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Lehrplaneinheit 1:
Von der Zelle zum Organ

Ausgangspunkt aller Betrachtungen ist die Zelle als Grundbaustein des Lebens. Anhand elektronenmikroskopischer Bilder erkennen die Schülerinnen und Schüler die Zelle als geordnetes System und erfahren die Bedeutung der Kompartimentierung. Lebewesen sind offene Systeme, die mit der Umwelt Stoffe (Materie) und Energie austauschen müssen. Die Schülerinnen und Schüler erkennen, dass das Leben auf Strukturen und Vorgängen auf der Ebene der Makromoleküle beruht. Sie lernen die Proteine als Struktur- und Funktionsmoleküle des Lebens und die Nukleinsäuren als die Moleküle der Erbinformation kennen, erfassen und verstehen den Weg von den Genen zu den Merkmalen von Lebewesen. Sie gewinnen einen Einblick in Regulationsmechanismen auf molekulare Ebene, die die Voraussetzung für Differenzierung und Organbildung sind. In der Verbindung von beschreibender und erklärender Biologie gewinnen die Schülerinnen und Schüler einen faszinierenden Einblick in Aspekte des Phänomens Leben. 

	
	
	
	

	Feinbau und Funktion der Zelle
	
	
	Eucyte

	
	
	
	

	
	
	
	SYMBOL 224 \f "Wingdings"
Anknüpfung an „Untersuchungen und Entdeckungen mit dem Mikroskop“, Klasse 9-11

	
	
	
	

	
Zellorganellen im Überblick: Bau und Funkti‑
on
	
	
	Vertiefung in den entsprechenden Lehrplaneinheiten

	
	
	
	

	
Membran als grundlegendes Element der 
Kompartimentierung: Struktur und Funktion
	
	
	(
Auswertung elektronenmikroskopischer Bilder

	
	
	
	(
Visualisieren eines Membranmodells

	Zelle als offenes System
	
	
	

	
	
	
	

	
Stofftransport durch die Membran
	
	
	Selektive Permeabilität, Transportvorgänge durch Membranen

	
	
	
	

	
Zusammenwirken Energie-liefernder mit 


Energie-verbrauchenden Reaktionen: ATP als 
Energieüberträger
	
	
	Stoffwechselvorgänge als Fließgleichgewichte; Energie zur Aufrechterhaltung molekularer und zellulärer Ordnung für Reiz-/Reaktionsvorgänge

	
	
	
	

	
	
	
	Keine detaillierte Behandlung von Stoffwechselwegen (z. B. Citratzyklus)

	
	
	
	

	
	
	
	SYMBOL 224 \f "Wingdings"
Anknüpfung an „Energiestoffwechsel“, Klasse 11

	
	
	
	

	(
Praktikum: Energetische Kopplung
	
	
	Stärkesynthese oder Muskelkontraktion oder Leuchterscheinungen

	Moleküle des Lebens
	
	
	

	
	
	
	

	
Proteine
	
	
	

	
	
	
	

	

Allgemeiner Bau von Aminosäuren und 


Verknüpfung über Peptidbindung
	
	
	

	
	
	
	

	

Aminosäuresequenz und räumliche Struk‑

tur
	
	
	Keine detaillierte Betrachtung der Bindungsverhältnisse

	
	
	
	

	

Vielfalt von Proteinen
	
	
	Strukturproteine der Membran; Hämoglobin

	
	
	
	

	

Struktur- und Funktions-Zusammenhang:



Enzyme als Biokatalysatoren
	
	
	Aktives Zentrum, Substratspezifität, Wirkungsspezifität
(
Visualisierung der Enzymwirkung

	
	
	
	

	

Regulation der Enzymaktivität exempla‑


risch an einem Beispiel
	
	
	Beeinflussung durch Pharmaka, Gifte, chemische Modifikationen

	
	
	
	

	(
Praktikum: Versuche zur Enzymwirkung – Substratspezifität, Abhängigkeit von Temperatur und ph-Wert, Enzymgifte
	
