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1 Die Fachgruppe Biologie am Ursulinengymnasium

Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

,Das Ursulinengymnasium ist eine Schule in freier Tragerschaft. Trager der Schule ist das St.-Ursula-
Stift Werl. Personal- und Finanzverwaltung sowie die interne Schulaufsicht liegen in den Hénden des
Erzbischéflichen Generalvikariats Paderborn.

Unsere Schule versteht sich als Angebotsschule fiir Mddchen und Jungen. Sie wird im Interesse der
Offentlichkeit, aber in pédagogischer Eigenverantwortung des Trégers gefiihrt. Die rechtliche
Bezeichnung "Ersatzschule"” besagt, dass diese vom Staat genehmigte Schule in ihren Lernzielen,
Einrichtungen und in der Ausbildung ihrer Lehrkréfte den Offentlichen Schulen gleichwertig ist. Sie
vermittelt die gleichen Abschllisse wie ein offentliches Gymnasium. Es gelten fiir Schiiler wie Eltern auch
die gleichen finanziellen Verglinstigungen wie an O&ffentlichen Schulen, z.B. Lernmittelfreiheit und
Fahrkostenerstattung. Schulgeld wird nicht erhoben. Zu den Rechten der freien Schulen gehéren u.a.
das Recht der freien Lehrerwahl, der freien Gestaltung des Schulbetriebs (unter bestimmten
Genehmigungsvoraussetzungen), das Recht der freien Auswahl der Schiiler.”

Das Ursulinengymnasium ist in der Regel dreizligig ohne gebundenen Ganztag mit erweiterten
Bildungsangeboten und fakultativem Ubermittagsbetreuungsangebot, an denen zurzeit ca. 650
Schilerinnen und Schiiler von ca. 55 Lehrpersonen unterrichtet werden. Es liegt im inneren Bereich der
Wallfahrtsstadt Werl mit etwa 35000 Einwohnern. Im wirtschaftlichen Leben der Stadt spielen kleinere
verarbeitende Industriebetriebe, mit denen die Schule an geeigneten Stellen immer wieder kooperiert,
eine bedeutende Rolle.

Das Umland wird zu grof3en Teilen durch landwirtschaftliche Nutzung gepragt. Die Schule hat ein grolRes
Einzugsgebiet und viele der Schulerinnen und Schiler pendeln als Fahrschiler/innen aus den
umgebenden Kommunen ein.”

Im Einzugsgebiet unserer Schule bieten sich zahlreiche Mdglichkeiten, Okosysteme ,vor Ort“ zu
besuchen und hinsichtlich aus dem Unterricht erwachsender Fragestellungen zu untersuchen.

Mégliche Lernorte sind:

e der Werler Kurpark zur Erkundung von terrestrischen und aquatischen Okosystemen

e heimische landwirtschaftlicher Betriebe (Hof Bonnemann in Hamm, — Anknlpfung: Das Rind als
Nutztier; Hof Busemann in Ense-Oberense -Anknupfung: Das Schwein als Nutztier —
Nutztierhaltung);

e das Waldlabors im Werler Stadtwald zur Untersuchung des Okosystems Wald in der
Jahrgangstufe 7. In diesem Zusammenhang besteht fur die Schilerinnen und Schiler ebenfalls
die Moglichkeit, in den Beruf des Forstwirtes einen Einblick zu erlangen.

e das Landschaftsinformationszentrums (L1Z) in Méhnesee-Ginne zum Thema ,Untersuchung von
FlieRgewasser am Beispiel von Ruhr und Méhne*

o die FH Sidwestfalen, Standort Soest im Rahmen eines Genetik-Praktikums im Leistungskurs
Biologie
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Stundenverortung und Lehrkrafte
Die vorgesehene Wochenstundenverteilung in der Sekundarstufe 1 fiir das Fach Biologie sieht wie folgt

aus:

5 6 7 8 9 10 Summe
1. Halbjahr 2 2 1 | 2 2 9
2. Halbjahr 2 2 1 | 1 2 8

Der Biologieunterricht wird in der gymnasialen Oberstufe auf der Grundlage der verbindlichen
Stundentafel erteilt:

Einflihrungsphase:

EF GK: 3-stlndig

Qualifikationsphase:

Q1 GK 3-stlindig Q1 LK 5-stundig
Q2 GK 3-stlindig Q2 LK 5-stlndig

Die Namen und Aufgabenbereiche der Fachschaftsvorsitzenden sowie der anderen Mitglieder der
Fachkonferenz Biologie lassen sich der folgenden Tabelle entnehmen:

Funktion/
Aufgabenbereich

Arendt, Sophia Theresa sarendt@ursulinenschulen-werl.de

Busch, Ann-Kathrin Fachvorsﬂzen@e{
Sammlungsleiterin

Fischer, Friederike ffischer@ursulinenschulen-werl.de

Mutke, Dr. Stefan Fachvorsﬂzen_der/
Sammlungsleiter

Name Kontakt

abusch@ursulinenschulen-werl.de

smutke@ursulinenschulen-werl.de

Nieder-Heistermann,

bnieder-heistermann@ursulinenschulen-werl.de
Barbara




Schulinternes Curriculum Biologie

2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Bezug zum Schulprogramm

Unser Schulprogramm wird regelméf3ig modifiziert und weiterentwickelt. Dabei folgen wir
weiterhin dem Grundsatz, unseren Schiilerinnen und Schiilern zunéchst eine breitgefécherte,
griindliche Ausbildung zu bieten, bevor sie sich durch eigene Schwerpunktsetzung
zunehmend individuell spezialisieren kbnnen.

Der Bildungsgang am Gymnasium ist daher geprégt von dem Grundsatz ,gemeinsam
beginnen — griindlich ausbilden — individuell férdern — Schwerpunkte wéahlen®. Wir haben dazu
verschiedene Schwerpunktbereiche entwickelt und ausgebaut. Den Schiilerinnen und
Schiilern werden ein sprachlicher (u.a. Bilingualitdt), ein naturwissenschaftlicher (MINT-
Schule) und ein gesellschaftswissenschaftlicher Schwerpunktbereich (u.a. Sozialpraktikum)
angeboten. Diese Bereiche kbnnen auch individuell miteinander kombiniert werden. Dartber
hinaus legen wir auch besonderen Wert auf die Vermittlung eines methodischen Lernens und
die beratende Begleitung unserer Schiilerinnen und Schiiler sowie ggf. ihrer Familien in
schulischen und privaten Angelegenheiten.

Weil sie Grundlage einer katholisch-christlichen Schule ist, prégt die Schulseelsorge in
besonderer Weise unser Profil. Als Schulgemeinde wollen wir ,Miteinander - Leben -
Entdecken®. Darauf sind unsere schulischen Aktivitdten ausgerichtet und abgestimmt. Fiir die
Umsetzung dieses Angebotes arbeiten wir auch eng mit der Ursulinenrealschule zusammen.
Das erméglicht problemlose Ubergénge zwischen beiden Schulformen, férdert innerhalb des
gemeinsamen Kollegiums der ,,Ursulinenschulen Werl* den pddagogischen Austausch und
tragt dazu bei, das Zusammengehdérigkeitsgefiihl unserer Schiilerinnen und Schiiler beider
Schulformen weiterzuentwickeln.

Auch mit dem Mariengymnasium in Werl arbeiten wir kooperativ zusammen, um das
Bildungsangebot fiir die Schiilerinnen und Schiler méglichst breit aufzustellen. Die
Ausgestaltung des Schulprogramms wird auch in Zukunft zu stdndigen Weiterentwicklungen
fuhren. Schulprogrammarbeit ist ein Prozess.

Quelle: https://www.ursulinenschulen-werl.de/index.php/ursulinengymnasium/schule/schulprogramm

2.2 Bezug zum Leitbild

An unseren Schulen werden christliche Werte erfahrbar in einer Atmosphédre der Toleranz, Akzeptanz und
Wertschatzung.

Auf dieser Grundlage vermitteln wir fundiertes Wissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten, die zur Entfaltung der
individuellen Personlichkeit und zu einem verantwortungsbewussten Leben in der Gesellschaft befahigen.

Wir stellen unsere Schiilerinnen und Schiiler in den Mittelpunkt unseres Handelns, indem wir sie ganzheitlich fordern
und fordern, beraten und begleiten.

Uns liegt die Entwicklung des Einzelnen am Herzen, die wir durch die verlassliche und vertrauensvolle
Zusammenarbeit aller am Schulleben Beteiligten (Schiler/innen, Eltern, Lehrer/innen) zu untersttitzen versuchen.

Zu unserer christlichen Weltanschauung gehort die Achtung vor der Wirde des Menschen, vor der Natur

und vor der Schépfung Gottes.
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Inhaltlich kann der Biologieunterricht durch die Themenwahl im Bereich Okologie, Okosysteme,
Partnerschaft und Sexualkunde dazu beitragen. Fur die Sexualerziehung gelten die Richtlinien fiir die
Sexualerziehung in Nordrhein-Westfalen. Die Sexualerziehung gehort zum Erziehungsauftrag der
Schule, an dem mehrere Facher beteiligt sind. Sie erganzt die Sexualerziehung durch die Eltern. |hr
Ziel ist es, die Schilerinnen und Schiler altersgemal® mit biologischen, ethischen, sozialen und
kulturellen Fragen der Sexualitat vertraut zu machen.

Andererseits bedeutet das katholische Profil auch den wertschatzenden Umgang miteinander, so dass
wir im Biologieunterricht versuchen, unterschiedlichen Begabungen der Schilerinnen und Schiler
gerecht zu werden. Die Schilerinnen und Schiler sollen ihren Fahigkeiten entsprechend geférdert,

gefordert und auch beraten werden.

Mit Blick auf die ,SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS® liefert vor allem der 6. Abschnitt
Anknupfungspunkte zum Leitbild.
® |

Die Welt als Schépfung:

Katholisch sein heiBt, die Schépfung grundsatzlich positiv zu
bewerten. Aus der Tradition heraus ist das Katholische be-
stimmt von einer umfassenden Freude am Leben und an der
Giite der Welt. Mensch und Welt sind ein Geschenk Gottes und
sprechen zeichenhaft von ihm. Der Mensch ist Sachwalter Got-
tes in dieser Welt und muss sich ihm gegeniiber verantworten.
Die Welt gehort nicht uns. Unser Auftrag ist, sie zu ,,bewahren
und zu behiten®. An unseren Schulen sollen junge Menschen,
die spater einmal in unterschiedlichen Bereichen Verantwor-
tung tragen werden, auf diese Aufgabe vorbereitet werden.

Eine ausfihrlichere Darstellung dieser Aspekte findet sich in den ,SUSTAINABLE DEVELOPMENT
GOALS* von UNICEF. Die Vereinten Nationen haben neue Entwicklungsziele vereinbart, die uns
wirtschaftlich, sozial und 6kologisch voranbringen sollen. Bis zum Jahr 2030 sollen Armut und Hunger
besiegt werden, alle Kinder zur Schule gehen kénnen, vermeidbare Ursachen von Kindersterblichkeit
abgeschafft, Erde und Umwelt geschitzt und Ungleichheiten bekampft werden. Wir alle kénnen zur
Umsetzung dieser Ziele etwas beitragen und uns fir eine bessere, gerechtere Welt ohne Ausbeutung
und Gewalt einsetzen.
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HOCHWERTIGE GESCHLECHTER- SAUBERES WASSER

BILDUNG GLEICHSTELLUNG UND SANITARVER-
SORGUNG

KEINE ' GESUNDHEIT UND
ARMUT - WOHLERGEHEN

MENSCHENWORDIGE INDUSTRIE. INNOVATION

ARBEITUND W IRTSCHAFTS- UNDINFRASTRUKTUR
WACHSTUM

1 WENIGER “ NACHHALTIGE STADTE 12 VERANTWORTUNGS-
UNGLEICHHEITEN UND GEMEINDEN VOLLEKONSUM-UND
PRODUKTIONSMUSTER

1 MASSNAHMEN ZUM 1 LEBEN UNTER 1 LEBEN AN FRIEDEN. 17 PARTNERSCHAFTEN

KLIMASCHUTZ WASSER

LAND GERECHTIGKEIT UND ZUR ERREICHUNG @

STARKE INSTITUTIONEN DER ZIELE -
L7
Lt ZIELE

FUR NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG

Im schulinternen Curriculum Biologie werden die Ziele unter Verwendung der Codierung UN 01 bis UN
17 aufgegriffen.

=
-
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2.3 Ziele des Medienkompetenzrahmens NRW fur das Fach Biologie

Bildung ist der entscheidende Schlissel, um alle Heranwachsenden an den Chancen des digitalen
Wandels teilhaben 2zu lassen. Allen Kindern und Jugendlichen sollen die erforderlichen
Schlisselqualifikationen und eine erfolgreiche berufliche Orientierung bis zum Ende ihrer Schullaufbahn
vermittelt und eine gesellschaftliche Partizipation sowie ein selbstbestimmtes Leben ermdéglicht werden.
Ziel ist es, sie zu einem sicheren, kreativen und verantwortungsvollen Umgang mit Medien zu befahigen
und neben einer umfassenden Medienkompetenz auch eine informatische Grundbildung zu vermitteln.

Das Kompetenzmodell »Kompetenzen in der digitalen Welt« der Kultusministerkonferenz hat neue
Anforderungen an schulisches Lernen formuliert. Mit dem im Dezember 2016 verabschiedeten Papier
haben sich alle Bundeslander verpflichtet, im Bereich der Bildung in einer mediatisierten Welt einen
Schwerpunkt ihrer Arbeit zu setzen. Mit diesem Verstandnis von erforderlichen Kompetenzen flir das
Lernen in der digitalen Welt ist die Grundlage fur aktuelle und zukunftige Entwicklungen in den
Bundeslandern gelegt.

Mit dem Medienkompetenzrahmen NRW werden diese bundesweiten Bildungsstandards umgesetzt.

| ] i
k= MEDIENKOMPETENZ |
RAHMEN NRW
1. BEDIENEN 2. INFORMIEREN 3. KOMMUNIZIEREN 4. PRODUZIEREN 5. ANALYSIEREN
UND E UND UND UND
ANWENDEN RECHERCHIEREN KDOPERIEREN PRASENTIEREN REFLEKTIEREN

1.1 Medienausstattung
[Hardware]

Medienausstattung [Hardware|
kannen, auswhian und refleitiart
anwenden; mit dieser verantwor-
tungsvoll umgehen

1.2 Digitale Werlzeuge

Varcchiedane digitale Werkzau-
ge und deren Funktionsumfang
kannan, aucwihlan sowie diesa
kreativ, reflektiert und zislgerich-
tet einsetzen

1.3 Datencorganisation

Informaticnen und Daten sicher
speichern, wiederfindan und von
verschiedenen Orten abrufen;
Informaticnen und Daten zu-
sammenfassen, organisieren und
sirukturiert aufbewszhran

1.4 Datenschutz und
Informationssicherheit

Werantwortungsvoll mit per-
sonlichen und fremden Daten
umgehen; Datenschutz, Privat-
sphare und Informationssicherheit
baachtan

2.1 Informationsrecherche

Informationsrecherchen ziel-
garichtet durchfithran und dabai
Suchetrategien anwenden

2.2 Informationsauswertung

Themanralevania informationen
und Daten aus Medienangeboten
filtarn, strukturieren, umwandeln
und aufbereiten

2.3 Informationsbewertung

Informationen, Daten und ihre
Ouellen sowie dahinferliegende
Strategien und Absichten erken-
nen und kritisch bewerten

2.4 Informationskritik

Unangemessene und gefahrdende
Medieninhalte erkennan und hin-
sichilich rechtlicher Grundlagen
sowie gesellschaftlicher Normen
und Werle einschatzen; Jugend-
und Verbraucherschutz kennen
und Hilfs- und Unterstitzungs-
strukturen nutzen

3.1 Kommunikations- und
Kooperationsprozesse

Kommunikations- und Koopera-
tionsprozesse mit digitalen Werk-
zeugen zielgerichtet gectalten
sowie mediale Produkte und
nformationen teilen

3.2 Kommunikations- und
Kooperationsregeln

Ragein fur digitale Kommuni-
kation und Kooperation kennen,
formulieren und ainhalten

3.3 Kommunikation und Koopera-

tion in der Gesellschaft

Kommunikations- und Koope-
raticnsprozesse im Sinne einer
aktiwen Teilhabe an der Gazell-
schaft gestalien und reflektieren;
ethische Grundsatze sowie
kulturail-gaselischaftlicha
MNormen beachten

3.4 Cybergewalt und
-kriminalitat

Persdnliche, gesellschaftliche
undwirtzchaftlicha Risiken und
Auswirkungen von Cybergewsalt
und -kriminalit3t erkennen sowie
Ansprechpariner und Reaktions-
miglichkeiten kennen und nutzen

4.1 Medienproduktion und Pra-
sentation

Medienprodukie adressaten-
gerecht ptanen, gectalten und

fieren; Maglichkeiten des
hens und Teilens
kennen und nutzen

4.2 Gestaltungsmittel

Gestaltungsmittal von Madien-
produkten kennen, reflektiert
anwenden sowie hinsichtlich
ihrer Qualitst, Wirkung und Aus-
sageabsicht beurteilen

