriert bei 
der Arbeit 

Arbeitsorganisation Arbeitsmaterial ist oft 
nicht vollständig oder 
ungeordnet 

... normalerweise vor-
handen, aber nicht 
sofort nutzbar 

... normalerweise vor-
handen und schnell 
nutzbar 

... immer vorhanden, 
und sofort nutzbar 

Hausaufgaben Unterrichtsbeiträge auf 
Basis der Hausaufga-
ben kann ich nicht  
liefern, da ich die Haus-
aufgaben häufig nicht 
mache 

… nur manchmal ma-
che und wenn ja, da sie 
unvollständig sind. 

… fast immer vollstän-
dig mache, sie aber 
nicht immer richtig sind 

… immer vollständig 
mache und mir  nur 
selten Fehler unterlau-
fen 

Pünktlichkeit Ich komme häufig zu 
spät 

... pünktlich ... pünktlich und habe 
die Unterlagen auf dem 
Tisch 

... pünktlich und bin 
sofort arbeitsbereit 
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4. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsübergreifende Fragen  

Fortbildungskonzept  
Die im Fach Biologie in der Sekundarstufe II des Ritzefeld-Gymnasiums unterrichtenden Kolleginnen und 
Kollegen nehmen nach Möglichkeit regelmäßig an Fortbildungsveranstaltungen, beispielsweise der RWTH, 
des Kölner Zoos oder der Kompetenzteams bzw. der Bezirksregierung Köln, teil.  
 
Die bei diesen Veranstaltungen bereitgestellten Materialien werden den Kolleginnen und Kollegen in Fach-
konferenzsammlungen vorgestellt und als Kopie den Kolleginnen und Kollegen in der Sammlung bereitge-
stellt. 
 
Exkursionen  
Exkursionen ergänzen und bereichern vielfältig den Biologieunterricht und tragen dazu bei, dass die Schü-
lerInnen an außerschulischen Lernorten neue Erfahrungen gewinnen.  
In den auf der Lehrerkonferenz jeweils benannten Zeiträumen am Ende der einzelnen Schulhalbjahre soll-
ten Exkursionen jeweils zu Themen des Schulhalbjahres durchgeführt werden. Sowohl Leistungs- als auch 
Grundkurse sollen, wenn dies nicht anders angegeben ist, Exkursionen durchführen können.  
 
Folgende Exkursionsziele sind denkbar bzw. wünschenswert:  
 
Q.1 oder Q.2: (Leistungskurs): Besuch der Veranstaltung „Tag der Biologie“  
  
Q1.1:  (Leistungskurs) Besuch des Humanbiologischen Institutes der RWTH Aachen  
 
Q1.2:  (Leistungskurs) Gewässerkundeuntersuchung am Vichtbach bzw. an einem fließenden Gewässer in 

der näheren Umgebung oder Besuch sowie Führung in einer nahegelegenen Kläranlage  
 
Q2.1:  Besuch des Kölner Zoos mit der Teilnahme an einem Projekt, z.B. „Evolutionstendenzen bei Prima-

ten“ 
 
Q2.1:  Besuch mit Führung bzw. Projektteilnahme im Neanderthal-Museum (Mettmann)  
 
Weitere Zielpunkte/Veranstaltungen können nach Absprache mit dem Schulleiter ebenfalls gewählt wer-
den.  
  