	
	Amylase, Katalase, Urease

Weitere Proteinfunktionen in den entsprechenden Lehrplaneinheiten

	
	
	
	

	
Nukleinsäuren
	
	
	Keine geschichtlichen Aspekte

	
	
	
	

	

Einfaches Strukturmodell der DNA



DNA als replikationsfähiges Molekül
	
	
	Modell der Doppelhelix, keine Strukturformeln

	
	
	
	SYMBOL 224 \f "Wingdings"
Anknüpfung an „Mitose“, Klasse 9-11

	
	
	
	

	
	
	
	Replikation als Voraussetzung für mitotische Teilung

Chromosom als Transporteinheit

	
	
	
	

	(
Praktikum: DNA-Extraktion
	
	
	Indirekter Nachweis über DNase oder Farbstoffreaktion

	
	
	
	

	Vom Gen zum Phän
	
	
	

	
	
	
	

	
DNA als Informationsträger
	
	
	

	
	
	
	

	
Proteinbiosynthese: Genetischer Code, 
Transkription und Translation 
	
	
	

	
	
	
	

	
Biosynthesekette an einem Beispiel
	
	
	Phenylalaninstoffwechsel, Sichelzellenanämie

	
	
	
	

	
	
	
	(
Recherche durch Schülerinnen und Schüler zum Thema Erbkrankheiten [Originaltexte, Fachliteratur, Internet, Expertenbefragung, Schülerreferat, Präsentation]

	Regulation von Stoffwechselvorgängen
	
	
	

	
	
	
	

	
Kontrolle der Genexpression
	
	
	Transkriptionskontrolle durch regulatorische Proteine

	
	
	
	

	
Praktikum: Regulation durch exogene und en‑
dogene Faktoren 
	
	
	Lichtinduktion (Samenkeimung) oder Insektenmetamorphose (Riesenchromosomen) oder Drosophilaentwicklung

	
	
	
	

	Zelldifferenzierung: Gewebe- und Organbildung
	
	
	(
Recherche und Referate durch Schülerinnen und Schüler

	
	
	
	

	(
Praktikum: Untersuchung eines pflanzlichen oder tierischen Organs
	
	
	Pflanzen- und Tierschutzbestimmungen

Sicherheitsbestimmungen im naturwissenschaftlichen Unterricht

	
	
	
	

	Von den folgenden sieben Wahlmodulen

sind an geeigneter Stelle zwei zu behandeln.
	
	
	(
Schülerzentrierte Unterrichtsformen und Methoden, auch in Partner- oder Kleingruppenarbeit:

	
	
	
	

	W
Forschungsmethoden der Cytologie: Grundlagen der Licht- und Elektronenmikroskopie, Herstellung mikroskopischer Präparate, Markierungsmethoden
	
	
	z. B. Gruppenpuzzle 

	
	
	
	

	W
Energiegewinnung bei autotrophen und heterotrophen Organismen: Fotosynthese, Chemosynthese, Atmung, Gärung
	
	
	z. B. Planarbeit

	
	
	
	

	W
Geschichtliche Aspekte und Methoden: Griffith, Avery; Meselson – Stahl; Entschlüsselung des Genetischen Codes
	
	
	z. B. Auswerten von Originaltexten

	
	
	
	

	W
Procyte, Eucyte, Viren: Vergleich Pro- und Eucyte, Vermehrungszyklus der Viren
	
	
	z. B. Visualisierungs- und Präsentationstechniken

	
	
	
	

	W
Krebs: Auslösende Faktoren, molekulare Mechanismen der Entstehung, Aspekte der Gesundheitserziehung, Zellzyklus und Apoptose
	
	
	z. B. Expertenbefragung

	
	
	
	

	W
Bau und Funktion weiterer pflanzlicher und tierischer Organe
	
	
	z. B. Praktikum mit Stationsarbeit

	
	
	
	

	W
Aspekte der Entstehung von Zellen
	
	
	z. B. Recherche
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Lehrplaneinheit 2:
Aufnahme, Weitergabe und Verarbeitung von Information