4.3 Quell

5.1 Medienanaly s

Die Vielfalt der Medien, ihre Ent-
wicklung und Badautungen kan-
nen, analysieren und reflektieren

5.2 Meinungsbildung

Die intereszengeleitets Satzung
und Verbreitung von Themen in
Madian arikennen sowie in
Bezug auf die Meinungsbildung
beurteilen

5.3

Standards der Quellenangaben
beim Produzieren und Prasen-
tieran von eiganan und framdan
Inhalten kennen und anwenden

4.4 Rechtliche Grundlagen

Rechtliche Grundlagen des
Parsonlichkeits- [u.z. des Bild-

rechts|, Urheber- und Nutzungs-

rechts [wa. Lizenzen) Gberprii-
fen, bawarten und beachten

Chancen und Herausforderungen
von Medien fir die Realit3tswahr-
nehmung arkannan und analysia-
ren sowie fir die eigene |denti-
tatshildung nutzen

5.4 Selbstregulierte
Mediennutzung

Medien und ihre Wirkungen be-
zchraiban, kritizch raflaktieren
und deren Nutzung selbstver-
antwaortlich regulieren; andere bei
ihrar Mediannutzung untarstitzen

Grundlegende Prinzipien und
Funklionswaisen der digitalen
Welt identifizieren, kennen,
verstehen und bewusst nutzen

Algarithmische Muster und Struk-
turen inverschiedenen Kontexten
arkannen, nachvallziahan und
reflektieran

Probleme formalisiert beschrai-
ben, Problemlbsest
ckaln und dazu eine strukturiarta,
algorithmische Sequenz planen;
diese auch durch Programmie-
ran umsetzan und die gefundane
L@sungsstrategie beurteilen

Einfiiisse von Algorithmen und
Augwirkung dar Automatiziarung
von Prozessen in der digita
beschreiben und reflektieran

f .' Medienberatung
weJ NRW

Qualitht flir Menschen

nsshen

LANDESANSTALT FUR MEDIEN NRW
Det Pelrngaielelt vergh e,

Die Landesregierung
L

Im schulinternen Curriculum Biologie werden die Ziele unter Verwendung der Codierung MK 1.1 bis MK

6.1 aufgegriffen.
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen fur das Fach Biologie

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

Erste Stufe

Zweite Stufe

Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen

» nach Anleitung biologische
Informationen und Daten aus
analogen und digitalen

» Medienangeboten (Fachtexte, Filme,
Tabellen, Diagramme, Abbildungen,
Schemata)

» entnehmen, sowie deren
Kernaussagen wiedergeben und die
Quelle notieren (MKR 2.1, 2.2)

Die Schilerinnen und Schiler konnen

>

selbststandig Informationen und Daten
aus analogen und digitalen
Medienangeboten

filtern, sie in Bezug auf ihre Relevanz,
ihre Qualitat, ihnren Nutzen und ihre
Intention

analysieren, sie aufbereiten und deren
Quellen korrekt belegen (MKR 2.1, 2.2,
Spalte 4,insbesondere 4.3)

biologische Sachverhalte, Uberlegungen
und Arbeitsergebnisse unter
Verwendung der

Bildungs- und Fachsprache sowie
fachtypischer Sprachstrukturen und
Darstellungsformen

sachgerecht, adressatengerecht und
situationsbezogen in Form von kurzen
Vortragen und

schriftlichen Ausarbeitungen
prasentieren und dafir digitale Medien
reflektiert und sinnvoll

verwenden (MKR Spalte 4, insbesondere
4.1,4.2)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Erprobungsstufe

Sekundarstufe

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen
» einen Bestimmungsschlissel (auch
digital) zur Identifizierung
einheimischer
Samenpflanzen sachgerecht
anwenden und seine algorithmische
Struktur beschreiben (MKR 1.2, 6.2)

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen
» Positionen zum Thema Impfung auch im

Internet recherchieren, auswerten,
Strategien und Absichten erkennen und
unter Bertcksichtigung der
Empfehlungen der Standigen
Impfkommission kritisch reflektieren
(MKR 2.1, 2.2, 2.3)
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2.4. Bezug zu den Rahmenvorgaben Verbraucherbildung in Schulen

Fur Kinder und Jugendliche ist es eine groRe Herausforderung, in der vielfaltigen und komplexen Welt
der Waren und Dienstleistungen reflektiert und selbstbestimmt einen eigenen Weg zu finden.
Verbraucherbildung vermittelt Schilerinnen und Schilern das Wissen und die Kompetenzen, die
reflektierte Entscheidungen ermdéglichen — flr ihren Alltag, in ihren Rollen als Wirtschaftsbirgerin und
Wirtschaftsbirger und als Staatsbirgerin und Staatsburger.

Die nachfolgende Ubersicht benennt obligatorische Bereiche der Verbraucherbildung, die sich an die
Aspekte der Vereinbarungen der Kultusministerkonferenz zur Verbraucherbildung (vgl. Beschluss der
KMK "Verbraucherbildung an Schulen", 2013) und Bildung fir nachhaltige Entwicklung sowie an die
gultigen curricularen Vorgaben in NRW anlehnen. Die Bereiche der Verbraucherbildung bilden den
Rahmen flr die inhaltliche Ausrichtung und Generierung von Unterrichtsvorhaben zur
Verbraucherbildung innerhalb der fachspezifischen schulinternen Lehrplane bzw. des Unterrichts.

Ubergreifender Bereich

Allgemeiner Konsum

Bereich A Bereich B Bereich C Bereich D
Finanzen, Markt- Emaéhrung und Medien und Leben, Wohnen
geschehen und Gesundheit Information in der und Mobilitat
Verbraucherrecht digitalen Welt

Die Kernlehrplane bieten den curricularen Rahmen fir vielfaltige Lernanlasse.
Bereich A — Finanzen, Marktgeschehen und Verbraucherrecht

Zu diesem Bereich lassen sich im Biologie-Unterricht keine Bezlige herstellen.
Bereich B — Erndhrung und Gesundheit

B1 Gesundheitsférderliche und nachhaltige Lebensfiihrung und Ernahrung
B2 Geschmacksbildung und Esskulturen

B3 Nahrungsproduktion und -zubereitung, Produktionsketten

B4 Lebensmittelsicherheit und -kennzeichnung

B5 Suchtprophylaxe und Drogenpravention

Bereich C — Medien und Information in der digitalen Welt

C1 Medienwahrnehmung, -analyse, -nutzung und -sicherheit

C2 Informationsbeschaffung und -bewertung

C3 Datenschutz und Urheberrechte, Verwertung privater Daten

C4 Cybermobbing und Privatsphare

C5 Onlinehandel

Bereich D — Leben, Wohnen und Mobilitat

D1 Lebensstile, Trends, Moden

D2 Wohnen und Zusammenleben

D3 Haushaltsfihrung

D4 Energie- und Ressourceneffizienz, Klimaschutz

D5 Mobilitdt und Reisen

Im schulinternen Curriculum Biologie werden die Vorgaben unter Verwendung der Codierung VB B1
bis VB D5 aufgegriffen.
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen fur das Fach Biologie

Bis zum Ende der Erprobungsstufe Bis zum Ende der Sekundarstufe |

Inhaltsfeld Vielfalt und Angepasstheiten Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

von Lebewesen
» Umgestaltungen der Landschaft durch

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen menschliche Eingriffe unter
O0konomischen und 6kologischen
Aspekten bewerten und
Handlungsoptionen im Sinne des
Naturschutzes und der Nachhaltigkeit

» verschiedene Formen der
Nutztierhaltung beschreiben und im
Hinblick auf ausgewahlte Kriterien

erortern. (VB U, VB B, Z3, Z5) entwickeln (B2, B3, K4). (VB U, VB D,
76)
Inhaltsfeld Mensch und Gesundheit Inhaltsfeld Mensch und Gesundheit

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen Die Schlerinnen und Schiiler konnen

> die Folgen des Tabakkonsums fiir den > von Suchtmitteln ausgehende

Organismus erlautern (UF1, UF2, K4), physische und psychische
(VB B; Z3) Veranderungen beschreiben und

Folgen des Konsums fur die
Gesundheit beurteilen (UF1, B1), (VB
B;Z1,Z23)

» Positionen zum Thema Impfung auch
im Internet recherchieren, auswerten,
Strategien und Absichten erkennen und
unter Berucksichtigung der
Empfehlungen der Standigen
Impfkommission kritisch reflektieren.
(VB B, Z3, Z6)

» Lebensmittel anhand von ausgewahlten
Qualitatsmerkmalen beurteilen (B1, B2),
(VB U, VB B, Z5)

» Empfehlungen zur Gesunderhaltung
des Korpers und zur Suchtprophylaxe
unter Verwendung von biologischem
Wissen entwickeln (B3, B4, K4). (VB B;
21, Z3)
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3 Ubersicht liber die Unterrichtsinhalte und Kompetenzvermittiung

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan insgesamt besitzt den Anspruch, die
im Kernlehrplan aufgefihrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder
Lehrkraft, die im Kernlehrplan beschriebenen Kompetenzen bei den Lernenden auszubilden und zu
entwickeln.

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick (iber die
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan
genannten Kompetenzen zu verschaffen. Um Klarheit flir die Lehrkrafte herzustellen und die
Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden an dieser Stelle schwerpunktmaBig zu erwerbende
Kompetenzen ausgewiesen Der teilweise ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe
Orientierungsgrof’e, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir
Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, sind im Rahmen dieses
schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Verwendete Kontexte, Inhalte, Methoden und Medien kdnnen individuell angepasst werden, solange
gewahrleistet ist, dass die aufgefiihrten Kompetenzen ausgebildet und entwickelt werden.
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3.1 Unterrichtspartitur der Erprobungsstufe — Klasse 5 und 6

Inhaltsfeld Unterrichtsvorhaben | Inhaltliche Schwerpunkte
Inhaltsfeld 1 Naturwissenschaft Biologie — » Kennzeichen des Lebendigen
Vielfalt und Merkmale von Lebewesen » Zelle als strukturelle Grundeinheit
Angepasstheiten | UV 5.1: Biologie erforscht > Schritte der naturwissenschaftlichen
von Lebewesen das Leben Erkenntnisgewinnung
Vielfalt und Angepasstheiten > Uberblick tber die Wirbeltierklassen
von Wirbeltieren » charakteristische Merkmale und

Lebensweise ausgewahlter Organismen
UV 5.2: Wirbeltiere in meiner » Zluchtung

Umgebung » Nutztierhaltung

UV 5.3: Tiergerechter » Tierschutz

Umgang mit Nutztieren (Anm.: allgemein: Artenschutz)

Vielfalt und Angepasstheiten » Grundbauplan

von Samenpflanzen » Funktionszusammenhang der
Pflanzenorgane

UV 5.4: Erforschung von » Bedeutung der Fotosynthese

Bau und Funktion der » Fortpflanzung und Ausbreitung

Pflanzen » Keimung

UV 5.5: Vielfalt der Bliiten — » Artenkenntnis

Fortpflanzung von
Bliitenpflanzen

Inhaltsfeld 2 Ernahrung und Verdauung » Nahrungsbestandteile und ihre
Mensch und UV 5.6: Nahrung — Energie Bedeutung
Gesundheit fir den Korper > Verdauungsorgane und
Verdauungsvorgange
Atmung und Blutkreislauf » Bau und Funktion der Atmungsorgane
» Gasaustausch in der Lunge
UV 6.1 Atmung und > Blutkreislauf
Blutkreislauf — » Bau und Funktion des Herzens
Nahrungsaufnahme allein » Zusammensetzung und Aufgaben des
reicht nicht! Blutes

» Zusammenhang zwischen
korperlicher Aktivitat und Nahrstoff- und

Sauerstoffbedarf
» Gefahren von Tabakkonsum
Bewegungssystem » Abschnitte des Skeletts und ihre
Funktionen
UV 6.2: Bewegung — die » Grundprinzip von Bewegungen
Energie wird genutzt.
Inhaltsfeld 3 Sexualerziehung > korperliche und seelische
Sexualerziehung Veranderungen in der Pubertat
UV 6.3: Pubertit — » Bau und Funktion der
Erwachsen werden Geschlechtsorgane
UV 6.4: Fortpflanzung — Ein » Korperpflege und Hygiene
Mensch entsteht » Geschlechtsverkehr

» Empfangnisverhitung

» Befruchtung

» Schwangerschaft

(Anm.: und Individualentwicklung)
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3.1.1 Jahrgangsstufe 5 — Ubersichtsraster der Unterrichtsinhalte und Kompetenzen

UV 5.1 ,,Biologie erforscht das Leben*

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Erkenntnis, dass alle Lebewesen zellular organisiert sind.

Die Biologie befasst sich als Naturwissenschaft mit den Lebewesen. Der Vergleich zwischen belebter und 1
Kennzeichen des Lebendigen. Zudem stehen grundlegende biologische Arbeitsweisen und -techniken im |
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung ab und ermaéglichen den Aufbau biologischen Fachwissens.
Biologische Erkenntnisse sind auch an technische Errungenschaften gebunden. So fihren lichtmikroskopis

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchu

K1 (Dokumentation):

Formaten (Protokolle, Zeichnungen,
dokumentieren. MKR 1.1/1.3

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen das Vorgehen und wesentliche
Ergebnisse bei Untersuchungen und Experimenten in vorgegebenen

)

o Mikroskopieren (KLP)
o Herstellung einfacher Nasspray

Schulerversuch, Schritte des natur
Erkenntnisgewinnung

Beitrage zu den Basiskonzepten

Unterscheidung Systemebenen Zelle-
Gewebe-Organismus

System: Struktur und Funktion: Entwicklu
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Sequenzierung: Kompetenzerwartungen des

Fragestellungen Kernlehrplans

inhaltliche Aspekte Schulerinnen und Schiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Die Biologie erforscht das
Leben — welche Merkmale
haben alle Lebewesen
gemeinsam?

Kennzeichen des Lebendigen

e Bewegung anhand der Kennzeichen des

e Reizbarkeit Lebendigen unterscheiden (UF2,
e Stoffwechsel UF3, E1).

e Fortpflanzung

e Entwicklung

e Wachstum

Lebewesen von unbelebten Objekten

Problematisierung durch Fotoserie und spontane Entscheidung:
.Lebewesen® oder ,kein Lebewesen“?

Sammlung von Schiilervorstellungen zu Merkmalen von Lebewesen,
Vergleich mit den Kennzeichen des Lebendigen

Fallbeispiele aus der belebten und unbelebten Natur werden wieder
aufgegriffen und analysiert.

Die Alltagsvorstellung [1] ,Pflanzen sind keine richtigen Lebewesen*
wird kontrastiert.

Kernaussage:
Einzelne Kriterien kommen auch in der unbelebten Natur vor, nie
aber alle Kennzeichen des Lebendigen zusammen.

Gibt es eine kleinste Einheit
des Lebendigen?

einfache tierische und pflanzliche
Praparate mikroskopisch
untersuchen (E4).

Die Zelle als strukturelle
Grundeinheit von Organismen

o Einzellige Lebewesen

o Zellbegriff . ,

« Mehrzellige Lebewesen du_rch den _Verglelcrl verschle_dener
mikroskopischer Praparate die Zelle

e Gewebe

als strukturelle Grundeinheit aller
Lebewesen bestatigen (E2, ES5).

Beobachtung und Untersuchung von biologischen Objekten mit
Auge — Lupe — Binokular und Mikroskop

MIKROSKOPIEFUHRERSCHEIN: Mikroskopische Untersuchung
von Pflanzen und Tieren — Erlernen der Grundtatigkeit des
Mikroskopierens

- Betrachtung eines Nasspraparats der Kichenzwiebel und
Wasserpest
- Mikroskopie von Mundschleimhautzellen

Kernaussage:

Lebewesen kénnen auch nur aus einer einzigen Zelle bestehen. Sie
stellt die kleinste Einheit des Lebendigen dar.

GroBere Lebewesen bestehen aus vielen Zellen.

15
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Worin unterscheiden sich
pflanzliche Zellen von
tierischen Zellen?

Die Zelle als strukturelle
Grundeinheit von Organismen

e Zellwand
e Vakuole
e Chloroplasten

tierische und pflanzliche Zellen
anhand von lichtmikroskopisch
sichtbaren Strukturen unterscheiden
(UF2, UF3).

Zellen nach Vorgaben in ihren
Grundstrukturen zeichnen (E4, K1).

Vergleich einer Abbildung der Mundschleimhautzellen mit Zellen der
Wasserpest und verschiedenen Fertigpraparaten

- Ableiten der charakteristischen Merkmale

- Zeichnen einer schematischen Pflanzen- und Tierzelle
(vorgefertigt, erganzen lassen)

- Anfertigung eines dreidimensionalen Zellmodells

Kernaussage:
Zellen sind nicht gleichférmig, besitzen aber einen tierischen oder
pflanzlichen Grundbauplan.

Wie gehen
Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler bei der
Erforschung der belebten
Natur vor?

Naturwissenschaftliche
Schritte der
Erkenntnisgewinnung

K1: ... das Vorgehen und
wesentliche Ergebnisse bei
Untersuchungen und Experimenten
in vorgegebenen Formaten
(Protokolle,

Zeichnungen, )
dokumentieren.