 

5. Qualitätssicherung und Evaluation  

 
Die Inhalte des schulinternen Curriculum sollen kontinuierlich überprüft werden. Die im Laufe eines Schul-
jahres gesammelten Erfahrungen bei der Umsetzung der Unterrichtsinhalte sollen die Grundlage bilden für 
eine Evaluation in der ersten Fachkonferenz zu Schuljahresbeginn.  
Dabei sollen eventuelle Änderungsmöglichkeiten diskutiert und gegebenenfalls Modifikationen vorgenom-
men werden.  
Durch diese jährliche Überprüfung des schulinternen Curriculums sorgt die Fachkonferenz Biologie für eine 
fundierte Qualitätsentwicklung und –sicherung im Fach Biologie. 
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6. Beispielklausur mit Erwartungshorizont (Jahrgangsstufe EF, 1. Halb-
jahr) 

 
Aufgabe I: Eucaryotische Zellen 
I.1  In Material A sind zwei eucaryotische Zellen nach einem lichtmikroskopischen Bild 

(100fache Vergrößerung) schematisch dargestellt. Schreiben Sie die Zahlen 1-8 in ihre Ar-
beit, beschriften Sie diese und geben Sie jeweils die Funktion der entsprechenden Zell-
struktur an. Begründen Sie dabei, ob es sich um eine pflanzliche oder tierische Zelle han-
delt.  (16 Punkte)  

 
I.2   Material B zeigt die Algen Chlamydomonas, Gonium und Volvox. Vergleichen Sie den Auf-

bau und die Organisationsstufe dieser Organismen. Gehen Sie dabei auch auf die Vermeh-
rungsmechanismen ein. (28 Punkte) 

 
I.3   Entwickeln Sie anhand des Beispiels in Aufgabe I.2 eine Hypothese, wie Vielzelligkeit im 

Laufe der Evolution entstanden sein könnte. (10  Punkte)  
 
Material A: Eucaryotische Zellen  

 
Material B: Chlamydomonas, Gonium, Volvox  
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Aufgabe II:  Acetabularia-Experimente 
 
II.1  Beschreiben Sie die Durchführung sowie die Ergebnisse der Experimente (Material A). (20 

Punkte)  
 
II.2  Erklären Sie die Versuchsergebnisse hinsichtlich der Fragestellung und Vermutung. 

Erklären Sie den Unterschied zwischen dem 1. und 2. Ergebnis unter dem Aspekt, dass 
Substanzen vom Kern abgegeben wurden.  (24 Punkte)  

 
II.3 Entwickeln Sie ein Experiment, mit dem Sie die Frage beantworten, ob ein Zellkern die 

Form des Hutes steuert.  
(10 Punkte)  

 
Material A:  
Viele Experimente wurden mit Acetabularia durchgeführt. Die Fragestellungen der Wissenschaftler 
waren hierbei generell bezogen auf den Zellkern: Bestimmt der Zellkern, welche Merkmale des 
Hutes ausgebildet werden?  Gibt es Substanzen, die vom Kern ins Plasma wandern und die Vor-
gänge in der Zelle steuern?  
 
In dem vorliegenden Versuch lautete die Fragestellung: Steuert der Stiel oder das Rhizoid das 
Aussehen des Hutes?  
 
Die Wissenschaftler vermuteten, dass „etwas“ in dem Stiel oder dem Rhizoid das Aussehen des 
Hutes steuerte.  

 
Abb. 1: Experiment mit A. crenulate  (hell) und A. mediterrannea (dunkel) 
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Erwartungshorizont: 

  AFB Punkte 

I.1  1 Zellmemb-
ran 

Struktur, die die Zelle begrenzt und Organellen mit 
eifacher/doppelter Membran bildet.  

2 Zellkern enthält die DNA (Erbinformation) und steuert die Stoff-
wechselprozesse in der Zelle 

3 Cytoplasma Zellplasma, in das die Zellorganellen eingebettet sind 

4 Zellwand Zellulosehaltig, bestimmt die Form der Zelle 

5 Vakuole mit Flüssigkeit gefüllter, von Membran umgebener Raum 
in einer Zelle 

6 Plastid Zellorganelle in Pflanzen, besteht aus zwei Membranen 

7 Zellkern s.o. 

8 Cytoplasma s.o. 
 

I 
I 

8 
8 
 

I.2 Chlamydomonas: einzellige Alge mit zwei Geißeln, diese besitzt einen Chlo-
roplasten 