Lebewesen registrieren Umweltveränderungen und verarbeiten Informationen. Schülerinnen und Schüler erkennen, dass in vielzelligen Organismen zur Informationsweitergabe und –verarbeitung die Kommunikation zwischen Zellen unerlässlich ist; Interaktionen zwischen Zellen bestimmen auch grundlegende Eigenschaften des Immunsystems; sie sichern die Existenz des Individuums. Bei der wiederholten Betrachtung der Zusammenhänge von Struktur und Funktion auf den verschiedenen Ebenen zwischen Molekül und Organen gewinnen die Schülerinnen und Schüler Einblicke in grundlegende Lebensvorgänge. An den Beispielen Informationsverarbeitung und –speicherung wird deutlich, dass die Leistungen eines Organs oder Organismus sich nicht unmittelbar aus den Merkmalen der einzelnen Elemente ergeben; auf jeder Systemstufe des Lebens kommen neue und komplexere Eigenschaften hinzu. Das grundlegende Wissen über Immun- und Nervensystem sensibilisiert die Schülerinnen und Schüler für eine gesunde Lebensführung und ermöglicht es ihnen, die rasant fortschreitende Entwicklung in diesen Wissenschaftszweigen mitzuverfolgen. Über die kognitive Wissensvermittlung hinaus wird ihnen -  vor allem auch anhand von Präparationen und Experimenten – ein ganzheitliches Lernen ermöglicht.

	
	
	
	

	Informationsaufnahme und –verarbeitung im Nervensystem
	
	
	

	
	
	
	

	
Informationsaufnahme
	
	
	

	
	
	
	

	

Reizaufnahme und Erregungsbildung an 


einer Sinneszelle
	
	
	Signalkette, „second messenger – Prinzip“

Rezeptorpotenzial: Amplitudencodierung, Lichtsinneszelle

	
Informationsweitergabe am Beispiel der Ner‑
venzelle
	
	
	

	
	
	
	

	

Licht- und elektronenmikroskopisches Bild
	
	
	

	
	
	
	

	
(
Praktikum: Mikroskopieren
	
	
	Quetschpräparat

	
	
	
	

	

Erregungsleitung
	
	
	

	
	
	
	

	

Ruhe- und Aktionspotenzial
	
	
	Ionentheorie der Erregung, Aktionspotenzial: Frequenzcodierung

	
	
	
	

	

Erregungsübertragung an einer Synapse
	
	
	Bau und Funktion

	
	
	
	

	
	
	
	(
Visualisierung

	
Informationsverarbeitung
	
	
	

	
	
	
	

	

Verrechnung als grundlegender Prozess, 


erregende und hemmende Synapsen
	
	
	Summation

	
	
	
	

	

Verarbeitungsleistung des Gehirns am Bei‑

spiel Sehwahrnehmung: Phänomenologi‑


sche Betrachtung
	
	
	(
Experimente zu Farbensehen oder räumliches Sehen oder optische Täuschungen

	
	
	
	SYMBOL 224 \f "Wingdings"
Anknüpfung an „Sinnesorgane und Nervensystem“, Klasse 9-11

	
	
	
	

	

Weitere besondere Leistungen des Groß‑


hirns beim Menschen
	
	
	Sprache,

(
fächerübergreifende Projektarbeit

	
	
	
	

	Kommunikation im Immunsystem
	
	
	SYMBOL 224 \f "Wingdings"
Anknüpfung an „Immunsystem im Überblick“, Klasse 9-11

	
Eigen- und Fremderkennung
	
	
	

	
	
	
	

	

Spezifische Erkennung über Rezeptormo‑

leküle
	
	
	(
Modellhafte Darstellung, Visualisierung

	
	
	
	

	

Aktivierung und Kontrolle durch Zell-Zell-

Interaktion
	
	
	Makrophagen, T-Helferzellen

	
	
	
	

	
Spezifische Immunantwort
	
	
	

	
	
	
	

	