E7: ... in einfachen biologischen
Zusammenhangen Schritte der
naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung nachvollziehen
und Aussagen konstruktiv kritisch
hinterfragen.

Bewusstmachung: Die Problemorientierung der vorangegangenen
Unterrichtsstunden ist ein grundsatzliches Prinzip der
Naturwissenschaften.

Einfihrung in die Schritte der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung [3] an einem konkreten Beispiel

- Visualisierung der Teilschritte und der zentralen Merkmale des
jeweiligen Schrittes
- Erstellung eines einfachen Versuchsprotokolls

Kernaussage:

Die experimentelle Erkenntnismethode folgt einem bewéhrten
Muster und unterscheidet sich somit von ,Lernen durch Erfahrung*
(exploratives Vorgehen).
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UV 5.2 ,,Wirbeltiere in meiner Umgebung*

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Erhalt und nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt setzen Kenntnisse Uber das System der Lebewesen und Giber Angepasstheiten von
Organismen voraus. Naturerkundungen und originale Begegnungen erweitern die Artenkenntnis, zeigen Biodiversitat und die Bedeutung des
Artenschutzes auf. Dies gilt nicht nur fiir heimische Okosysteme, sondern auch fiir Okosysteme in der ganzen Welt.

Die Auseinandersetzung mit ausgewahlten Vertretern verschiedener Taxa findet in diesem Inhaltsfeld auf verschiedenen Ebenen statt.
Durch die fachgerechte Beschreibung und Einordnung in das System der Lebewesen wird biologisches Wissen nachhaltig systematisiert. In
der Angepasstheit von Tieren [...] an auRere Einflisse zeigt sich in vielfaltiger Weise der Struktur-Funktions-Zusammenhang. Am Beispiel
von Wirbeltierklassen [...] werden morphologische Merkmale und die spezifische Individualentwicklung in den Fokus gerlickt.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
K3 (Prasentation): e Untersuchung des Knochenaufbaus (KLP)
Die Schiulerinnen und Schiler kbnnen eingegrenzte biologische e Knochen- und Skelettmodelle
Sachverhalte, - auch mithilfe

o _ ) _ Nachweis der Zusammensetzung der Knochensubstanz
digitaler Medien - bildungssprachlich angemessen und unter

Verwendung einfacher Elemente der Fachsprache in geeigneten
Darstellungsformen (Redebeitrag,
) sachgerecht vorstellen. MKR 2.1/2.2

nach Anleitung biologische Informationen und Daten aus analogen und digitalen Medienangeboten (Fachtexte, Filme, Tabellen,
Diagramme, Abbildungen, Schemata) entnehmen, sowie deren Kernaussagen wiedergeben und die Quelle notieren (MKR 2.1, 2.2)

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:

Angepasstheit von Sdugetieren und Vogeln Individualentwicklung
an den Lebensraum
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Neugierphase/ Einstieg: Mdglicher Kontext zur Sammlung bekannter Tierarten: Was lebt in meiner Nachbarschaft? Oder Welche Tiere

leben im Zoo?

Welche besonderen
Merkmale weisen
Séugetiere auf und wie sind
sie an ihre Lebensweise
angepasst?

Vielfalt und Angepasstheiten
der Wirbeltiere

Charakteristische Merkmale
und Lebensweisen
ausgewahlter Organismen

e Merkmale der Saugetiere

e Angepasstheiten an den
Lebensraum

die Angepasstheit ausgewahlter
Saugetiere an ihren
Lebensraum hinsichtlich
exemplarischer Aspekte wie
Skelettaufbau, Fortbewegung,
Nahrungserwerb, Fortpflanzung oder
Individualentwicklung erklaren (UF1,
UF4).

Leitgedanke: Alle Saugetiere sind Wirbeltiere, aber nicht alle
Wirbeltiere sind Saugetiere!

Exemplarische Erarbeitung der Angepasstheit von Saugetieren am
Beispiel des Hundes und der Katze.

Im Kontext des Hundes kann auch bereits auf die Ziichtung und den
Hund als Nutztier des Menschen eingegangen werden.

Des Weiteren kénnen vertiefend die Angepasstheiten von Hund und
Katze verglichen werden.

Auch arbeitsteilige Gruppenarbeit zu weiteren Beispielen moglich
(interessengeleitete Differenzierung), z.B. mit abschlieRendem
Museumsgang.

Die Alltagsvorstellung ,Lebewesen passen sich perfekt an die
Umgebung an “ wird kontrastiert.

Kernaussage:
Séugetiere weisen aufgrund der Besiedlung aller Lebensrdume viele
Abwandlungen im Grundbauplan auf.
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Welche besonderen
Merkmale weisen die
unterschiedlichen
Wirbeltierklassen auf?

Vielfalt und Angepasstheiten
der Wirbeltiere

o System der Wirbeltiere

e Merkmale der
verschiedenen
Wirbeltierklassen

e Artenvielfalt

kriteriengeleitet ausgewahlite
Vertreter der Wirbeltierklassen
vergleichen und einer Klasse
zuordnen (UF3).

Klassifikation der genannten Tierarten nach festgelegten Kriterien
(z.B. Lebensraum, Kérperbau, etc.)

Erarbeitung der besonderen Merkmale der anderen
Wirbeltierklassen durch einen kriteriengeleiteten Vergleich (z.B. im
Gruppenpuzzle [2]);

Anwendung und Vertiefung:

- tabellarischer Vergleich verschiedener Wirbel-/Saugetiere (z.B.
Elefant, Fledermaus, Maulwurf, Delphin) aufgrund auferlich
sichtbarer Merkmale (z.B. Extremitaten)

- Arbeitsteilige Erstellung von Steckbriefen unter Nutzung von
Prasentationssoftware: je zwei heimische Vertreter der Fische,
Amphibien, Reptilien und Végel unter Berlicksichtigung der
besonderen Merkmale.

Anwenden der Erkenntnisse zum Umgang mit © Microsoft WORD

Optionale Vertiefungen zu
besonderen
Angepasstheiten

- Anpassung der Fische an das Leben im Wasser: Schwimmen
und Sinken

- Anpassung von Tieren an Hitze und Kalte > Das Leben
unter Extrembedingungen

- Tiere im Jahresverlauf — Erarbeitung von
Uberwinterungsstrategien von Tieren und Vergleich dieser
(Vogelzug — Winterstarre — Winterschlaf — Winterruhe)

Film: TERRA X — ,Tiere im Schnee* (Inhalt: Tiere, die im Winter aktiv
sind)
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Wie sind Végel an Ihre
Lebensweise angepasst?

Vielfalt und Angepasstheiten
der Wirbeltiere

Charakteristische Merkmale
und Lebensweisen
ausgewahlter Organismen

o Vogelskelett

e Leichtbauweise der
Knochen

die Angepasstheit ausgewahliter
Vogel an ihren
Lebensraum hinsichtlich
exemplarischer Aspekte wie
Skelettaufbau, Fortbewegung,

erklaren (UF1,
UF4).

den Aufbau von Saugetier- und
Vogelknochen vergleichend
untersuchen und wesentliche
Eigenschaften anhand der
Ergebnisse funktional deuten (E3,
E4, ES).

Leitidee: Die Kunst des Fliegens- ein Menschheitstraum

(z.B. Lilienthal, Leonardo da Vinci, Daedalus und lkarus)

Erarbeitung der Besonderheiten im Grundbauplan (z.B.:
Vordergliedmalen bilden Tragflachen, Versteiftes Rumpfskelett)

Gewichts- und GréRenvergleich von Igel und Taube

Vergleichende Untersuchung von Saugetier- und Vogelknochen:

Fokus: Vogel- und Saugerknochen haben die gleiche
Bausubstanz, aber eine unterschiedliche Bauweise [4]
Volumenbestimmung und Wiegen von Vogel- und
Saugetierknochen

Nachweis der Zusammensetzung der Knochensubstanz; Druck-
und Zugfestigkeit (Knochen in saurer Lésung [5],
Demonstrationsversuch: Ausglihen eines Knochens (Abzug!))
Modellbetrachtung eines Sauger- und Vogelknochens

Bionik: Leichtbauweise [6]

Kernaussage:

Vbégel sind unter anderem durch die spezielle Leichtbauweise der
Knochen an das Fliegen angepasst. Diese ermdéglicht auch gro3en
Végeln die Fortbewegung in der Luft.
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UV 5.3 ,,Artgerechter Umgang mit Nutztieren®

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

tiergerechte Haltung thematisiert.

Erhalt und nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt setzen Kenntnisse Uber das System der Lebewesen und Uber Angepasstheiten von
Organismen voraus. Anhand der Ziichtung von Nutztieren aus Wildformen wird ein erstes Verstandnis von Vererbung geschaffen und

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K2 (Informationsverarbeitung):

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen nach Anleitung biologische
Informationen und Daten aus analogen und digitalen
Medienangeboten (Fachtexte, Filme, Tabellen, Diagramme,
Abbildungen, Schemata) enthehmen, sowie deren Kernaussagen
wiedergeben und die Quelle notieren. MKR 2.1 bis 2.4

K4 (Argumentation):

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen eigene Aussagen fachlich
sinnvoll begriinden, faktenbasierte Griinde von intuitiven Meinungen
unterscheiden sowie bei Unklarheiten sachlich nachfragen. MKR 2.2,
MKR 5.2

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion:

Entwicklung:

Variabilitat, Individualentwicklung
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Sequenzierung: Kompetenzerwartungen des

Fragestellungen Kernlehrplans

inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schdler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Wie sind Lebewesen durch
Ziichtung gezielt verdndert
worden?

Ahnlichkeiten und Unterschiede
zwischen Wild- und Nutztieren durch
gezielte Zlichtung erklaren und auf
Vererbung zurtckfuhren (UF2, UF4).

Zichtung

K 1-4 dokumentieren und prasentieren
den Verlauf und die Ergebnisse ihrer
Arbeit sachgerecht, situationsgerecht
und adressatenbezogen in Form von
Texten, Skizzen, Diagrammen und
Zeichnungen (K)

VB B1, VB B3, VB D4

Problematisierung:
Abbildungen von Legehenne, Masthuhn, Zweinutzungshuhn,
Wildhuhn (Bankivahuhn), Vergleich der korperlichen Merkmale

Industrielle Entwicklung (Lege — und Masthybride) sowie Haltung
von Zweinutzungstieren in kleinen Betrieben, Vergleich der
Leistungen [1]

Erarbeitung des Ziichtungsvorgangs auf phanomenologischer Ebene
am Beispiel der Einnutzungslinien

Das Hausrind — unser wichtigstes Nutztier.
Vergleich Auerochse und Rind
Vielfaltige Nutzung von Rindern
Rinder sind Pflanzenfresser

Erarbeitung bspw. mithilfe eines Stationenlernens

Kernaussage: Die Zucht extremer Nutzformen erfordert einen
industriellen Mal3stab und fiihrt zu ethisch bedenklichen
Begleiterscheinungen. Eine ausgewogene und Diversitét
berticksichtigende Zucht I&sst sich hingegen besser mit dem
Tierwohl in Einklang bringen.

Wie kbnnen Landwirte ihr
Vieh tiergerecht halten?

verschiedene Formen der
Nutztierhaltung beschreiben und im
Hinblick auf ausgewahlte Kriterien
erortern (B1, B2).

Problematisierung:

Bericht/ Video uber die naturliche Lebensweise des Haushuhns,
Fokussierung auf spezifische Verhaltensmuster und
Bewusstmachung von Bedurfnissen der Tiere [2]
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Nutztierhaltung

Tierschutz

VB B1, VB B3, VB D4

Altersangemessene Erarbeitung der rechtlichen Vorgaben, Hinweis
auf das Verbot der Kafighaltung und der Kleingruppenhaltung
(auslaufende Genehmigungen bis 2025)

Verbraucherbildung: Kennzeichnung von Hihnereiern

Forderung der Bewertungskompetenz durch systematischen
Entscheidungsprozess (Vorgehensweise nach S. Bégeholz [3]):

a) Kiriterien fir eine tiergerechte und wirtschaftliche Haltung
festlegen

b) Unterschiedliche Haltungsformen in vorgegebenen Quellen
recherchieren und diese hinsichtlich der Kriterien bewerten

c) Reflexion des Ergebnisses und der angelegten Kriterien,
Einnahme unterschiedlicher Perspektiven

d) Diskussion Uber das Konsumverhalten im Alltag,
Supermarktrecherche: Preisgestaltung, Tierwohl-Label

Kernaussage:

Eine tiergerechte Haltung beriicksichtigt die natiirlichen Anspriiche
der Tiere. Innerhalb des gesetzlich vorgegebenen Rahmens sollte
eine verantwortungsvolle Tierhaltung auch den 6konomischen,
Okologischen und sozialen Aspekten einer nachhaltigen Entwicklung
entsprechen.

Material fiir Masthiihner und Legehennen
https://www.naturland.de/images/Verbraucher/tierwohl/pdf/2018 Kl-Masthuhn.pdf

https://www.naturland.de/images/Verbraucher/tierwohl/pdf/2018 Kl-Legehennen.pdf

https://www.ble-medienservice.de/0459/so-leben-huehner

Exkursion zum Hof Bonnemann nach Hamm - Rinderbetrieb mit 150 Tieren
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Die hier beschriebene Unterrichtssequenz ist fiir das Haushuhn ausgearbeitet. Es besteht auch die
Moglichkeit, diese Sequenz am Beispiel des Hausrinds oder Hausschweins durchzufiihren.
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UV 5.4 ,Erforschung von Bau und Funktionsweise der Pflanzen*

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

[...] Erhalt und nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt von Pflanzen in unserer naheren Umgebung als auch in unterschiedlichen
Okosystemen in Europa setzen Kenntnisse (iber das System der Lebewesen und iiber Angepasstheiten von Organismen voraus.
Naturerkundungen und originale Begegnungen erweitern die Artenkenntnis [...].

Die Auseinandersetzung mit ausgewahlten Vertretern verschiedener Taxa findet in diesem Inhaltsfeld auf verschiedenen Ebenen statt.
Durch die fachgerechte Beschreibung und Einordnung in das System der Lebewesen wird biologisches Wissen nachhaltig systematisiert.

In der Angepasstheit von Pflanzen an auliere Einflisse zeigt sich in vielfaltiger Weise der Struktur-Funktions-Zusammenhang.
Am Beispiel von ausgewahlten Samenpflanzen werden morphologische Merkmale und die spezifische
Individualentwicklung in den Fokus gerdckt. [...]

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
K1 (Dokumentation): e Experiment zum Wassertransport mit gefarbtem Wasser
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen das Vorgehen und wesentliche | ®  Transpirationsnachweis, weitere Transpirationsexperimente
Ergebnisse bei Untersuchungen und Experimenten in vorgegebenen | ¢ Mikroskopieren von Spaltoffnungen
Formaten (Protokolle Diagramme ) e Verdunsten von FlUssigdunger oder Mineralwasser
dokumentieren (MKR, 1.2,4.1) , *  Versuch von VAN HELMONT

R e Nachweis der Fotosyntheseprodukte

Hier v. a. Pfeil-Diagramm zur Veranschaulichung des Input und e Experiment zum Einfluss verschiedener Faktoren auf die Keimung
Output bei Wassertransport und Fotosynthese (KLP) - Langzeitbeobachtung zum Wachstum (KLP)

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
Unterscheidung der Systemebenen Zelle-

Gewebe-Organ-Organismus am Beispiel der Keimung und Wachstum
Fotosynthese

Arbeitsteilung im Organismus am Beispiel der Individualentwicklung

pflanzlichen Grundorgane
Stoff- und Energieumwandlung bei der
Fotosynthese und ihrer Bedeutung
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schuler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Was brauchen Pflanzen zum
Leben und wie versorgen
sie sich?

Vielfalt und Angepasstheiten
von Samenpflanzen

Ruckgriff auf das UV1: Auch Pflanzen sind Lebewesen!

Wiederholung der Kennzeichen des Lebendigen am Beispiel der
Pflanzen

Sammlung: Welche Pflanzen kennt ihr? Kriteriengeleitetes Sortieren
und Vergleichen bekannter Pflanzenarten aus der
Nachbarschaft/Schulgarten/...

Grober Uberblick tiber die Verwandtschaftsgruppen, z. B. Algen,
Moose, Farne, Blitenpflanzen (incl. Baume und Graser)

Abfrage von Vorwissen

Problematisierung z. B. ,Pflanzen essen und trinken nicht.*
Sammeln von Schilervorstellungen; Arbeitsplan fir die Bearbeitung
der Fragestellung: Pflanzenschema (Grundbauplan) als advance
organizer, in die die Stoffflisse und Vorgange eingezeichnet werden
1) Wasser- & Mineralstoffversorgung

2) Nahrstoffproduktion (Fotosynthese)

Wie versorgen sich Pflanzen?

Grundbauplan

Funktionszusammenhang der
Pflanzenorgane

das Zusammenwirken der
verschiedenen Organe einer
Samenpflanze an einem Beispiel
erlautern (UF1).