II 2 

 Gonium: 16 Zellen, einzelnen Zellen gleichen einer Chlamydomonas-
Einzelzelle im Aufbau. Einzelne Zellen: Fortbewegung als Gallerte (Verbin-
dung)  

II 
II 

2 
6 

 Volvox: Vielzeller: kleine Zellen zeigen große Ähnlichkeit (Aufbau) mit 
Chlamydomonas -Zellen kugelförmige Struktur. 
differenzierte Zellen (Fortpflanzungszellen), die sich nach innen abschnüren 
und Tochterkugeln bilden.  
Differenzierte Zellen unterscheiden sich von Zellkugelzellen 

II 8 

 Chlamydomonas vermehrt sich durch Zellteilung (unsterblich) II 2 

 Gonium vermehrt sich durch Abspaltung einzelner Zellen, Bildung einer neu-
en Kolonie  

II 2 

 Volvox vermehrt sich mithilfe von Tochterzellen: Es gibt eine Generation, die 
abstirbt  

II 2 

I.3  Vielzelligkeit :  Zellen trennen sich nach der Teilung nicht vollständig  
Einzelzelle: kann noch selbstständig leben.  
Evolution: Bildung von mehrzelligen Kolonien.  
Zellen im Verband: Stoffaustausch  
Zunahme der Differenzierung, Spezialisierung. Zellen später Entwicklungs-
stadien sind nicht mehr alleine überlebensfähig.  

III 10 

Darstellungsleistung I: führt seine Gedanken schlüssig, stringent und klar aus, 

strukturiert seine Darstellung sachgerecht,  

verwendet eine differenzierte und präzise Sprache, gestaltet seine Arbeit formal anspre-

chend. 

 6 
 

 

  AFB Punk-
te 

II.1 U. objekte: A.mediterranea und A. crenulate, Unterscheidungsmerkmal: 
Farbe und Hutform 

I 4 

 Versuch: Hut wird bei beiden unterhalb des Hutes abgetrennt und entfernt  
a) Rhizoide werden danach abgetrennt 
b) Stiele werden getauscht  

I 8 

 Alge, die sich bildet, entspricht der Alge, die zu dem  Stiel passt II 2 

 1. Versuchsteil: Kopf der Alge, die unter 1. Heranwächst, wird entfernt  I 4 

 Alge, die sich bildet, entspricht der Alge, die zu dem Kern passt II 2 

II.1 Fragestellung lautete: Zellkern oder Substanzen im Cytoplasma bestimmen 
die Struktur.  

II 4 
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Vermutung: Substanz steuert die Entwicklung.  

 1. Ergebnis: Substanz steuert die Entwicklung, Zellkern beeinflusst die 
Struktur nicht, auch die Farbe des Stiels bleibt gleich.  

II 4 

 2. Ergebnis: Zellkern steuert die Entwicklung, Zellkern beeinflusst hier 
die Struktur, die Farbe des Stiels ändert sich.   

II 4 

 Erklärung:  Versuch 1: Zellkern steuert Prozesse, bei denen Substanzen in 
den Stiel gegeben werden, diese befinden sich in dem Stiel und wirken sich 
auf die Hutbildung aus. Es bildet sich der Hut „passend“ zu dem Stiel, dieser 
wurde durch Zellkern beeinflusst.  

II 6 

 Erklärung : Versuch 2: Alter Zellkern gibt Substanzen ab an den Stiel, diese 
bestimmen nach einer erneuten Entfernung die Hutform  

II 4 

II.1  Zwei Arten (s.o.) werden verwendet. 
Zellkern einer Art  wird entfernt („leeres“ Rhizoid)  
Zellkern der zweiten Art wird isoliert und in die erste Art hineingepflanzt  
Hutform, die sich bildet, entspricht der Hutform des Kerns? Hypothese be-
stätigt.  
Hutform, die sich bildet, entspricht nicht der Hutform des Kerns? Hypothese 
widerlegt.  
Versuch sollte mit anderen Zellbestandteilen/gereinigten Zellbestandteilen 
wiederholt werden.  