Humorale und zelluläre Immunreaktion
	
	
	B- und T-Lymphozyten

	
	
	
	

	
Immunologisches Gedächtnis
	
	
	Gedächtniszellen

	
	
	
	

	
	
	
	SYMBOL 224 \f "Wingdings"
Anknüpfung an „Impfung“ Klasse 9-11

	
	
	
	

	
Störungen der Immunantwort
	
	
	AIDS oder Allergien oder Autoimmunerkrankungen

	
	
	
	

	
	
	
	(
Expertenbefragung, Schülerreferat, Präsentation

	
	
	
	

	Von den folgenden sechs Wahlmodulen

sind an geeigneter Stelle zwei zu behandeln.
	
	
	(
Schülerzentrierte Unterrichtsformen und Methoden, auch in Partner- oder Kleingruppenarbeit

	
	
	
	

	W
Weitere Sinnesorgane, experimenteller Zugang
	
	
	z. B. Praktikum

	
	
	
	

	W
Synapse: Wirkung von Toxinen, Medikamenten und Drogen; Neuromodulatoren
	
	
	z. B. Visualisierung

	
	
	
	

	W
Neurobiologie und Lerntheorien
	
	
	z. B. Experten, Schülerreferate, Übungen und Lernversuche

	
	
	
	

	W
Hormonsystem: Mechanismen der Hormonwirkung, Regelung und Steuerung, Stress
	
	
	z. B. Modellvorstellungen, Planarbeit

	
	
	
	

	W
Organtransplantation: Gewebsantigene, Abstoßungsreaktionen, ethische Gesichtspunkte der Organspende
	
	
	z. B. Experten, Dilemmadiskussion, Rollenspiel, Planspiel

	
	
	
	

	W
Phytohormone und Pheromone
	
	
	z. B. Praktikum: Blühinduktion oder Wachstumsinduktion oder Insektenbekämpfung

	
	
	
	


< 30 >

Lehrplaneinheit 3:
Evolution

Aus den verwandtschaftlichen Beziehungen der Lebewesen, die in einer erstaunlichen Vielfalt und Variabilität vorkommen, können die Schülerinnen und Schüler den Schluss ziehen, dass diese Formenmannigfaltigkeit das Ergebnis einer stammesgeschichtlichen Entwicklung ist. In mindestens einer Exkursion erkennen und erleben sie die Vielfalt und Angepasstheit, aber auch die Schönheit der Lebewesen in ihrem natürlichen Lebensraum. Die Schülerinnen und Schüler erfahren dabei die Bedeutung systematischer Ordnungsprinzipien. Über das Suchen und Kennenlernen fossiler Vertreter, über Betrachtungen auf der Organismen-, Organ-, Zell- und Molekülebene formt und festigt sich bei ihnen eine Vorstellung von der biologischen Evolution auf unserer Erde. Die Schülerinnen und Schüler begreifen, dass auch die Evolution des Menschen nach den gleichen Gesetzesmäßigkeiten verläuft, erkennen aber auch seine besondere Stellung und Verantwortung als kulturschaffende Spezies.

	
	
	
	

	Konstanz und Veränderung von Lebewesen: Variabilität und Vielfalt, Population und Evolutionsfaktoren
	
	
	

	
	
	
	

	
Mutation
	
	
	Eigenschaften der DNA: Konstanz (identische Replikation) und Veränderung (Mutation)

	
	
	
	

	
Rekombination
	
	
	Sexuelle Fortpflanzung, Meiose

	
	
	
	

	
	
	
	SYMBOL 224 \f "Wingdings"
Anknüpfung an „Mitose und Meiose“, Klasse 9-11

	
	
	
	

	
Selektion
	
	
	Überproduktion, Fitness, Selektionsfaktoren, Wirkung der Selektion

	
	
	
	

	
Gendrift
	
	
	(
Schülerreferate, Simulation

	
	
	
	

	
Artbildung und Entstehung der Vielfalt
	
	
	

	
	
	
	

	
Lamarck und Darwin
	
	
	(
Quellentexte

	
	