Allgemeiner Aufbau der Pflanzen: Pflanzenorgane und ihre
Funktionen

Wurzel — Sprossachse - Bliite

Problematisierung zu 1):
Wasser fliel3t doch nach unten! — Wie transportieren Pflanzen das
Wasser?
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Klarung wesentlicher Teilaspekte des Wassertransports GUber
Demonstrationsexperimente ausgehend von Schilervorstellungen
und -fragen

Geeignet sind z. B.:

- weille Schnittblume in gefarbtem Wasser (zusatzlich farbiger
Sprossquerschnitt)

- Transpirationsnachweis (z. B. Kondenswasser in Plastiktiite oder
Kobaltchloridpapier)

- Verdunstung bei definierter Wassermenge mit/ohne Blatter (auch
Daten)

Wasserabgabe Uber Spaltéffnungen (Mikrofoto, alternativ
Mikroskopieren von Spaltéffnungen als Klebstoffabzug im
Schilerversuch, Handy-Foto)

Nachweis der Spaltéffnungen am Beispiel von frischen
Seerosenblattern

Wasseraufnahme uber die Wurzel im naturlichen Lebensraum

Die Alltagsvorstellung ,Pflanzen nehmen Wasser (iber die Bléatter

auf.“ wird revidiert.

Erweiterung: Wasser dient auch zur Beschaffung von Mineralstoffen

- Schilerversuch: Verdunsten eines Tropfens Flissigdiinger oder
Mineralwasser

Einzeichnen des Wasser- und Mineralstofftransports in das

Pflanzenschema

Kernaussage:

Durch die Verdunstung an den Spaltéffnungen der Blétter wird

Wasser aus den Wurzeln nachgezogen. Der Wasserstrom durch die

Pflanze bringt ihr auch geléste Mineralstoffe.
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Wie versorgen sich Pflanzen
mit energiereichen Stoffen?

Funktionszusammenhang der
Pflanzenorgane

Bedeutung der Fotosynthese

das Zusammenwirken der
verschiedenen Organe einer
Samenpflanze an einem Beispiel
erlautern (UF1).

den Prozess der Fotosynthese als
Reaktionsschema in Worten
darstellen (UF1, UF4, K3).

Problematisierung zu 2):
z. B. Pflanzen nehmen offenbar keine weitere Nahrung auf, Versuch
von VAN HELMONT

Erstellen eines Schaubildes (Blatt als Black-Box-Modell) mit Hilfe

von Informationen zu Edukten, Produkten und

Reaktionsbedingungen der Fotosynthese

Uberprifen mittels Demonstrationsexperimenten (alternativ Film [1]

— ohne Ton abspielen!, individualisiertes Lernen mdglich):

- Nahrstoffproduktion durch Starkenachweis in belichteten Blattern,

- Sauerstoffproduktion bei Wasserpest im Licht

- evil. auch: Beschrankung der Fotosynthese auf Blatter
(Alpenveilchen in mit Indigokarmin versetztem Wasser)

Mikroskopische Aufnahme von Blattzellen zur Verortung in
Chloroplasten — integrierte Wiederholung Pflanzenzelle (« UV 5.1)

Die Alltagsvorstellung ,Pflanzen erndhren sich aus dem Boden.“ wird
beziiglich Wasser und Mineralstoffen bestétigt, aber bezliiglich
energiehaltiger Stoffe korrigiert.

Einzeichnen der Stoffflisse in das Pflanzenschema

Kernaussage:

In den Chloroplasten stellen Pflanzen aus Kohlendioxid und Wasser
im Licht energiereichen Zucker her.

die Bedeutung der Fotosynthese fur
das Leben von Pflanzen und Tieren
erklaren (UF4).

Vergleich der Erndhrung von Pflanzen und Tieren

Betrachtung von ausgewahlten Nutzpflanzen als
Nahrungsgrundlage flr Mensch und Tier.

Kernaussage:
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Pflanzen brauchen wie Tiere energiehaltige Néhrstoffe, die sie
jedoch nicht aufnehmen, sondern selbst herstellen. Zucker dient als
Ausgangsstoff fiir alle nétigen Baustoffe.

Von Pflanzen produzierter Sauerstoff und Néahrstoffe werden von
tierischen Organismen genutzt.

Alternative: Die Bedeutung der Fotosynthese kann mit mehr
Tiefgang (Energiegehalt von Nahrstoffen, Bedeutung des
Sauerstoffs fur die Energiegewinnung) im IF Mensch und
Gesundheit behandelt werden.

Wie entwickeln sich
Pflanzen?

Vielfalt und Angepasstheiten
von Samenpflanzen

Funktionszusammenhang der
Pflanzenorgane

Grundbauplan

Keimung

das Zusammenwirken der verschie-
denen Organe einer Samenpflanze
an einem Beispiel erlautern (UF1).

ein Experiment nach dem Prinzip der
Variablenkontrolle zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf Keimung
und Wachstum planen, durchfiihren
und protokollieren (E1, E2, E3, E4,
E5, E7, K1).

Einstieg: Prasentation eines ,Pflanzen-Babys"” (z. B. Buchecker,
Bohne)

Bild des Entwicklungszyklus als advance organizer,

- zunachst im Fokus: Same -> erwachsene Pflanze
- nachstes UV: Pflanze -> Samen)

Problematisierung: Ist der Bohnensamen ein Embryo?

- Praparation eines Bohnensamens, Betrachten unter Stereolupe
- Auswertung u. a.: Schale, Grundorgane en miniature erkennbar,
Energie aus den Keimblattern bis zur Griinfarbung, Quellung

Problematisierung: Warum keimen die Samen nicht in der Tute?

- Prazisierung: Die Frage ,Unter welchen Bedingungen keimen
Samen?* |asst sich mit Experimenten klaren.
- Sammeln von Vermutungen zu Keimungsbedingungen
- S planen experimentelle Uberpriifung mittels Kressesamen
- Durchfihrung in arbeitsteiliger GA
- bei der Auswertung Variablenkontrolle diskutieren
(z. B. Ansatz im Kuhlschrank, vgl. [2])
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Langzeitbeobachtung: Keimung und Wachstum von vorgequollenen
Bohnen protokollieren (4 Wochen jeweils am Stundenbeginn oder
Hausaufgabe)

ggf. Wachstum des Sprosses nach Drehung oder durch Labyrinth

Auswertung z. B.: Pflanze als Baukastensystem, Funktion von
Spross und Blattern in der Ausrichtung zum Licht sichtbar
Kernaussage:

Durch Variation eines einzelnen Faktors l&sst sich dessen Einfluss
auf die Keimung experimentell bestimmen.

Die Entwicklung von Wurzel, Spross und Bléttern ist in wesentlichen
Aspekten (Gestalt, Farbe, Hauptwachstumsrichtung)
vorprogrammiert, aber z. B. in Bezug auf die Ausrichtung zum
Lichteinfall hin variabel.

Nr.

Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

Film: ,Photosynthese“ (FWU 1982, 17 min.)

In dem Film werden anhand von einfachen Experimenten systematisch
Sauerstoffbildung, Lichtabhangigkeit und CO2-Abhangigkeit der
Sauerstoffbildung sowie die Starkebildung in Abhangigkeit von
Lichteinstrahlung, Vorhandensein von Chlorophyll und CO,-Verfiigbarkeit
untersucht. Die Sequenzen sind so gefilmt und geschnitten, dass sich die
Vorgange auch ohne Ton nachvollziehen lassen, so dass man die
Schiiler/innen quasi selbst beobachten lassen kann.

Der Film ist bei den Medienzentren in verschiedenen Formaten (Online-
Medienpaket, Video-DVD, VHS-Kassette) verfiigbar.

Testaufgabe zur Erkenntnisgewinnung, in: Philipp
Schmiemann ,Aufgaben® in Unterricht Biologie 387/388
(2013), S. 2-8,S. 7.

Aufgabe zur Faktorenkontrolle in einem Basisartikel zu Aufgaben im
Biologieunterricht. Die Aufgabe bezieht sich auf eine kleine Geschichte
von einem forschenden Jungen.

Digitaler Bestimmungsschlissel Geholze http://id-logics.com/
https://www.gymnasium-meschede.de/images/mint/bestimmungsschluessel.pdf
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UV 5.5 ,,Vielfalt der Bluten — Fortpflanzung von Blutenpflanzen*

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

[...] Erhalt und nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt setzen Kenntnisse Uber das System der Lebewesen und ber Angepasstheiten
von Organismen voraus. Naturerkundungen und originale Begegnungen erweitern die Artenkenntnis [...].

Die Auseinandersetzung mit ausgewahlten Vertretern verschiedener Taxa findet in diesem Inhaltsfeld auf verschiedenen Ebenen statt.
Durch die fachgerechte Beschreibung und Einordnung in das System der Lebewesen wird biologisches Wissen nachhaltig systematisiert.
In der Angepasstheit von Pflanzen an aulRere Einflisse zeigt sich in vielfaltiger Weise der Struktur-Funktions-Zusammenhang.

Am Beispiel von ausgewahlten Samenpflanzen werden morphologische Merkmale und die spezifische
Individualentwicklung in den Fokus gerickt. [...]

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

Praparation von Bliten (KLP)

Strukturmodelle verschiedener Bliten
Funktionsmodelle zur Ausbreitung von Samen (KLP)
Kennubungen zu Blitenpflanzen im Schulumfeld
Herbarium

K2 (Informationsverarbeitung):

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen nach Anleitung
biologische Informationen und Daten aus analogen und
digitalen Medienangeboten (

Diagramme, Abbildungen, Schemata) entnehmen, sowie deren
Kernaussagen wiedergeben . Hier:
Blutendiagramme und Entscheidungsbaume

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen einen Bestimmungsschlissel (auch digital) zur Identifizierung einheimischer Samenpflanzen
sachgerecht anwenden und seine algorithmische Struktur beschreiben (MKR 1.2, 6.2)

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
Unterscheidung der Systemebenen Zelle- Angepasstheit bei Friichten und Samen sexuelle Fortpflanzung
Organ-Organismus bei Befruchtung ungeschlechtliche Vermehrung

und Samenbildung
Arbeitsteilung im Organismus am Beispiel der
Blutenbestandteile
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler
konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Welche Funktion haben
Bliiten?

Warum sind sie so
vielfiltig?

Vielfalt und Angepasstheiten
von Samenpflanzen

Fortpflanzung und
Ausbreitung

Bluten nach Vorgaben
praparieren und deren Aufbau
darstellen (E2, E4, K1).

Problematisierung: Blumenstraul? fihrt zu Unterrichtsfragen, die im Verlauf
des UV genauer untersucht werden missen, z. B.:

- Was ist gemeinsam, was verschieden bei den Bliten?

- Wie sind die Bluten aufgebaut?

- Welche Funktion haben die Bliten fir die Pflanzen?

Vorgehen z. B.:

- Bluten-Praparation (z. B. Raps) unter dem Binokular

- Darstellung als Legebild - Blitendiagramme

- Vergleich mit anderen Bliten (Legebilder, Abbildungen, Modelle) zeigt
Grundbauplan

- Information: Funktion der Blitenbestandteile

- arbeitsteilige GA mit Modellen aus der Sammlung (auch Graser) zur

Wiederholung des Blitenaufbaus, fuhrt zu Pflanzenfamilien

Film [1,2] zeigt verschiedene Bestaubungstypen

Demonstrationsexperiment: Keimen von Pollenkornern [3]

Bestaubung, Befruchtung und Fruchtentwicklung mittels Trickfilm [4]

Lehrerinfo (z. B. anhand von Auslaufern bei Erdbeeren): alternativ

ungeschlechtliche Vermehrung mit exakt gleichen Nachkommen

Kernaussage:

Bliiten sind sehr vielféltig, haben aber einen &hnlichen Aufbau und dienen

der Fortpflanzung: Bestdubung, Befruchtung und Samenbildung.

Bliiten werden von verschiedenen Bliitenbesuchern oder durch den Wind

bestéubt.

Aus einer befruchteten Eizelle entwickelt sich ein Embryo, der mit
Néhrgewebe und schiitzender Hlille ausgestattet wird.
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Wie erreichen Pflanzen neue
Standorte, obwohl sie sich
nicht fortbewegen kénnen?

Vielfalt und Angepasstheiten
von Samenpflanzen

Fortpflanzung und Ausbreitung

»,Wie kommt der Spitzahorn
auf die Schlossruine?“

Vergleich von Flug- und
Aufschlagsamen

EXKURS:

Einsatz von Modellen und
Modellkritik

Modelle im Prozess der
naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung

den Zusammenhang zwischen
der Struktur von Friichten und
Samen und deren Funktion flr
die Ausbreitung von Pflanzen
anhand einfacher
Funktionsmodelle erklaren
(E6, UF2, UF3).

Einstieg: Wie kommt der Spitzahorn auf die Schlossruine?

Alternativ: Abbildung einer Birke in der Dachrinne o.a. flhrt zur
Fragestellung.

- Sammlung von Vorwissen

e Zuordnung und Erganzung mittels Film [5], individualisiertes
Arbeiten mdglich

- Systematisierung: Benennen verschiedener Ausbreitungstypen
e Hausaufgabe (falls jahreszeitlich schon mdéglich):

- Auffinden der genannten Ausbreitungstypen in der hauslichen
Umgebung

- Fotografieren der beschrifteten Friichte, Hochladen auf E-learning-
Plattform

Funktionsmodell zur Ausbreitung (fUr viele weitere Ideen vgl. [6]):

- Haften von Klettfrichten (z. B. Klette, Nelkenwurz) an verschiedenen
Materialien (Regenjacke, Hose, Wollpulli etc.)

Auswertung: Angepasstheit an Ausbreitung mittels felltragender Tiere

- Bau eines Funktionsmodells einer Flugfrucht

- Bestimmung von Masse und Tragflache

- Variation der Masse (z. B. mit Buroklammern)

- Auswertung: Flugeigenschaften mit dem Verhaltnis von Masse und
Tragflache in Beziehung setzen

Kernaussage:

Pflanzen bilden nach der Befruchtung vielféltige Strukturen, die die
Ausbreitung unterstiitzen.

Funktionsmodelle liefern Vermutungen, wie bestimmte Strukturen in der
Natur funktionieren.
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Wie ldasst sich die Vielfalt
von Bliitenpflanzen im
Schulumfeld erkunden?

Artenkenntnis

einen Bestimmungsschlissel
(auch digital) zur
Identifizierung einheimischer
Samenpflanzen sachgerecht
anwenden und seine
algorithmische Struktur

beschreiben (E2, E4, E5, E7).

Einstieg: Welche Pflanzen sind in der Schulumgebung haufig zu finden?

- Erheben von Vorwissen

- Notieren von Beobachtungshypothesen

- Herausarbeiten der Notwendigkeit, einzelne Pflanzen zu bestimmen,
um sie benennen und ihre Haufigkeit erheben zu kdnnen

Uben des Bestimmens an (ggf. mitgebrachten) Pflanzen mit
Bestimmungssoftware, z. B. [7]

Problematisierung: ,Was macht der Computer eigentlich?“

- Analyse des Bestimmungsalgorithmus anhand von analogem
Bestimmungsschlissel [9, 10] und/oder Software [7, 8]

- Visualisierung in einem Entscheidungsbaum

Kennlbungen Blitenpflanzen durch einen UNTERRICHTSGANG, z. B.:

- Finden und Mitbringen von je einer Pflanze mittels einlaminiertem Foto

- Vorstellen der Pflanze anhand von auf der Riickseite abgedruckten
ausgewahlten Merkmalen und Besonderheiten (Stltzwissen, vgl.
[12,13])

Ziel: Kennen von mindestens 12 krautige Blutenpflanzen im Schulumfeld

(Leistungsuberprifung: in Prasentations-Software erstelltes Quiz)

Kernaussage:

Bestimmungsschliissel lenken die Aufmerksamkeit nacheinander auf ein
Merkmal pro Schritt und zwei oder mehr alternative Merkmalsaus-
préagungen. Es werden nur ausgewéhlte Merkmale (iberpriift.

Mit etwas Erfahrung lassen sich Bliitenpflanzen an Sondermerkmalen
oder am Gesamteindruck (Habitus) schneller wiedererkennen.

Mégliche Anwendung und
Vertiefung der Artenkenntnis

Herbarium mit 5-10 Blitenpflanzen

- krautige BlUtenpflanzen aus dem Schulumfeld

- Ordnen nach Pflanzenfamilien

Alternativen: Klassenherbarium, digitales Herbarium
Medienkonzept: Digitales Herbarium
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Alternativen:

¢ Erarbeitung des Bestimmens anhand von Holzgewéachsen (v. a. Blattmerkmale), ggf. auch mit einlaminierten Blattern
(bei genligend Zeit auch zusatzlich)

Verschiebung von Sequenzen innerhalb des Unterrichtsvorhabens in Abhangigkeit von den jahreszeitlichen Bedingungen
Experimente mit Bliten

https://www.haupt.ch/verlagdownload/zusatzmaterial/9783258077826 Kremer Blueten experimentell.pdf
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UV 5.6 ,,Nahrung — Energie fur den Korper*

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Fundierte Kenntnisse zur Funktionsweise des Organismus ermdglichen Entscheidungen fir eine gesunde Lebensweise.