III 10 

Darstellungsleistung II: führt seine Gedanken schlüssig, stringent und klar aus, 

strukturiert seine Darstellung sachgerecht,  

verwendet eine differenzierte und präzise Sprache, gestaltet seine Arbeit formal anspre-

chend. 

 6 
 

  120 
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Anhang: Tabellarische Übersichten zu den Kompetenzerwartungen in den Inhaltsfeldern der Qualifikationsphase 

Inhaltsfeld 3: Genetik  
 
 
 
 

SuS   im Grundkurs (KLP S. 29-30)         im Leistungskurs (KLP S. 36-38) 
 

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

 erläutern die Grundprinzipien der inter- und intrachromosomalen Re-
kombination (Reduktion und Neukombination der Chromosomen) bei 
Meiose und Befruchtung (UF4), 

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

 vergleichen die molekularbiologischen Abläufe in der Proteinbiosyn-
these bei Pro- und Eukaryoten (UF1, UF3), 

  erläutern die Bedeutung der Transkriptionsfaktoren für die Regulation 
von Zellstoffwechsel und Entwicklung (UF1, UF4), 

  erläutern wissenschaftliche Experimente zur Aufklärung der Protein-
biosynthese, generieren Hypothesen auf der Grundlage der Versuchs-
pläne und interpretieren die Versuchsergebnisse (E3, E4, E5), 

 erläutern Eigenschaften des genetischen Codes und charakterisieren 
mit dessen Hilfe Genmutationen (UF1, UF2), 

 erläutern Eigenschaften des genetischen Codes und charakterisieren 
mit dessen Hilfe Mutationstypen (UF1, UF2), 

  benennen Fragestellungen und stellen Hypothesen zur Entschlüsse-
lung des genetischen Codes auf und erläutern klassische Experimente 
zur Entwicklung der Code-Sonne (E1, E3, E4), 

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

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

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

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

 erläutern und entwickeln Modellvorstellungen auf der Grundlage von 
Experimenten zur Aufklärung der Genregulation bei Prokaryoten (E2, 
E5, E6), 

 erläutern und entwickeln Modellvorstellungen auf der Grundlage von 
Experimenten zur Aufklärung der Genregulation bei Prokaryoten (E2, 
E5, E6), 

  erklären mithilfe von Modellen genregulatorische Vorgänge bei 
Eukaryoten (E6), 

Bewertung 
(B) 

Erkenntnisgewinnung  
(E) 

Kommunikation 
(K) 

Umgang mit Fachwissen 
(UF) 
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 erklären einen epigenetischen Mechanismus als Modell zur Regelung 
des Zellstoffwechsels (E6), 

 erläutern epigenetische Modelle zur Regelung des Zellstoffwechsels 
und leiten Konsequenzen für den Organismus ab (E6), 

 erklären mithilfe eines Modells die Wechselwirkung von Proto-
Onkogenen und Tumor-Suppressorgenen auf die Regulation des Zell-
zyklus und erklären die Folgen von Mutationen in diesen Genen (E6, 
UF1, UF3, UF4), 

 erklären mithilfe eines Modells die Wechselwirkung von Proto-
Onkogenen und Tumor-Suppressorgenen auf die Regulation des Zell-
zyklus und beurteilen die Folgen von Mutationen in diesen Genen (E6, 
UF1, UF3, UF4), 

  reflektieren und erläutern den Wandel des Genbegriffs (E7), 

 beschreiben molekulargenetische Werkzeuge und erläutern deren Be-
deutung für gentechnische Grundoperationen (UF1). 

 beschreiben molekulargenetische Werkzeuge und erläutern deren Be-
deutung für gentechnische Grundoperationen (UF1). 