	
	

	
Isolationsmechanismen
	
	
	SYMBOL 224 \f "Wingdings"
Anknüpfung an „Ökologische Nische“, Klasse 9-11

	
	
	
	

	
adaptiveRadiation, Einnischung, Separation
	
	
	Darwinfinken, Beuteltiere

	
	
	
	

	Hinweise für Verwandtschaft - Ordnungsprinzipien und Systematik
	
	
	

	
	
	
	

	
Freilandexkursion: Artenvielfalt
	
	
	z. B. Vielfalt von Pflanzen und Tieren, systematisches Ordnungsprinzip, Einblick in die Biozönose eines Ökosystems

	
	
	
	

	
	
	
	Naturschutz: Schutz der Vielfalt

	
	
	
	

	
Morphologisch-anatomische Betrachtung von 
rezenten Organismen und von Fossilien
	
	
	(
Museumsbesuch, Praktikum, Internetrecherche: Ähnlichkeitsbetrachtung von Vorderextremitäten der Säugetiere oder Bauplanabwandlungen der Grundorgane der Blütenpflanzen

	
	
	
	

	
Molekulare Betrachtung
	
	
	Sequenzvergleiche bei Nukleinsäuren und Proteinen

	
	
	
	

	Stellung des Menschen im natürlichen System
	
	
	SYMBOL 224 \f "Wingdings"
Anknüpfung an „Einblicke in die Evolution und Herkunft des Menschen“, Klasse 9-11

	
	
	
	

	
Biologische Evolution
	
	
	(
Abstammungszusammenhänge der Hominiden, Recherche durch Schülerinnen und Schüler [Fachliteratur, Internet, Schülerreferat, Präsentation]

	
	
	
	

	Kulturelle Evolution
	
	
	Werkzeuggebrauch, Sprache

	
	
	
	

	Von den folgenden sieben Wahlmodulen

sind an geeigneter Stelle zwei zu behandeln.
	
	
	(
Schülerzentrierte Unterrichtsformen und Methoden, auch in Partner- oder Kleingruppenarbeit

	
	
	
	

	W
Variabilität v. Merkmalen: Umwelt und Gene
	
	
	z. B. Exkursion

	
	
	
	

	W
Chemische Evolution: Entstehung des Lebens
	
	
	z. B. Lehrervortrag und Visualisierungstechniken

	
	
	
	

	W
Endosymbiontenhypothese: Vom Prokaryot zum Eukaryot
	
	
	z. B. Visualisierung

	
	
	
	

	W
Entscheidende Entwicklungsschritte: Wasser-Land-Übergang bei Tieren oder Pflanzen
	
	
	z. B. Praktikum

	
	
	
	

	W
Methden der Altersdatierung
	
	
	

	
	
	
	

	W
Evolutionstheorie und Schöpfungslehre
	
	
	z. B. Quellentexte, fächerübergreifendes Arbeiten

	
	
	
	

	W
Soziobiologie der Primaten
	
	
	z. B. Gruppenpuzzle

	
	
	
	


< 20 >

Lehrplaneinheit 4:
Angewandte Biologie

In immer stärkerem Maße wird Biologie zu einer zukunftsorientierten Grundlagenwissenschaft. Die Schülerinnen und Schüler erkennen, dass Forschungen und Erkenntnisse der Biowissenschaften zusammen mit der Entwicklung technologischer Verfahren ein Niveau erreicht haben, das es ermöglicht, manipulierend in biologische Strukturen und Prozesse einzugreifen. Den unbestrittenen Chancen stehen andererseits Ängste vor möglichen Risiken gegenüber. Die Frage, „ob wir alles machen dürfen, was wir machen können“, führt dabei zur Diskussion ethischer Bewertung biotechnischer Entwicklungen. Den Schülerinnen und Schülern sollen in dieser Lehrplaneinheit die fachlichen Grundlagen und Möglichkeiten beschrieben, erklärt und durch eine Exkursion anschaulich vor Augen geführt werden. Dadurch werden sie befähigt, sich fundiert an der Diskussion zu dieser Thematik auch in der Öffentlichkeit zu beteiligen.