Unter Berlcksichtigung eigener Kdrpererfahrungen wird die Leistungsfahigkeit des menschlichen Kérpers auf anatomischer und
physiologischer Ebene mit folgenden Schwerpunktsetzungen betrachtet. Die biologischen Konzepte [...] Erndhrung und Verdauung bilden
die Voraussetzung fur das Verstandnis der komplexen Zusammenhange im Stoffwechsel des Menschen.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
K1 (Dokumentation): ¢ Einfache Nahrstoffnachweise (KLP)
Die SuS koénnen das Vorgehen und wesentliche Ergebnisse bei (Fehling, Fettfleckprobe, Essigessenz, Lugolsche Losung)
Experimenten in vorgegebenen Formaten )
(Protokolle ) Amylase-Experiment

dokumentieren.

K2 (Informationsverarbeitung):
Die SuS kdénnen nach Anleitung biologische Informationen und Daten

aus analogen Medienangeboten (Fachtexte,
Tabellen, Diagramme Abbildungen, ) entnehmen sowie
deren Kernaussagen wiedergeben (MKR 2.1

bis 2.4, 4.1 bis 4.3)

Beitrage zu den Basiskonzepten

Syst.em:. . ' Struktur und Funktion: Entwicklung:
Arbeitsteilung im Organismus OberflachenvergréRerung im Darm

Stoff- und Energieumwandlung im
menschlichen Kérper
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Woraus besteht unsere
Nahrung?

Nahrungsbestandteile und
ihre Bedeutung

bei der Untersuchung von
Nahrungsmitteln einfache
Nahrstoffnachweise nach Vorgaben
planen, durchfihren und
dokumentieren (E1, E2, E3, E4, E5,
K1).

Problematisierung mit Rickgriff auf Vorwissen der SuS:
Wieso reicht Muttermilch in den ersten Lebensmonaten eines
Sauglings zur Erndhrung aus? = Muttermilch muss alle Stoffe
beinhalten, die lebensnotwendig sind.

Schulbuchtext zur Einteilung der Nahrstoffe in Bau- und Betriebsstoffe,
Einfuhrung einfacher Symbole fur die Nahrstoffe

Untersuchung von Milch (aus Pre-Milchpulver, ersatzweise Kuhmilch),
Planung und Durchflihrung der Nahrstoffnachweise in arbeitsteiliger
Gruppenarbeit:

- Zucker (Fehling-Probe im Wasserbad),

- Eiweil} (Essigessenz)

- Fett (Fettfleckprobe)

- Starke (Lugolsche Losung)
Riickgriff: Der Weg der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung

Anfertigung eines Protokolls nach der Vorlage aus UV 5.1

Auswertung einer Tabelle mit Angaben zur Zusammensetzung von
Muttermilch [1]

Lehrerinformation tber die Bedeutung von Vitaminen und
Mineralstoffen und der Notwendigkeit der Nahrungsumstellung bei
alteren Sauglingen

Kernaussage:
Muttermilch enthélt alle Néahrstoffe sowie viele Mineralstoffe und
Vitamine und ist flir die ersten Lebensmonate véllig ausreichend.
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Lebensmittel anhand von
ausgewahlten Qualitatsmerkmalen
beurteilen (B1, B2).

Wie ernédhrt man sich
gesund?

ausgewogene Erndhrung

Empfehlungen zur Gesunderhaltung
des Korpers und zur
Suchtprophylaxe unter Verwendung
von biologischem Wissen entwickeln
(B3, B4, K4).

Einstieg durch Einspielen des Trailers (1.40 Min) zum Film ,Super size
me*“ vorspielen, Vorhersagen treffen lassen Uber den Ausgang des
Selbstversuchs [2],

Vergleich zweier Mahlzeiten (Fast Food Menu einer beliebigen
Burgerkette im Vergleich zur Kantine der Schule) in Bezug auf Gehalt
an Energie, Kohlenhydraten, Fett, Eiweil3en, Vitaminen und
Mineralstoffen mit Hilfe von Nahrstofftabellen oder als
Internetrecherche

Bildvergleich ,Super size me* vorher und hinterher [3]

Bewertung ausgewahlter Lebensmittel, Genussmittel und Getranke
(beginnend mit Milch) nach dem Ampelprinzip [4]

Ernahrungsstérungen

Vergleich verschiedener Empfehlungen zur ausgewogenen Ernahrung
(Ernahrungspyramide,10 Regeln der DGE, Darstellungen im
Schulbuch), Festhalten der Gemeinsamkeiten

Kernaussage:

Eine ausgewogene Ernédhrung berticksichtigt nicht nur den Energiehalt
der Nahrung, sondern auch die Zusammensetzung der Néahrstoffe,
den Vitamin-, Ballaststoffgehalt und viele weitere Aspekte.

Die Empfehlungen der Erndhrungswissenschaftler helfen, sich gesund
zu ernéhren.

Welchen Weg nimmt die
Nahrung durch den Kérper? | die Arbeitsteilung der

Verdauungsorgane und Verdauungsorgane erlautern (UF1).

Verdauungsvorgange

Zusammenhange zwischen Bau und
Funktion jeweils am Beispiel der
Verdauungsorgane,

Leitidee: Vom Teller zur Toilette — die Nahrung verandert sich (Form,
Farbe, Geruch, Konsistenz)

Simulationsversuch ,Der Weg der Nahrung® [5], Ubertragung des
Versuchs auf die einzelnen Verdauungsabschnitte mit Hilfe des
Schulbuch oder eines Unterrichtsfilms,

alternativ kann auch die Parabel ,Der Gliederstreit“ [6] verwendet
werden, Vergleich mit dem Schulbuch und abschlieRender Kritik an
der Parabel

Die Alltagsvorstellung ,Verdauung findet im Magen statt.“ wird
erweitert. Die Alltagsvorstellung ,Durch Verdauung wird Energie
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erlautern (UF1,
UF4).

gewonnen*“ wird revidiert.

Kernaussage:
Bei der Verdauung wird die Nahrung in verschiedenen Abschnitten
arbeitsteilig veréndert.

Was geschieht mit der
Nahrung auf ihrem Weg
durch den Kérper?

die Wirkungsweise von
Verdauungsenzymen mit Hilfe
einfacher Modellvorstellungen

Verdauungsorgane und beschreiben (E6).

Verdauungsvorgange

am Beispiel des Dinndarms

das Prinzip der
OberflachenvergrofRerung und seine
Bedeutung fir den Stoffaustausch
erlautern (UF4)

Blut als Transportmittel fir
Nahrstoffe,
beschreiben

Leitidee: Das Geheimnis der ,verschwundenen“ Starke

Demonstrationsversuch [7] Entfarbung einer Starkelésung durch
Speichel-Amylase,

Verwendung der eingefihrten Nahrstoffsymbolik: die Starke-Kette wird
in Doppelbausteine (Maltose) zerteilt. Lehrerinformation: Andere
Enzyme zerteilen den Doppelbaustein dann in Einzelbausteine
(Traubenzucker)

Demonstrationsversuch zum Abbau von Eiweil3 durch Waschpulver [8]

Vergleich Abb. Dinndarm mit Zotten aus dem Schulbuch mit
beliebigem Rohr/Schlauch, Verdeutlichung des Prinzips der
OberflachenvergréRerung durch Flachenvergleiche, Vergleich
Stofftaschentuch/Geschirrtuch/Handtuch in Bezug auf
Wasseraufnahme, Auflésezeit von Brihwirfel ganz bzw. verkleinert in
heillen Wasser

Auswerten von Blutzuckerwerten im Blutplasma vor und nach einer
Mahlzeit [9], Blutzuckerbestimmung mit Diabetes-Messgerat bei
Schilern (nur mit Einverstandniserklarung der Eltern)

Kernaussage:

Enzyme zerlegen die Néhrstoffe in ihre Grundbausteine, die dann
tber die Darmwand ins Blut gelangen. Die Aufnahme in das Blut wird
sowohl! durch die VergréRerung der Aufnahmeflache der
Diinndarmwand als auch durch die Zerlegung in Einzelbausteine
ermoglicht.

Madgliche Lernerfolgskontrolle: Legen eines Trimino [10]

http://paul-matthies.de/Schule/Trimino.php

https://www.chids.de/dachs/praktikumsprotokolle/PP0089Hydrolyse Staerke.pdf; https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv/
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3.1.2 Jahrgangstufe 6 — Ubersichtsraster der Unterrichtsinhalte und Kompetenzen

UV 6.1 ,,Atmung und Blutkreislauf — Nahrungsaufnahme allein reicht nicht*

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Fundierte Kenntnisse zur Funktionsweise des Organismus ermdglichen Entscheidungen fur eine gesunde Lebensweise und férdern die

Bereitschaft, Malinahmen zur Vermeidung von Zivilisationskrankheiten im persoénlichen Bereich zu ergreifen. Unter
Bericksichtigung eigener Kérpererfahrungen wird die Leistungsfahigkeit des menschlichen Kérpers auf anatomischer und physiologischer
Ebene betrachtet. Die Konzepte Atmung und Blutkreislauf bilden die Voraussetzung fir das Verstandnis der
komplexen Zusammenhange im Stoffwechsel des Menschen und beugt Suchtverhalten, die

Ausloser fur viele Zivilisationserkrankungen sind.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
K,1 (Dok"um.entatlon): . ; , e Experimente zur Ein- und Ausatemluft bzw. zur Rolle von O, und
Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen das Vorgehen und wesentliche CO, bei Verbrennungsprozessen
Ergebnisse bei Experimenten in vorgegebenen | o Fynktionsmodell zur Atemmuskulatur (KLP)
Formaten ( Skizzen) (hier: Zwerchfellatmung)
dokumentieren. e Funktionsmodell des Herzens (KLP)
K2 (Informationsverarbeitung): Mikroskopie von Blut (Fertigpraparat) (KLP)

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen nach Anleitung biologische
Informationen und Daten aus analogen

Medienangeboten (Fachtexte,

Abbildungen, Schemata) entnehmen sowie deren Kernaussagen

wiedergeben (MKR 2.1 bis 2.4)
Beitrage zu den Basiskonzepten
System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
Systemebenen Zelle-Gewebe-Organ- i i .
Organismus; Arbeitsteilung im Organismus Oberflachenvergrofierung in der Lunge

am Beispiel des Gastransports; Stoff- und
Energieumwandlung im menschlichen Korper

40



Schulinternes Curriculum Biologie

Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Warum ist Atmen
lebensnotwendig?

Gasaustausch in der Lunge

e Luft als Gemisch
verschiedener Gase

Blut als Transportmittel fir
Nahrstoffe, Sauerstoff und
Kohlenstoffdioxid beschreiben und
die Bedeutung des Transports fiir die
damit zusammenhangenden
Stoffwechselvorgange erlautern
(UF1, UF2, UF4).

Problematisierung mit Rickgriff auf das vorangegangene UV: Wieso
kann ich drei Monate leben ohne zu essen, drei Tage ohne trinken,
aber nur drei Minuten ohne zu atmen?

Wiederholung: Bedeutung der Nahrstoffe (Fokus: Betriebsstoffe)

Entwicklung und Durchfihrung eines Experiments zur Brenndauer
einer Kerze unter einem Glasgefal3. Erweiterung: einmal mit
»hormaler® Luft (Einatemluft), einmal mit Ausatemluft.

Ruckgriff auf Vorwissen zur Zusammensetzung der Luft,
Entwicklung eines Schemas zur Zellatmung (nur als ,Black Box®,
Edukte und Produkte)

Weiterfihrender Versuch zur Rolle des Kohlenstoffdioxids und der
Notwendigkeit seiner ,Entsorgung® [1]

Kernaussage:

Zur Freisetzung von Energie aus den Néhrstoffen ist Sauerstoff
notwendig. In der Ausatemluft ist er zu geringeren Anteilen enthalten
als in der Einatemluft.

Wie kommt der Sauerstoff
in unseren Kérper?

Bau und Funktion der
Atmungsorgane

Gasaustausch in der Lunge

Zusammenhange zwischen Bau und
Funktion jeweils am Beispiel der

Atmungsorgane,

erlautern (UF1,
UF4).

die Funktion der Atemmuskulatur
zum Aufbau von Druckunterschieden
an einem Modell erklaren (EG6).

Thematisierung des Wegs der Luft in den Kérper

Veranschaulichung der Funktion des Zwerchfells mit einem
einfachen Funktionsmodell, u.U. konnen die SuS dieses auch selbst
basteln [2].

Erarbeitung des Feinbaus der Lunge, erneutes Aufgreifen des
Prinzips der OberflachenvergréRRerung [4],
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am Beispiel der
Lunge das Prinzip der
OberflachenvergréfRerung und seine
Bedeutung flr den Stoffaustausch

erlautern (UF4).

Kernaussage:

Die Lunge besteht aus vielen feinen Veréastelungen, die in kleinen
Lungenbldschen enden. Deren diinne Wénde bilden zusammen
eine grof3e Flache. Sie ermdbglichen den Austausch der Atemgase
mit den sie umgebenden haarfeinen Blutgefalien.

Blut als Transportmittel flr
Nahrstoffe, Sauerstoff und
Kohlenstoffdioxid beschreiben und
die Bedeutung des Transports fir die
damit zusammenhangenden
Stoffwechselvorgange erlautern
(UF1, UF2, UF4).

Wie wird der Sauerstoff im
Korper weiter zu seinem
Ziel transportiert?

Aufgaben des Blutes

Blutkreislauf Zusammenhange zwischen Bau und

Funktion jeweils am Beispiel

e Gasaustausch an den

Zellen des Herz- und

Kreislaufsystems
erlautern (UF1,
UF4).

Bau und Funktion des
Herzens

die Funktionsweise des Herzens an
einem einfachen Modell erklaren und
das Konzept des Blutkreislaufs an
einem Schema erlautern (E6).

Erarbeitung der Wege zwischen Lunge und Gewebe, der
Notwendigkeit einer das Blut antreibenden Pumpe sowie von
Ventilen (Herzklappen) [6]

Die Alltagsvorstellung ,Der Mensch hat zwei getrennte Kreisléufe*
wird revidiert.

Einflhrung der verschiedenen Blutgefalle sowie der Farbzuordnung
rot / blau zu sauerstoffreichem bzw. kohlenstoffdioxidreichem Blut.

Erklarung der klassischen Farbgebung durch einen
Demonstrationsversuch mit Oxalatblut aus dem Schlachthof [7]

Nutzung eines Modells zur Veranschaulichung der Arbeitsweise des
Herzens als Saug-Druck-Pumpe [8]

Kernaussage:
Der Blutkreislauf ist ein Kreislauf mit zwei aufeinander abgestimmt
arbeitenden Pumpen, sowie mit Kérper- und Lungen-,Schleife”.
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Wie ist das Blut aufgebaut
und welche weiteren
Aufgaben hat es?

Blut (Fertigpraparate) mikroskopisch
untersuchen und seine heterogene
Zusammensetzung beschreiben (E4,
E5, UF1).

Blut als Transportmittel fir
Nahrstoffe, Sauerstoff und
Kohlenstoffdioxid beschreiben und
die Bedeutung des Transports fir die
damit zusammenhangenden
Stoffwechselvorgange erlautern
(UF1, UF2, UF4).

Zusammensetzung und
Aufgaben des Blutes

Fokus auf die im mikroskopischen Bild sichtbaren Bestandteile des
Blutes (Blutplasma und rote Blutkérperchen) und deren Aufgaben [9]

Die Alltagsvorstellung ,Blut ist eine homogene rote Fliissigkeit* wird
kontrastiert.

Abschluss der Sequenz: Uberblick tiber das Zusammenwirken der
Organe (Lernplakat)

Kernaussage:

Blut besteht aus verschiedenen Zelltypen mit unterschiedlichen
Aufgaben, die in einer wéassrigen Fliissigkeit, dem Blutplasma,
schwimmen. Eine wichtige Aufgabe des Blutes ist der Transport von
Néhrstoffen und Atemgasen.

die Folgen des Tabakkonsums flr
den Organismus erlautern (UF1,
UF2, K4).

Warum ist Rauchen
schédlich?

Gefahren von Tabakkonsum

Empfehlungen zur Gesunderhaltung
des Korpers und zur
Suchtprophylaxe unter Verwendung
von biologischem Wissen entwickeln
(B3, B4, K4). VB B1, VB B5

Wirkungen und Folgen des Tabakkonsums

Fokus: Verklebung der Lungenblaschen (,Raucherlunge®) durch
Teer, Sauerstoffmangel durch Kohlenstoffmonoxid,
Durchblutungsstérungen durch Nikotin, evil. Erweiterung auf
Krebsrisiko)

Grinde fir das Rauchen und das Nichtrauchen [10]

Ggf. in Zusammenarbeit mit der Klassenleitung oder dem
Religionsunterricht: Nein-Sagen Lernen [11]

Kernaussage:

Zigaretten enthalten verschiedene Giftstoffe, die den Kérper auf
vielfaltige Art und Weise schédigen. Sie selbstbewusst abzulehnen
bedeutet, gut fiir seinen Kérper zu sorgen.
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UV 6.2 ,,Bewegung — die Energie wird genutzt*

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Fundierte Kenntnisse zur Funktionsweise des Organismus erméglichen Entscheidungen flir eine gesunde Lebensweise. Unter
Berucksichtigung eigener Kdrpererfahrungen wird die Leistungsfahigkeit des menschlichen Kérpers auf anatomischer und physiologischer

Ebene [...] betrachtet.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K1 (Dokumentation):

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen das Vorgehen und wesentliche
Ergebnisse bei Untersuchungen in vorgegebenen

Formaten ( Tabellen, Diagramme, )
dokumentieren. MKR 2.1 und 2.2

e Quantitatives Experiment zur Abhangigkeit der Herzschlag- oder

Atemfrequenz von der Intensitat kdrperlicher Anstrengung (KLP)

Vergleich von Struktur- und Funktionsmodell (Skelett sowie
Funktionsmodell Beuger/Strecker aus der Sammlung)

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:

Stoff- und Energieumwandlung im

menschlichen Korper Muskulatur

Struktur und Funktion:

Gegenspielerprinzip am Beispiel der

Entwicklung:
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Sequenzierung: Kompetenzerwartungen

des Kernlehrplans Didaktisch-methodische Anmerkungen und

Fragestellungen Empfehlungen
Schiulerinnen und

Schiller kénnen... Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

inhaltliche Aspekte

Wie ist unser Skelett Problematisierung: gemeinsames Seilchenspringen
aufgebaut, so dass es stabil
ist und dennoch
Bewegungen erméglicht?