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

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

  beschreiben aktuelle Entwicklungen in der Biotechnologie bis hin zum 
Aufbau von synthetischen Organismen in ihren Konsequenzen für unter-
schiedliche Einsatzziele und bewerten sie (B3, B4).  

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

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

  recherchieren Informationen zu humangenetischen Fragestellungen 
(u.a. genetisch bedingten Krankheiten), schätzen die Relevanz und Zu-
verlässigkeit der Informationen ein und fassen die Ergebnisse struktu-
riert zusammen (K2, K1, K3, K4),  

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

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

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

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

 recherchieren Unterschiede zwischen embryonalen und adulten 
Stammzellen und präsentieren diese unter Verwendung geeigneter Dar-
stellungsformen (K2, K3), 

 recherchieren Unterschiede zwischen embryonalen und adulten 
Stammzellen und präsentieren diese unter Verwendung geeigneter Dar-
stellungsformen (K2, K3), 

 stellen naturwissenschaftlich-gesellschaftliche Positionen zum thera-
peutischen Einsatz von Stammzellen dar und beurteilen Interessen so-
wie Folgen ethisch (B3, B4),  

 stellen naturwissenschaftlich-gesellschaftliche Positionen zum thera-
peutischen Einsatz von Stammzellen dar und bewerten Interessen sowie 
Folgen ethisch (B3, B4),  
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Inhaltsfeld 5: Ökologie 
 
 
 

 
SuS   im Grundkurs (KLP S. 32-33)         im Leistungskurs (KLP S. 40-42) 
 

zeigen den Zusammenhang zwischen dem Vorkommen von Bioindika-
toren und der Intensität abiotischer Faktoren in einem beliebigen Öko-
system auf (UF3, UF4, E4),  

zeigen den Zusammenhang zwischen dem Vorkommen von Bioindika-
toren und der Intensität abiotischer Faktoren in einem beliebigen Öko-
system (UF3, UF4, E4),  

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

 planen ausgehend von Hypothesen Experimente zur Überprüfung der 
ökologischen Potenz nach dem Prinzip der Variablenkontrolle, 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),  

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

erläutern die Aussagekraft von biologischen Regeln (u.a. tiergeogra-
phische Regeln) und grenzen diese von naturwissenschaftlichen Geset-
zen ab (E7, K4).  

erläutern die Aussagekraft von biologischen Regeln (u.a. tiergeogra-
phische Regeln) und grenzen diese von naturwissenschaftlichen Geset-
zen ab (E7, K4), 

analysieren Messdaten zur Abhängigkeit der Fotosyntheseaktivität von 
unterschiedlichen abiotischen Faktoren (E5),  

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),  

erläutern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion und Synthese-
reaktion und ordnen die Reaktionen den unterschiedlichen Komparti-
menten des Chloroplasten zu (UF1, UF3),  

erläutern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion und Synthesere-
aktion und ordnen die Reaktionen den unterschiedlichen Kompartimen-
ten des Chloroplasten zu (UF1, UF3),  

 erläutern mithilfe einfacher Schemata das Grundprinzip der Energie-
umwandlung in den Fotosystemen und den Mechanismus der ATP-
Synthese (K3, UF1),  

Bewertung 
(B) 

Erkenntnisgewinnung  
(E) 

Kommunikation 
(K) 

Umgang mit Fachwissen 
(UF) 



 

137 
 

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

leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Faktoren Zusammen-
hänge im Hinblick auf zyklische und sukzessive Veränderungen (Abun-
danz und Dispersion von Arten) sowie K- und r-Lebenszyklusstrategien 
ab (E5, UF1, UF2, UF3, K4, UF4),

 beschreiben die Dynamik von Populationen in Abhängigkeit von dich-
teabhängigen und dichteunabhängigen Faktoren (UF1),  

beschreiben die Dynamik von Populationen in Abhängigkeit von dich-
teabhängigen und dichteunabhängigen Faktoren (UF1), 