	
	
	
	

	Gentechnik
	
	
	

	
	
	
	

	
Grundlagen der Gentechnik an einem konkre‑
ten Beispiel: Isolierung, Vervielfältigung und 
Transfer eines Gens, Selektion von transgenen 
Zellen
	
	
	Gensonde, Restriktionsenzym, PCR, Vektor, Gelelektrophorese

	
	
	
	

	(
Praktikum: Methoden der Molekularbiologie
	
	
	Mikrobiologische Versuche: ELISA, Gelelektrophorese

	
	
	
	

	Chancen und Risiken, ethische Fragen der Gentechnik
	
	
	Gendiagnose und Gentherapie

	
	
	
	(
Dilemmadiskussion, Rollenspiel, „pro und contra - Diskussion“

	
	
	
	

	Reproduktionsbiologie: Grundlagen, Anwendung, ethische Fragen
	
	
	Künstliche Befruchtung, Klonen, Embryotransfer, Gentherapie

	
	
	
	

	Neue Methoden der Tier- und Pflanzenzüchtung
	
	
	Kalluskulturen, Polyploidisierung, Hybridisierungstechniken, transgene Organismen

	
	
	
	

	
	
	
	(
Lernzirkel, Planarbeit

	
	
	
	

	(
Exkursion: Betriebserkundung
	
	
	Zuchtbetriebe, Pharmaunternehmen, Forschungsinstitute, landwirtschaftliche Betriebe, Großgärtnereien, Kliniken

	
	
	
	

	Von den folgenden fünf Wahlmodulen 

sind an geeigneter Stelle zwei zu behandeln.
	
	
	(
Schülerzentrierte Unterrichtsformen und Methoden, auch in Partner- oder Kleingruppenarbeit

	
	
	
	

	W
DNA-Analyse: Fingerprinting, DNA-Banken, HUGO
	
	
	z. B. Experten, Recherche

	
	
	
	

	W
Klassische Methoden der Züchtung: Auslesezüchtung, Kombinationszüchtung, Heterosieeffekt
	
	
	z. B. Gruppenpuzzle, Lernzirkel

	
	
	
	

	W
Methoden der Humangenetik: Karyogramm, Stammbaumanalyse, Gendiagnostik
	
	
	z. B. Schülerreferate

	
	
	
	

	W
Erbkrankheiten, Genetische Beratungsstelle, ethische Fragen
	
	
	z. B. Experten, Rollenspiel

	
	
	
	

	W
Biotechnologie und Verantwortung
	
	
	z. B. fächerübergreifende Projektarbeit

	
	
	
	


Nach der schriftlichen Abiturprüfung:

Lehrplaneinheit 5:
Ausgewählte Themen der Ethologie

Die Schülerinnen und Schüler lernen einige wichtige Methoden der Ethologie kennen. An mehreren Beispielen wird ihnen exemplarisch gezeigt, dass das Verhaltensrepertoire der Existenzsicherung von Individuum und Art dient. Beim exemplarischen Vergleich mit tierischem Verhalten werden ihnen die stammesgeschichtlichen Wurzeln menschlichen Verhaltens bewusst.

	
	
	
	

	Wichtige Methoden und Ergebnisse der Ethologie
	
	
	

	
	
	
	

	
Ererbtes und erlerntes Verhalten bei Tieren
	
	
	

	
	
	
	

	
Verhaltensrepertoire einer ausgewählten Tier‑
art
	
	
	Stichling, Schimpanse

	
	
	
	

	
Menschliches Verhalten
	
	
	

	
	
	
	

	

Aggression und Aggressionshemmung
	
	
	(
z. B. Schülerreferate mit Rundgespräch, fächerübergreifende Projektarbeit

	
	
	
	

	

Partnerbindung
	
	
	(
Recherche in Literatur und Internet

	
	
	
	


Stand:   März 2000      (06.10.2010)
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