- zur Klarung der Voraussetzungen fir Bewegungen das Skelettmodell aus der
Sammlung prasentieren.

Zusammenhénge Das Skelett ist nicht aus einem ,Guss®: Eigenschaften des Skeletts sammeln
zwischen Bau und (z.B. grole Vielfalt der Knochen, stabile Knochen, viele Gelenke zwischen
: Funktion am Knochen)
Abschnitte des Skeletts und Beispiel

Klarung der Grundfunktionen wesentlicher Abschnitte.

Bastelbogen des menschlichen Skeletts” [1] (evtl. als Hausausaufgabe)
ausschneiden lassen.

Fokussierung auf Ful3- und Handskelett

ihre Funktionen

des Bewegungssystems | Basteln von Wirbelsaulenmodellen, Funktion der Bandscheiben

erlautern (UF1, UF4). Kernaussage:

Die einzelnen Abschnittsgruppen des Skeletts weisen jeweils strukturelle
Angepasstheiten an ihre spezifische Funktion auf.

Im FuBBskelett zeigt sich eine Angepasstheit an die erh6hte Druckbelastung beim
aufrechten Gang; der Bau des Handskeletts erméglicht das Greifen.

Wie arbeiten Knochen und | 4,¢ Grundprinzip des Ruckgriff auf die Problematisierung: Seilchenspringen alternativ: Kurzfilm ,The
Muskeln bei der Bewegung | 7,,sammenwirkens von Skeleton Dance” [2]; Fokussierung auf fehlende Muskeln und Sehnen

zusammen? Skelett und Muskulatur o _ o _ o
Grundprinzip von bei Bewegungen erklaren | Einflhrung des Gegenspielerprinzips und Veranschaulichung mithilfe eines
Bewegungen (UF1). Funktionsmodells zur Muskelbewegung des Beugers und Streckers

Basteln eines Funktionsmodells mit Modellkritik [3]
Die Alltagsvorstellung ,Ein Muskel zieht sich zusammen und entspannt sich“
wird durch das Funktionsmodell kontrastiert.
Kernaussage: Die Position der Muskeln im Kérper, ihre Verbindung zum Skelett
durch Sehnen und ihre Fahigkeit zur Kontraktion ermbéglichen Bewegungen.
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Wie hdngen
Nahrungsaufnahme,
Atmung und Bewegung
zusammen?

Zusammenhang zwischen
koérperlicher Aktivitat und
Nahrstoff- sowie
Sauerstoffbedarf

in einem quantitativen
Experiment zur
Abhangigkeit der
Herzschlag- oder
Atemfrequenz von der
Intensitat kérperlicher
Anstrengung Daten
erheben, darstellen und
auswerten (E1, E2, E3,
E4, E5, K1).

Einflhrung Gber ein quantitatives Experiment in Kooperation mit dem Fach
Sport. Messwerte werden dort ermittelt.

- High Impact-Ubung, z.B. Jumping Jack oder Seilchenspringen,
- wahlweise Pulsschlage oder/ und Atemfrequenz messen lassen,
- aulerdem Warmefreisetzung thematisieren

Der Alltagsvorstellung ,,Energie wird hergestellt und verbraucht” wird mithilfe der
Methode ,Briicke bauen’ entgegengewirkt [4]: ,Energie wird aufgenommen und
abgegeben.”

Erstellung von Diagrammen aus Wertetabellen, Arbeit mit Tabellen-
kalkulationsprogrammen, Vergleich verschiedener Diagrammtypen, Auswertung
des Einflusses verschiedener Parameter (z.B. KérpergrofRe, Geschlecht,
Trainingsstatus)

Zusammenhang von Nahrstoff- und Sauerstoffzufuhr als Bedingung fur
sportliche Aktivitdt anschaulich (z.B. im Schaubild) darstellen.

Kernaussage:

Korperliche Aktivitat fihrt zu einer erh6hten Sauerstoffaufnahme.

Die dabei aus den Néhrstoffen freigesetzte Energie wird zur Bewegung und auch
zur Wérmefreisetzung genutzt.

Sportverletzungen und PECH-Regel
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UV 6.3 ,Pubertat — Erwachsen werden*

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Der Beitrag des Faches Biologie zur Sexualerziehung foérdert das Verstandnis von kérperlichen und psychischen Veranderungen in der Pubertat
und unterstitzt die Personlichkeitsentwicklung durch die Reflexion der eigenen Rolle und des eigenen Handelns. Leitend sind insgesamt die
Erziehung zu partnerschaftlichem und verantwortungsbewusstem Handeln, zu Respekt vor verschiedenen sexuellen Verhaltensweisen und
Orientierungen sowie zum Nein-Sagen-Koénnen in unterschiedlichen Zusammenhangen und Situationen.

Das biologische Fachwissen bildet eine Grundlage fiir die Ubernahme von Verantwortung in einer Partnerschaft und in der Schwangerschaft.
[...] Uber die menschliche Sexualitat hinaus werden allgemeinbiologische Zusammenhénge im Bereich Fortpflanzung und Individualentwicklung
deutlich. Wesentliche Elemente der Sexualerziehung, die in diesem Inhaltsfeld angesprochen werden, aber Uber das biologische Fachwissen
hinausgehen, erfordern in der Umsetzung ein in der Schule abgestimmtes facheribergreifendes Konzept.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K2 (Informationsverarbeitung): Datenauswertung: Menstruationskalender

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen nach Anleitung biologische
Informationen und Daten aus analogen und digitalen Medien-

angeboten (Fachtexte, Diagramme, Abbildungen
) entnehmen, sowie deren Kernaussagen wiedergeben
.MKR 4.1, 4.2
Beitrage zu den Basiskonzepten
System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
Angepasstheit des menschlichen Koérpers an | Individualentwicklung des Menschen im
die Reproduktionsfunktion Hinblick auf Geschlechtsreifung,

Variabilitat bei der Merkmalsauspragung in
der Pubertat
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Sequenzierung: Kompetenzerwartungen des

Fragestellungen Kernlehrplans

inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Wie verandern sich Jugend-
liche in der Pubertét?

koérperliche und psychische
Veranderungen in der

Pubertat den Sprachgebrauch im Bereich der

Sexualitat kritisch reflektieren und
sich situationsangemessen,
respektvoll und geschlechtersensibel
ausdricken (B2, B3).

kérperliche und psychische Veran-
derungen in der Pubertat erlautern
(UF1, UF2).

Problematisierung:
Einstieg z. B. durch Fragensammeln mittels Fragenbox am Anfang
(und auch zwischendurch)

Klarungen vorab:

Gemeinsame Gesprachsregeln festlegen

Sprachgebrauch thematisierenAufregende Jahre: Jules Tagebuch
(BzgA) [1] kann den Unterricht sinnvoll erganzen (auch zum
Selberlesen).

Veranderungen in der Pubertat

- Geschlechtsmerkmale

- hormonelle Steuerung nur stark vereinfacht ansprechen (z. B.
Hormone sind Botenstoffe im Blut, die die Veranderungen an
bestimmten Stellen des Korpers auslésen)

- Augenmerk auf Variabilitat bei der Merkmalsauspragung in der
Pubertat (z. B. zeitlich unterschiedliche Entwicklung).

- Persodnlichkeit, Anspriiche und an Heranwachsende gerichtete
Erwartungen

Kernaussage:

Der Kérper wird beim Erwachsenwerden durch Hormone so
umgebaut, dass ein Mensch fruchtbar und sexuell attraktiv wird.
Neben dem Koérper verdndern sich auch die Persénlichkeit, die
Ansprtiche und die an Jugendliche gestellten Erwartungen.

Der Verlauf der Individualentwicklung ist in gewissem Rahmen fest-
gelegt (Stelle im Kérper, Zeitpunkt, Art und Weise).

Die Merkmalsauspréagung ist aber individuell unterschiedlich (z. B.
Zeitpunkt).
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Wozu dienen die
Veranderungen?

Bau und Funktion der
Geschlechtsorgane

Bau und Funktion der menschlichen
Geschlechtsorgane erlautern (UF1).

Problematisierung z. B. anhand von Fragen der Schiler/innen
(,Warum unterscheiden sich Madchen und Jungen?)

Erarbeitung z. B. mit Hilfe eines Informationstextes

Fokus: Funktion der Organbestandteile (z. B. Schutz und Transport
der Spermienzellen, Aufnahme der Spermienzellen, Produktion und
Transport von Eizellen, Einnisten und Versorgen eines Embryos,
Lustempfinden)

Korperpflege und Hygiene

den weiblichen Zyklus in Grundzugen

erklaren (UF1, UF4).

Problematisierung, z. B. mittels Fragenkatalog (,Was sind "die

Tage'?“)

- didaktische Reduktion: Aufbau der Gebarmutterschleimhaut,
Eisprung, Blutung und Regelschmerzen

- Darstellung des Zyklus als ,Uhr®

- Abweichung vom Schema ist die Regel (z. B. variierende
Zykluslange)

- Datenauswertung: Zykluslange, Prognose fiir nachste Blutung und
fruchtbare Tage anhand eines Menstruationskalenders

- Thematisierung von Hygiene und offene Fragen (bei den Jungen
auch: Phimose, Hodenhochstand) am Projekttag in geschlechts-
getrennten Gruppen

Kernaussage:

Der Bau der Geschlechtsorgane ist eine Angepasstheit an die
Fortpflanzungsfahigkeit.

Auf- und Abbau der Gebdrmutterschleimhaut, Eireifung und

Eisprung wiederholen sich in einem etwa vierwéchigen Zyklus,
wobei der Eisprung etwa 14 Tage vor Beginn der Blutung erfolgt.
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UV 6.4 ,Fortpflanzung — ein Mensch entsteht*

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Der Beitrag des Faches Biologie zur Sexualerziehung férdert das Verstandnis von kérperlichen und psychischen Veranderungen in der Pubertat
und unterstitzt die Personlichkeitsentwicklung durch die Reflexion der eigenen Rolle und des eigenen Handelns. Leitend sind insgesamt die
Erziehung zu partnerschaftlichem und verantwortungsbewusstem Handeln, zu Respekt vor verschiedenen sexuellen Verhaltensweisen und
Orientierungen sowie zum Nein-Sagen-Kdénnen in unterschiedlichen Zusammenhangen und Situationen.

Das biologische Fachwissen bildet eine Grundlage fiir die Ubernahme von Verantwortung in einer Partnerschaft und in der Schwangerschaft.
[...] Uber die menschliche Sexualitat hinaus werden allgemeinbiologische Zusammenhange im Bereich Fortpflanzung und Individualentwicklung
deutlich.

Wesentliche Elemente der Sexualerziehung, die in diesem Inhaltsfeld angesprochen werden, aber lber das biologische Fachwissen
hinausgehen, erfordern in der Umsetzung ein in der Schule abgestimmtes facheriibergreifendes Konzept.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
K2 (Informationsverarbeitung): e Ultraschallbilder der vorgeburtlichen Entwicklung (KLP)
Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen nach Anleitung biologische Modellexperiment zur Fruchtblase
Informationen und Daten aus analogen und digitalen Medien-
angeboten (Fachtexte, Diagramme, Abbildungen

) entnehmen, sowie deren Kernaussagen wiedergeben
. MKR 2.1 bis 2.4
Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
Zusammenhang und Unterscheidung der Angepasstheit des menschlichen Korpers an | Sexuelle Fortpflanzung erzeugt Varianten
Systemebenen Zelle-Organe-Organismus bei | die Reproduktionsfunktion Wachstum durch Teilung und GréRen-
der Keimesentwicklung zunahme von Zellen
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Wie beginnt menschliches
Leben?

Geschlechtsverkehr

Eizelle und Spermium vergleichen

Einstieg z. B. tGber Fragen der Schiiler/innen
(,Was heildt: Sie schlafen zusammen?“)

Inhaltliche Aspekte:
- Sex als Ausdruck von Liebe darstellen
- Geschlechtszellen und Befruchtung als Mikrofoto und Schema

Wachstum mit der Vermehrung von
Zellen erklaren (E1, E2, E5, UF4).

Schwangerschaft und Geburt be-
schreiben und Mallnahmen zur
Vermeidung von Gesundheitsrisiken
fur Embryo und Foétus begriinden
(UF1, UF2, B3).

Befruchtung und den Vorgang der Befruchtung Anbahnen eines Vererbungsbegriffs Kernaussagen:
beschreiben (UF1, UF2). Eizelle und Spermienzelle unterscheiden sich u. a. hinsichtlich
GréRe (Plasmaanteil) und Beweglichkeit. Bei der Befruchtung
vereinigen sich die Zellkerne von Eizelle und Spermium.
Nachkommen sind bei sexueller Fortpflanzung &hnlich, aber nicht
gleich.
Wie entwickelt sich der Fokus: Embryonalentwicklung, Grundverstandnis von Wachstum,
pA : : : .
Embryo: anhapd geelgneten Bildmaterials die Einstieg Uber Ultraschallbilder verschiedener Entwicklungsstadien
Entwicklung eines Embryos bzw.
Schwangerschaft Fotus beschreiben und das Problematisierung ,Wie atmet und isst das Ungeborene*

- Plazenta als Versorgungs- und Entsorgungsstation des Embryos

Die Alltagsvorstellung ,Kérper sind kontinuierlich aufgebaute
Materie“ wird durch die Darstellung des zelluldren Aufbaus
kontrastiert.

Die Alltagsvorstellungen ,Wachstum erfolgt (allein) durch Teilung
der Zellen“ und , Teilung bedeutet Verkleinerung*“ (Schokoladen-
Denkfigur) werden durch die Volumenzunahme der Zellen erweitert.

Weitere Aspekte von Schwangerschaft und Geburt:

- zusammenfassende Behandlung der Ablaufe, z. B. anhand eines
Informationstextes

- Modellversuch Fruchtblase (rohes Ei in wassergefllltem Gefrier-
beutel); hier auch gut Modelldiskussion méglich

51




Schulinternes Curriculum Biologie

- Entstehung von Mehrlingen

- Schiler/innen fragen zu Hause nach den Umstanden ihrer Geburt

- besonderer Fokus: Verantwortung der Schwangeren (und ihres
Umfeldes) fir das Ungeborene und flr den Saugling beim Stillen
bzgl. Medikamenten, Alkohol, Nikotin etc.

Kernaussage:

Die makroskopisch wahrnehmbare Entwicklung und das Wachstum
des Embryos beruhen auf Zellteilungen und Zunahme des Zell-
volumens.

Um leben und wachsen zu kénnen, wird der Embryo vollstédndig von
der Mutter (ber die Plazenta versorgt.

Auch Giftstoffe kénnen (iber die Plazenta in den Blutkreislauf des
Kindes gelangen.

Wie lasst sich eine unge-
wollte Schwangerschaft
vermeiden?

Empfangnisverhitung

Methoden der Empfangnisverhitung
fur eine verantwortungsvolle Lebens-
planung beschreiben (UF1).

.Bei der Verhitung sind Mann und Frau gleichermalen in der
Verantwortung!

Prasentation und Vergleich verschiedener Verhutungsmittel

Diskussion von Vor- und Nachteilen der jeweiligen
Verhatungsmitteln

52




Schulinternes Curriculum Biologie

3.2 Jahrgangstufe 7 — Ubersichtsraster der Unterrichtsinhalte und Kompetenzen
In der Fachkonferenz am 01.04.2025 wurde verbindlich festgelegt, dass in diesem unterrichtlichen Zusammenhang das Waldlabor

als aulRerschulischer Lernort besucht wird.

UV 7.1 ,,Erkunden eines Okosystems*“

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

in ganz Europa.