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

untersuchen Veränderungen von Populationen mit Hilfe von Simulatio-
nen 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),  

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

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

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

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

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

recherchieren Beispiele für die biologische Invasion von Arten und lei-
ten Folgen für das Ökosystem ab (K2, K4), 

leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und interspezifischen Bezie-
hungen (Parasitismus, Symbiose, Konkurrenz) mögliche Folgen für die 
jeweiligen Arten ab und präsentieren diese unter Verwendung ange-
messener Medien (E5, K3, UF1),  

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

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

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

präsentieren und erklären auf der Grundlage von Untersuchungsdaten 
die Wirkung von anthropogenen Faktoren auf einen ausgewählten glo-
balen Stoffkreislauf (K1, K3, UF1),  

präsentieren und erklären auf der Grundlage von Untersuchungsdaten 
die Wirkung von anthropogenen Faktoren auf ausgewählte globale Stoff-
kreis-läufe (K1, K3, UF1),  

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

diskutieren Konflikte zwischen der Nutzung natürlicher Ressourcen und 
dem Naturschutz (B2, B3),  
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Inhaltsfeld 6: Evolution 
 
 
 
 
SuS   im Grundkurs (KLP S. 34-35)         im Leistungskurs (KLP S. 42-44) 
 

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

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

 stellen Erklärungsmodelle für die Evolution in ihrer historischen Ent-
wicklung und die damit verbundenen Veränderungen des Weltbildes dar 
(E7),

stellen Belege für die Evolution aus verschiedenen Bereichen der Bio-
logie (u.a. Molekularbiologie) adressatengerecht dar (K1, K3),

stellen Belege für die Evolution aus verschiedenen Bereichen der Bio-
logie (u.a. Molekularbiologie) adressatengerecht dar (K1, K3),

 beschreiben und erläutern molekulare Verfahren zur Analyse von phy-
logenetischen Verwandtschaften zwischen Lebewesen (UF1, UF2),

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

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

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

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

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

analysieren molekulargenetische Daten und deuten sie im Hinblick auf 
die Verbreitung von Allelen und Verwandtschaftsbeziehungen von Le-
bewesen (E5, E6),

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

erklären Modellvorstellungen zu allopatrischen und sympatrischen Art-
bildungsprozessen an Beispielen (E6, UF1),

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

stellen die synthetische Evolutionstheorie zusammenfassend dar (UF2, 
UF4),

stellen die synthetische Evolutionstheorie zusammenfassend dar (UF2, 
UF4),

 grenzen die Synthetische Theorie der Evolution gegenüber nicht na-
turwissenschaftlichen Positionen zur Entstehung von Artenvielfalt ab 
und nehmen zu diesen begründet Stellung (B2, K4),

Bewertung 
(B) 

Erkenntnisgewinnung  
(E) 

Kommunikation 
(K) 

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

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

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

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

analysieren anhand von Daten die evolutionäre Entwicklung von Sozi-
alstrukturen (Paarungssysteme, Habitatwahl) unter dem Aspekt der Fit-
nessmaximierung (E5, UF2, UF4, K4),

analysieren anhand von Daten die evolutionäre Entwicklung von Sozi-
alstrukturen (Paarungssysteme, Habitatwahl) unter dem Aspekt der Fit-
nessmaximierung (E5, UF2, UF4, K4),

wählen angemessene Medien zur Darstellung von Beispielen zur 
Coevolution aus Zoologie und Botanik aus und präsentieren die Beispie-
le (K3, UF2),

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

erstellen und analysieren Stammbäume anhand von Daten zur Ermitt-
lung von Verwandtschaftsbeziehungen von Arten (E3, E5),

erstellen und analysieren Stammbäume anhand von Daten zur Ermitt-
lung von Verwandtschaftsbeziehungen von Arten (E3, E5),

entwickeln und erläutern Hypothesen zu phylogenetischen Stamm-
bäumen auf der Basis von Daten zu anatomisch-morphologischen und 
molekularen Homologien (E3, E5, K1, K4),

entwickeln und erläutern Hypothesen zu phylogenetischen Stamm-
bäumen auf der Basis von Daten zu anatomisch-morphologischen und 
molekularen Homologien (E3, E5, K1, K4),

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

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

diskutieren wissenschaftliche Befunde (u.a. Schlüsselmerkmale) und 
Hypothesen zur Humanevolution unter dem Aspekt ihrer Vorläufigkeit 
kritisch-konstruktiv (K4, E7, B4),

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

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

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

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

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

 beschreiben Biodiversität auf verschiedenen Systemebenen (geneti-
sche Variabilität, Artenvielfalt, Vielfalt der Ökosysteme) (UF4, UF1, UF2, 
UF3), 

 erklären mithilfe molekulargenetischer Modellvorstellungen zur Evolu-
tion der Genome die genetische Vielfalt der Lebewesen (K4, E6),
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Inhaltsfeld 4: Neurobiologie 
 
 
 
 
 
SuS   im Grundkurs (KLP S. 30-31)         im Leistungskurs (KLP S. 38-40) 
 

beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (UF1),  beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (UF1),  

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

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

 leiten aus Messdaten der Patch-Clamp-Technik Veränderungen von 
Ionenströmen durch Ionenkanäle ab und entwickeln dazu Modellvorstel-
lungen (E5, E6, K4),

erklären die Weiterleitung des Aktionspotentials an myelinisierten 
Axonen (UF1),  

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

erläutern die Verschaltung von Neuronen bei der Erregungsweiterlei-
tung und der Verrechnung von Potentialen mit der Funktion der Synap-
sen auf molekularer Ebene (UF1, UF3),  

erläutern die Verschaltung von Neuronen bei der Erregungsweiterlei-
tung und der Verrechnung von Potentialen mit der Funktion der Synap-
sen 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 Rolle von Sympathikus und Parasympathikus bei der 
neuronalen und hormonellen Regelung von physiologischen Funktionen 
an Beispielen (UF4, E6, UF2, UF1), 

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

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



 stellen die Veränderung der Membranspannung an Lichtsinneszellen 
anhand von Modellen dar und beschreiben die Bedeutung des second 
messengers und der Reaktionskaskade bei der Fototransduktion (E6, 
E1),  
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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 Darstel-
lungsformen in Grundzügen dar (K1, K3),  

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 Darstel-
lungsformen in Grundzügen dar (K1, K3),  

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),

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),

erklären Wirkungen von exogenen Substanzen auf den Körper und 
bewerten mögliche Folgen für Individuum und Gesellschaft (B3, B4, B2, 
UF4),  

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

erklären die Bedeutung der Plastizität des Gehirns für ein lebenslan-
ges Lernen (UF4), 

erklären den Begriff der Plastizität anhand geeigneter Modelle und lei-
ten die Bedeutung für ein lebenslanges Lernen ab (E6, UF4),  

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

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

ermitteln mithilfe von Aufnahmen eines bildgebenden Verfahrens Akti-
vitäten verschiedener Gehirnareale (E5, UF4), 

stellen Möglichkeiten und Grenzen bildgebender Verfahren zur Anato-
mie und zur Funktion des Gehirns (PET und fMRT) gegenüber und brin-
gen diese mit der Erforschung von Gehirnabläufen in Verbindung (UF4, 
UF1, B4),  

recherchieren und präsentieren aktuelle wissenschaftliche Erkenntnis-
se zu einer degenerativen Erkrankung (K2, K3). 

recherchieren und präsentieren aktuelle wissenschaftliche Erkenntnis-
se zu einer degenerativen Erkrankung (K2, K3).

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