Das komplexe, dynamische Beziehungsgeflige aus belebter und unbelebter Natur steht im Zentrum dieses Inhaltsfeldes. Der abstrakte
Systemgedanke wird durch die Auseinandersetzung mit einem exemplarischen Okosystem konkretisiert. Naturerfahrungen, die in diesem
Zusammenhang erworben werden, bilden die Grundlage flr umweltbewusstes Handeln. Durch die praktische Untersuchung eines heimischen
Okosystems werden die vielfaltigen Wechselwirkungen und Angepasstheiten ausgewéhlter Lebewesen an ihre Umwelt sowie ihre Rolle im
Okosystem erfahrbar. Ausgehend von konkret im Okosystem vorgefundenen Vertretern wird der systematische Uberblick tiber die Lebewesen
insbesondere im Hinblick auf Wirbellose erweitert. [...] Dabei geht es auch um die Erkundung von Lebensrdumen und Lebensgemeinschaften

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit
Modellen

K3 (Prasentation):
Die Schulerinnen und Schiler kénnen biologische Sachverhalte

und sinnvoll verwenden.

in das Medienkonzept der Schule MKR 4.1, 4.3,

unter Verwendung der Bildungs- und Fachsprache sowie
fachtypischer Sprachstrukturen und Darstellungsformen sachgerecht,
adressatengerecht und situationsbezogen in Form von kurzen Vortragen
prasentieren und dafir digitale Medien reflektiert

—Hier: Artensteckbriefe mit Prasentationssoftware erstellen lassen, Einbindung

(KLP)

e Untersuchung der Struktur eines Okosystems (KLP)
e Messung von abiotischen Faktoren (KLP)

e Bestimmung von im Okosystem vorkommenden Taxa

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:
Organisationsebenen eines Okosystems, Zeigerorganismen

Struktur und Funktion:
Angepasstheit bei Pflanzen und Tieren

Entwicklung:
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Woraufhin konnen wir
sunser“ Okosystem
untersuchen?

Erkundung eines
ausgewanhlten heimischen
Okosystems

Einflhrung in die Okologie anhand eines Lebewesens (z. B.
Eiche, Regenwurm...):

Okologie beschéftigt sich mit den Beziehungen
zwischen Lebewesen sowie zwischen Lebewesen
und Umwelt.

Was ist fur die Eiche relevant, worauf hat sie
Auswirkungen?

Sammeln relevanter Umweltfaktoren in einer
Ubersichtlichen Darstellung, dabei Kategorisieren in
abiotische und biotische Faktoren

Problematisierung: Untersuchungsmoglichkeiten im Wald
am besten vor Ort sammeln O Erstellen eines Arbeitsplans,
z.B. unter folgenden Aspekten:

hPwbN-~

o o

7.
8.
9

Wie ist der Wald begrenzt und strukturiert?

Welche Lebewesen kommen vor — welche sind haufig?
Wie sind die Lebewesen an ihr Habitat angepasst?
Zu welchen Verwandtschaftsgruppen und
Lebensformtypen gehoren sie?

Wovon erndhren sich die Organismen?

Welche weiteren Beziehungen zwischen Lebewesen
sind erkennbar?

Wie verandert sich der Wald im Jahresverlauf?

Wie verandert sich der Wald im Laufe vieler Jahre?
Wie beeinflussen Menschen den Wald?

Die Alltagsvorstellung ,,Okologisch bedeutet ressourcenschonend o.4.“ wird um die biologische Bedeutung von Okologie ergénzt.

Kernaussage:
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Okologie untersucht die Beziehungen zwischen Lebewesen und zwischen Lebewesen und Umwelt. Aus 6kologischer Sicht kann man ein
Okosystem (hier: den Wald) aus vielen unterschiedlichen Perspektiven untersuchen.

Wie ist der Lebensraum
strukturiert?

Welche abiotischen
Faktoren wirken in
verschiedenen
Teilbiotopen?

Erkundung eines
ausgewahlten heimischen
Okosystems

ein heimisches Okosystem hinsichtlich seiner
Struktur untersuchen
(E2, E4).

abiotische Faktoren in einem heimischen
Okosystem messen
(E1, E4, E5).

an einem heimischen Okosystem Biotop und
Biozonose beschreiben sowie die rdumliche
Gliederung

erlautern (UF1, UF3, K1).

Planung der Untersuchung:

- Sammeln von Kriterien zum Vergleich verschiedener
Standorte im selben Biotop (z. B. Waldrand, Kernwald,
Lichtung oder Fichtenmonokultur, Naturverjungung,
Mischwald; zum Vergleich Wiese),

- Ergédnzung nach Bedarf (z. B. Baum/Strauch/Krautschicht
in Bezug auf Deckung schatzen, Lichtintensitat,
Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit messen)

- Fokus auf zwei abiotische Faktoren (z. B. Lichtintensitat
und Temperatur) sowie Struktur des Lebensraums

- Vorbereitung der Messung: Messverfahren und
Bedingungen flr die Vergleichbarkeit der Messwerte
erarbeiten (z. B. mehrfache Messung, Lichtintensitat in
Bezug zu nicht beschatteter Flache (Grinland, Parkplatz)

Unterrichtsgang:
Die Schulerinnen und Schiler untersuchen die abiotischen

Faktoren und die Struktur.

- Beobachtung und Messung in arbeitsteiliger
Gruppenarbeit

- Prasentation an den Stationen (Messwerte z. B. auf
laminiertem A3-Papier notieren)

- Bei der Auswertung Problematisierung der Aussagekraft
der Messwerte (z. B. Stichprobenzahl, versch. Zeitpunkte,
Messverfahren, Problem der Genauigkeit im Freien)

- Fotografieren von wiedererkennbaren Standorten zur
Dokumentation der Veranderungen im Jahresverlauf
(Nutzung spater)
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Die Grenzen von Biotop und Teilbiotopen sind nicht immer
klar zu ziehen und fiir Lebewesen meist durchléssig.

Kernaussage:

Naturrdumliche Voraussetzungen und unterschiedliche Besiedlung erzeugen unterschiedliche Lebensbedingungen. Diese lassen sich lber die
Grundstruktur (z. B. Relief, Hallenwald, Dickicht, Lichtung) und abiotische Faktoren (z. B. Niederschlagsmenge, Waldbinnenklima)

beschreiben.

Welche Arten finden sich in
verschiedenen
Teilbiotopen?

charakteristische Arten und
ihre Angepasstheiten an den
Lebensraum,

Artenkenntnis

dort vorkommende
Taxa bestimmen (E2, E4).

abiotische Faktoren
mit dem Vorkommen
von Arten in Beziehung setzen (E1, E4, E5).

Unterrichtsgang:

Die Schilerinnen und Schiler bestimmen die in den
unterschiedlichen Teilbiotopen haufig vorkommenden
Pflanzen.

Dokumentation mithilfe von Fotos

Erarbeitung der Korrelation von Pflanzenvorkommen und
Beleuchtungsstarke

Kernaussage:

Es ldsst sich beobachten, dass die unterschiedlichen abiotischen Faktoren mit einer unterschiedlichen Vegetation korrelieren. Die gemessenen
Unterschiede in der Stédrke des abiotischen Faktors sind dafiir méglicherweise urséchlich. Diese Hypothese kann nur durch eine Vielzahl
weiterer Untersuchungen erhértet werden.

Wie beeinflussen abiotische
Faktoren das Vorkommen
von Arten?

charakteristische Arten und
ihre Angepasstheiten an den
Lebensraum, biotische
Wechselwirkungen

die Koexistenz von verschiedenen Arten mit
ihren unterschiedlichen Anspriichen an die
Umwelt erklaren (UF2, UF4).

Problematisierung:

- unterschiedliche Lebewesen an verschiedenen Standorten
(z. B. Sauerklee im Schatten — Weidenrdéschen auf
Lichtungen)

- unterschiedliche Lebewesen am selben Standort
(z. B. Sauerklee und Fichten)
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Artenkenntnis - Herausstellung der unterschiedlichen Anspriiche und der
Konkurrenz

- Erklarung des unterschiedlichen Vorkommens bzw. der
Koexistenz

davon ausgehend Erlduterung des Zeigerartenkonzepts

Kernaussage:
Lebewesen konkurrieren um Ressourcen (z. B. Licht), dabei verdréngen bei dhnlichen Umweltanspriichen besser angepasste Arten die
weniger gut angepassten. Wenn sich die Anspriiche unterscheiden, ist eine Koexistenz am selben Standort méglich.

Umgekehrt kann man dadurch von der Besiedlung auf die vorherrschenden Umweltfaktoren schlieBen (z. B. Lichtpflanzen, Schattenpflanzen).

Wie kGnnen Arten "_’, ihrem die Bedeutung des Biotopschutzes fir den Anhand einer Artensteckbriefs mit den Umweltanspriichen
Lebensraum geschutzt Artenschutz und den Erhalt der biologischen einer Leitart oder Verantwortungsart (z. B. Rotmilan,
werden? Vielfalt erlautern (B1, B4, K4). Schwarzstorch, Feuersalamander) finden die Schilerinnen
charakteristische Arten und und Schuler die Umweltfaktoren, die fur die Besiedlung
ihre Angepasstheiten an den durch die Art relevant sind.

Lebensraum,

Biotop- und Artenschutz

Kernaussage:

Artenschutz kann durch die Schaffung bzw. den Erhalt der fiir eine Art relevanten Lebensbedingungen erfolgen. Im Gegensatz zu speziellen
ArtenschutzmalBnahmen tragt der Schutz von Biotopen mehr zum Erhalt der Biodiversitét bei.

Alternativen:

¢ Verschiebung von Sequenzen innerhalb des Unterrichtsvorhabens in Abhangigkeit von den jahreszeitlichen Bedingungen
e Zusammenfassung der Unterrichtsgange zu einer Exkursion

Schilerinnen und Schiiler recherchieren in Einzelarbeit zu ausgewahlten (im Schulumfeld haufigen, fir systematische Gruppen
charakteristische) Arten und erstellen Artensteckbriefe, die die 6kologischen Beziehungen besonders in den Blick nehmen.

Methodische Schwerpunkte z. B.: Grundfertigkeiten im Umgang mit digitalen Medien, Prasentationssoftware, Prasentation

Inhaltlicher Schwerpunkte z. B.: Férderung der Artenkenntnis, breite Basis von Phanomenen zur Erarbeitung ékologischer Zusammenhange
- Einbindung in das Medienkonzept der Schule
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Weiterfliihrende Materialien:

Nr.

Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.natur-erforschen.net/wegweiser/wegweiser-

allgemein-2.html

Die Website hat zum Ziel, Biologie-Lehrerinnen und -Lehrer bei der
Planung und Gestaltung von Unterricht zum Thema Okologie zu
unterstitzen.

Es werden verfiigbare Unterrichtsideen und Materialien den Themen des
Kernlehrplans Biologie Sl zugeordnet (wird fortwahrend erganzt).

Biotopkataster NRW, online unter:
http://bk.naturschutzinformationen.nrw.de/bk/de/karten/bk

Man muss in die Karte hineinzoomen. Die schutzwirdigen Biotope (BK)
werden ab dem Malf3stab 1:200.000 mit griiner Schraffur in der Karte
sichtbar. Man erhalt die Gebietsinformationen, indem man zunachst den
»i-Button“ und anschlielend das gewlnschte Gebiet anklickt.

In den Gebietsinformationen werden u. a. die naturrdumlichen
Voraussetzungen, das Schutzziel und Naturschutzmafnahmen
beschrieben. Fir die Vorbereitung von Exkursionen besonders wertvoll: Es
werden auch seltene und haufig vorkommende Tiere und Pflanzen
aufgelistet.

58




Schulinternes Curriculum Biologie

UV 7.2 ,,Pilze und ihre Rolle im (")kosystem“

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Das komplexe, dynamische Beziehungsgefiige aus belebter und unbelebter Natur steht im Zentrum dieses Inhaltsfeldes. Der abstrakte
Systemgedanke wird durch die Auseinandersetzung mit einem exemplarischen Okosystem konkretisiert. Naturerfahrungen, die in diesem
Zusammenhang erworben werden, bilden die Grundlage fir umweltbewusstes Handeln.

Durch die praktische Untersuchung eines heimischen Okosystems werden die vielfaltigen Wechselwirkungen und Angepasstheiten
ausgewahlter Lebewesen an ihre Umwelt sowie ihre Rolle im Okosystem erfahrbar. Ausgehend von konkret im Okosystem vorgefundenen
Vertretern wird der systematische Uberblick Uber die Lebewesen [...] erweitert. Pilze, die als Destruenten mit zur Stabilitat von Okosystemen
beitragen, werden als eigenstandige taxonomische Einheit erfasst. [...]

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

MKR 1.1 und 1.2

¢ Untersuchung von Pilzen und Mycel

¢ Ausfachern von Sporen verschiedener Hutpilze
o Backerhefe und Mikrofotos von Hefe

e Mikroskopieren einer Hefesuspension

e Ansetzen eines Hefeteigs

Mikrofotos von Schimmelpilz (Fertigpraparat)

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:

Struktur und Funktion:

Entwicklung:
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schuler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Ausgangsbeobachtung: Im Herbst sprie3en plétzlich allerorten die
(Fruchtkoérper der) Pilze aus dem Boden.
- fuhrt zu Unterrichtsfragen, z. B.:

- Woher kommen ,die Pilze* so plotzlich?

- Was fur Lebewesen sind Pilze im Vergleich zu Tieren und
Pflanzen?

- Wo kommen Pilze im Okosystem vor?
- In welcher Beziehung stehen Pilze zu anderen Lebewesen?

- Warum erscheinen sie im Herbst?

Wie unterscheiden sich
Pilze von Pflanzen und
Tieren?

e Erkundung eines heimi-
schen Okosystems

e Einfluss der Jahreszeiten

e charakteristische Arten und
ihre Angepasstheiten an
den Lebensraum

e biotische Wechsel-
wirkungen,
Okologische Bedeutung von
Pilzen

Pilze von Tieren und Pflanzen un-
terscheiden

(UF2, UF3).

Unterrichtselemente zum systematischen Aspekt

Bau und Ausbreitung am Beispiel von Hutpilzen

- Erarbeitung des aulReren Aufbaus von Pilzen anhand von
mitgebrachten Exemplaren (Vorsicht: Handewaschen!)

- Freilegen bzw. Betrachten eines Myzels (im Freiland, anhand eines
mitgebrachten Praparats (alternativ: Film oder Foto)

- ZAusfachern® der Sporen durch Abschneiden der Hite und
Auslegen auf (ggf. schwarzes) Papier bis zum nachsten Tag,
Erklarung des Facher-Musters

- Fokus auf Sporenkeimung, z.B. anhand eines Films
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e Artenkenntnis

- Klarung: ,Pilz* = Fruchtkdérper, aus ganzjahrig wachsendem Myzel
entstanden

- Zusammenfassung durch Lehrbuchtext und beschriftete Schema-
Zeichnung (z. B. Hausaufgabe: Ubernahme aus Buch, Titelseite im
Heft 0.8.)

Erarbeitung grundlegender Charakteristika von Pilzen im Vergleich
mit Tieren und Pflanzen anhand eines Lehrbuchtextes (z. B.
Tabelle, Kurzwiederholung Tier- und Pflanzenzelle aus Jg. 5),
Benennen der systematischen Kategorie ,Reich®

Kennenlernen von Beispielen fur Nicht-Hutpilze, z. B.:

- Hefe: Backerhefe mitbringen und Brotchen backen (in geeigneten
Raumlichkeiten, nicht in Biologieraumen!) sowie Mikrofoto mit
Zellteilungsstadien bzw. Hefesuspension mikroskopieren

- Schimmel: Brotschimmel als Foto und Schimmelkase sowie
Mikrofoto bzw. Fertigpraparat

Artenkenntnis Hutpilze: Auflistung einiger haufiger Arten (je nach
naturrdumlichen Gegebenheiten, z. B. Zunderschwamm,
Schopftintling, Fliegenpilz; Benennung von Hutpilzfamilien nach der
Ausbildung der Fruchtkdrper

Hinweis auf Giftpilze (!)

Kernaussage:

Pilze erhalten energiehaltige Stoffe von anderen Lebewesen (vgl. unten), die sie meist extrazellulér verdauen. lhre Zellen sind mit einer
Zellwand aus Chitin umgeben. Sie bilden ein Pilzfadengeflecht (Myzel), das das Substrat (z. B. den Boden) durchzieht. Fruchtkérper sind
eine oberirdische Bildung dieses Myzels und oft nicht ganzjdhrig zu sehen. Sie dienen zur Freisetzung der Sporen, durch die Pilze sich
ausbreiten. AulBer den Hutpilzen gibt es noch andere Formen, u. a. einzellige Hefen und Schimmelpilze.
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Wo kommen Pilze im Oko-
system vor und in welcher
Beziehung stehen sie zu

? " . :
anderen Lebewesen: Parasitismus und Symbiose in

ausgewahlten Beispielen iden-
tifizieren und erlautern (UF1, UF2).

an ausgewahlten
Beispielen inre Rolle im Okosystem
erklaren (UF2, UF3).

an einem heimischen Okosystem
Biozoénose beschreiben
und
Veranderungen im Jahresverlauf
erlautern (UF1, UF3, K1).

Unterrichtselemente zum 6kologischen Aspekt

- Einfihrung verschiedener Ernahrungsweisen (Parasitismus,
Symbiose und saprobiontische Lebensweise) am Beispiel der
Pilze anhand eines Lehrbuchtextes (alternativ: Film)

- Analyse weiterer Beispiele, auch von Mischféllen (z. B.
Saprobionten, die auch geschwachte Baume befallen)

Beantwortung der Unterrichtsfragen aus dem Einstieg:

- Bedeutung von Parasiten und Symbionten fir Wirt und
Lebenspartner

- Anbahnung der 6kologischen Bedeutung der Zersetzung
( - Destruenten in UV 8.3, Stoffkreislaufe in UV 8.8)

- Erscheinen der Fruchtkorper im Herbst v. a. bei Mykorrhiza-Pilzen,
vermutlich wegen besserer Nahrstoff-Verfugbarkeit (Einlagerung
von Reservestoffen in die Wurzeln der Symbionten)

Kernaussage:

Saprobionten erhalten energiereiche Stoffe aus toter organischer Substanz (Kot, Leichen, Falllaub etc.), Parasiten aus dem Wirtsorganismus,
dem sie damit schaden. Viele symbiontisch lebende Pilze erhalten energiereiche Stoffe von pflanzlichen Lebenspartnern. Flechten und
Mykorrhiza, die von fast allen Bliitenpflanzen ausgebildet werden, sind Beispiele fiir Symbiosen. Pilze spielen also als Zersetzer oder flir
ihren Wirt oder fiir inren Lebenspartner eine wichtige Rolle im Okosystem.
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UV 7.3 ,,Bodenlebewesen und ihre Rolle im (")kosystem“

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Das komplexe, dynamische Beziehungsgeflige aus belebter und unbelebter Natur steht im Zentrum dieses Inhaltsfeldes. Der abstrakte
Systemgedanke wird durch die Auseinandersetzung mit einem exemplarischen Okosystem konkretisiert. Naturerfahrungen, die in diesem
Zusammenhang erworben werden, bilden die Grundlage fir umweltbewusstes Handeln.

Durch die praktische Untersuchung eines heimischen Okosystems werden die vielfaltigen Wechselwirkungen und Angepasstheiten
ausgewahlter Lebewesen an ihre Umwelt sowie ihre Rolle im Okosystem erfahrbar. Ausgehend von konkret im Okosystem vorgefundenen
Vertretern wird der systematische Uberblick Uber die Lebewesen insbesondere im Hinblick auf Wirbellose erweitert. [...]

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K2 Informationsverarbeitung: ¢ Untersuchung des Abbaus von Laubblattern in der Streu
e Erfassung der Besiedlung von Laubstreu

Die Schiulerinnen und Schiler kdnnen selbststandig Informationen e quantitative Erfassung der Besiedlung von Laub- und Nadelstreu

und Daten aus analogen und digitalen Medienangeboten filtern, sie in
Bezug auf ihre Relevanz, ihre Qualitat, ihren Nutzen und ihre
Intention analysieren, sie aufbereiten und deren Quellen korrekt
belegen. MKR 2.1 bis 2.4

Langzeitexperiment: Laubabbau unter verschiedenen Bedingungen

hier: Darstellung der Streubesiedlung mittels Tabellenkalkulation

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
wechselseitige Beziehungen Angepasstheit bei Tieren ggf. Entwicklungsstadien von Insekten
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Warum wéchst der Wald-
boden nicht jedes Jahr
héher?

an einem heimischen Okosystem

Veranderungen im Jahresverlauf
erlautern (UF1, UF3, K1).

Jahreszeitliche Anknlpfung: Laubfall

Kennenlernen und Systematisierung der verschiedenen Uberwinte-
rungsmaglichkeiten von Pflanzen (Lebensformtypen nach
RAUNKIAER)

Wiederholtes Fallenlassen von mitgebrachtem Laub in grof3en
Standzylinder o.a. fuhrt zu der Frage ,Warum wachst der Wald-
boden nicht jedes Jahr héher?*

- Sammeln von Vermutungen

- Uberpriifen durch eine oder mehrere Untersuchungen

Welche Wirbellosen finden
wir im Falllaub?

ein heimisches Okosystem

untersuchen
und dort vorkommende Taxa
bestimmen (E2, E4).

wesentliche Merkmale im auf3eren
Kdrperbau ausgewahlter Wirbel-
losen-Taxa nennen und diesen

1. Untersuchung: Zerfallsstadien von Blattern:

Heraussuchen mdglichst unterschiedlicher Stadien aus Laubstreu,
Aufkleben

Auswertung u. a.: wegen Lochfral} unterschiedlicher Grolie
Beteiligung verschiedener Tiere wahrscheinlich

2. Untersuchung: Besiedlung der Streu:

Erfassungsmaoglichkeiten z. B. vorherige Vorbereitung (Lernen der
Formen) und Bildertafel oder Heraussuchen und nachtragliches
Systematisieren oder Anwendung eines Bestimmungsschlissels

Auswertungsschwerpunkt Systematik
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ausgewahlte Wirbellosen-
Taxa,

Artenkenntnis

Tiergruppen konkrete Vertreter
begriindet zuordnen (UF 3).

- wesentliche auliere Merkmale von z. B. Ringelwirmern,
Schnecken, Fadenwirmern, 4 GliederfiiRerklassen
(Auswahlkriterien: z. B. haufig begegnende oder in anderen
Zusammenhangen relevante Taxa)

- Ubersicht tiber die Gruppen (Einordnung in das natiirliche System)

- Zuordnungsibungen: Abbildungen noch nicht bekannter, moglichst
haufiger Arten den besprochenen Tiergruppen zuordnen (z. B.
Hausaufgabe)

- Erganzung von Mikroorganismen (alternativ bei der Auswertung
entsprechender Untersuchungen, s. u.)

Kontrastierung der Alltagsvorstellung ,,Lebewesenteile und Leichen
I6sen sich vollstandig auf. Dies geschieht ohne Zutun von
Organismen, sondern z. B. durch Luft, Sonne, Hitze, Vergehen von
Zeit.”

Kernaussage:

Bei der Zersetzung der Laubstreu sind wirbellose Tiere und Mikroorganismen beteiligt. Uber Segmentierung und Beinzahl lassen sich die
Tiere den Stdmmen Ringelwiirmer, Weichtiere, Fadenwiirmer und Gliederfil3er (Klassen Tausendfiiler, Spinnen, Krebstiere, Insekten)

zuordnen.

Welche 6kologische Bedeu-
tung haben Wirbellose im
Waldboden?

charakteristische Arten und
ihre Angepasstheiten an den
Lebensraum

Angepasstheiten von ausgewahlten
Lebewesen an abiotische und
biotische Umweltfaktoren erlautern
(UF2, UF4).

Auswertungsschwerpunkt Okologie

- Erarbeitung typischer Angepasstheiten bodenbewohnender Arten
(Lebensformtypen) ausgehend von den eigenen Beobachtungen

- Zuordnung zu verschiedenen Erndhrungsweisen (zusammen mit
UV 8.2 Pilze Vorarbeit fur UV 8.8 Stoffkreislaufe: Bedeutung der
Destruenten)

3. Untersuchung (Erweiterungsmaoglichkeit): Quantitative Erfassung
der Streu-Besiedlung
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Okologische Bedeutung von
ausgewahlten
Wirbellosen

Fragestellung z. B.: ,Unterscheiden sich Nadelstreu und Laubstreu
in ihrer Besiedlung?“

- Erarbeitung der Bedingungen fir die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse (Faktorenkontrolle), z. B. Proben abwiegen, definiertes
Durchsuchen auf einer weil3en Flache (Tipp: Leinwande, weilte
Schalen aus Gastronomiebedarf)

- Eintragen der Abundanzen in Tabellenkalkulation
- Darstellung z.B. als Diagramm

4. Untersuchung der Beteiligung von Mikroorganismen:

Untersuchung des Laubzerfalls bei unterschiedlichen Bedingungen
(nach Erhitzen auf 100 °C, mit Kompost-Starter zum Nachweis des
Einflusses von Mikroorganismen

Kernaussage:

Viele Lebewesen in der Laubstreu erndhren sich von toter
organischer Substanz bzw. darauf befindlichen Mikroorganismen,
einige leben réuberisch. Sie sind in vielféltiger Weise an den
Lebensraum angepasst, z. B. in Bezug auf Kérpergestalt, Farbe,
Sinnesleistungen, Verhalten bei Kélte und Trockenheit. Bei der
Zersetzung werden Mineralsalze frei, die den Pflanzen wieder zur
Verfligung stehen.
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UV 7.4 ,Mechanismen der Evolution

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Im Fokus steht die Evolutionstheorie als naturwissenschaftliche Erklarungsbasis fiir die Entstehung der vielfaltigen Angepasstheiten von
Lebewesen. Aufbauend auf den Kenntnissen Uber Zuchtwahl wird das Zusammenwirken von Variabilitdt und Selektion als eine wesentliche
Ursache fur [...] gegenwartige(n) Veranderungen von Lebewesen deutlich. Angepasstheiten werden als Zwischenergebnisse eines nicht
zielgerichteten [...] Prozesses verstandlich [...]. Der biologische Artbegriff ist dabei die Grundlage der systematischen Kategoriebildung.

Insbesondere vor dem Hintergrund unseres christlichen Leitbildes unserer Schulen wird im Rahmen der Erarbeitung gangiger
Evolutionstheorien zur Entstehung der Erde und des Lebens die Schopfungsgeschichte besprochen und im Zusammenhang mit der sehr
prominenten Diskussion von Kirche und Wissenschaft die Schopfung und Evolution gegenlibergestellt.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K4 (Argumentation):

MKR 2.2.,2.3, 5.1, 5.2

Die Schilerinnen und Schiler kénnen auf der Grundlage biologischer
Erkenntnisse und naturwissenschaftlicher Denkweisen faktenbasiert,
rational und schlussig argumentieren sowie zu Beitragen anderer
(Quellen) respektvolle, konstruktiv-kritische Riickmeldungen geben

Simulationsspiel zur Selektion

Beitrdage zu den Basiskonzepten

System:

Systemebenen Organismus — Population —
Art

Struktur und Funktion:

Angepasstheiten und abgestufte Ahnlichkeit
als Folge von Evolutionsprozessen

Entwicklung:

Variabilitdt als Voraussetzung fir Selektion
und Evolution
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Wie lassen sich die
Angepasstheiten von Arten
an die Umwelt erklaren?

Variabilitat
biologischer Artbegriff,
Naturliche Selektion

e CHARLES DARWIN

e kiinstliche Selektion

Fortpflanzungserfolg

den biologischen Artbegriff
anwenden (UF2).

Im Idealfall hat man aus dem vorangegangenen
Unterrichtsvorhaben die Schilerinnen und Schiler leere Gehause
der Hainschnirkelschnecken von unterschiedlichen Standorten
sammeln lassen und/oder einen gewissen Vorrat in der Sammlung
hinterlegt.

alternativ eignet sich auch ein Foto [1]

Einflhrung des Begriffs Variabilitdt anhand der Beschreibung der
Sammlung/des Bildes, Transfer auf andere Arten z.B. Mensch -
Hautfarbe, KorpergroRe; Katzen - Fellfarbe, Vogel - Fiederfarbung
usw.

EinfUhrung des biologischen Artbegriffs und Anwendung auf einige
Beispiele

Ruckflhrung der Variabilitat auf Vererbung anhand von
Schilervorwissen oder durch Lehrervortrag

Auswertung einer Tabelle zum Zusammenhang Korpergrolie
Eltern/Kinder (F. GALTON) [2]

Auswertung der Verteilung der Farbung der gesammelten
Schneckenhauser bezogen auf den Standort

alternativ: Auswertung einer Tabelle zur prozentualen Verteilung
verschiedener Schneckengehause an unterschiedlichen Standorten

[3]
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Angepasstheit vor dem
Hintergrund der Selektionstheorie
und der Vererbung von
Merkmalen erklaren (UF2, UF4).

die wesentlichen Gedanken der
Darwin‘schen Evolutionstheorie
zusammenfassend darstellen
(UF1, UF2, UF3).

Artenwandel durch nattrliche
Selektion mit Artenwandel durch
Zuchtung vergleichen (UF3).

die Eignung von Ziichtung als
Analogmodell fir den
Artenwandel durch naturliche
Selektion beurteilen (E6).

den Zusammenhang zwischen
der Angepasstheit von
Lebewesen an einen Lebensraum
und ihrem Fortpflanzungserfolg
an einem gegenwartig
beobachtbaren Beispiel erklaren
(E1, E2, E5, UF2).

Problematisierung: Wie erklart sich die unterschiedliche Verteilung
der verschiedenen Schneckengehause?

Simulationsspiel am Tablet oder Whiteboard mit Protokollierung der
Ergebnisse [4]

Die Alltagsvorstellung ,Lebewesen passen sich aktiv an die Umwelt
an”“ wird kontrastiert.

Auswertung einer Tabelle der prozentualen Verteilung
verschiedener Schneckengehause an unterschiedlichen Standorten
einerseits und andererseits gesammelt um 2009 bzw. vor 2000 und
friher [5]

Erarbeitung der wesentlichen Elemente der Evolutionstheorie von
CHARLES DARWIN mittels Text oder Film [6]

Abgleich mit den Hypothesen der Schilerinnen und Schuler zur
Entstehung der standortbedingten Farbungen der
Hainschnirkelschnecke

Tabellarischer Vergleich von natlrlicher Selektion und kiinstlicher
Selektion am Beispiel der Hainschnirkelschnecke und am in der
Progressionsstufe 1 gewahlten Nutztier-Beispiel

Auswertung von Fotos, Tabellen, Artikeln und Filmen zu
gegenwartig beobachtbarer Evolution; mdgliche Beispiele:
Birkenspanner, kleiner werdender Kabeljau [7]

Die Alltagsvorstellung ,,Evolution flihrt zum Fortschritt* wird
kontrastiert.
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Internetrecherche zu Londoner U-Bahn-Mucken, bei denen eine
Anpassung an unterirdische Bedingungen stattfand, daran
Verdeutlichung von Unterschieden zwischen
popularwissenschaftlichen Texten und Fachliteratur [8], z.B.
hinsichtlich der Literaturangaben, Angabe der Methode u.a.
(MKR 2.3: Informationsbewertung)

Kernaussage:
Individuen einer Art unterscheiden sich in der Auspragung ihrer Merkmale. Viele der Unterschiede lassen sich auf Vererbung zurtckfihren.
Individuen einer Art, die zufallig besser an die Umwelt angepasst sind, haben Selektionsvorteile und einen héheren Fortpflanzungserfolg.
Daher verandert sich die Merkmalsverteilung in der Population.
Bei der Zichtung wahlt der Mensch die von ihm bevorzugten Varietaten fiir die Fortpflanzung aus. Die kiinstliche Selektion fiihrt daher
schneller zur Veranderung der Art. Ziichtung verdeutlicht somit, dass Artenwandel durch Selektion mdglich ist.

Weiterfiihrende Materialien:

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pon | Das Foto zeigt die Vielfalt der Farbung und Banderung bei
e.0018927 Hainschnirkelschnecken.
> https://blog.minitab.com/blog/statistics-and-quality-data- Die Seite zeigt die Entwicklung der Grafik zum Zusammenhang KorpergréRe der
analysis/so-why-is-it-called-regression-anyway Kinder und Eltern in einfacher Form.
Die Tabelle informiert Gber die prozentuale Haufigkeit der Verteilung der gelben
3 https://journals.plos.org/plosone/article/figure?id=10.1371/journ | Gehause mit oder ohne Banderung. Dabei wird auch die Veranderung der
al.pone.0018927.t003 Verteilung Uber die Zeit hinweg erfasst. Die Auswertung dieser Information ist
fakultativ)
Das Spiel 1auft Gber drei Generationen mit vier unterschiedlichen Hintergriinden.
4 http://www.vinckensteiner.com/museum/evolution-in- Es sollte mdglichst komplett von jedem Schuler durchgespielt werden. Die
aktion/tarnung.php Ergebnisse pro Hintergrundbild werden festgehalten (Abschreiben der
Computerdarstellung), um ein Klassenergebnis zu ermitteln.
I . , . . Der Vergleich zeigt, dass der Anteil der gelben Farbung in den Dinen zunimmt.
5 glttgg.rfgo(;gqglgségl?gt)%rq/pIosone/artlcle/ﬂqure?|d—10.1371/|ourn Dies lasst sich neben der Tarnung auch mit der héheren Warmeabstrahlung
: ) : heller Gehause erklaren.
. _ Der Kurzfilm (9:46 min.) informiert anschaulich tUber die Reise Darwins und die
6 hittps://www.youtube.com/watch?v=2C5NcHH2rh4 Entwicklung der Evolutionstheorie unter Bezug auf die kinstliche Selektion.
7 http://www.evolution-of-life.com/de/beobachten/video/fiche/the- | Der Film (8 Minuten) zeigt den Fall des schrumpfenden Kabeljaus vor der
case-of-the-shrinking-cod.html norwegischen Kiste.
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https://www.sueddeutsche.de/wissen/evolution-muecken-in-

8 der-u-bahn-1.4202161
https://www.nature.com/articles/6884120

Ein grober Vergleich zwischen beiden Artikeln ermdglicht das Herausarbeiten von
Kennzeichen wissenschaftlicher Arbeiten. Zu den Londoner U-Bahn-Miicken gibt
es einen kurzen Artikel in Unterricht Biologie Nr. 401 (2015), S. 23 f. mit einem
Arbeitsblatt, das sich auch fur die Sek. | eignet.
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UV 7.5 ,,Der Stammbaum des Lebens*

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

[...] Verwandtschaftsbeziehungen im System der Lebewesen lassen sich durch die abgestufte Ahnlichkeit der Taxa aufzeigen.
Angepasstheiten werden als Zwischenergebnisse eines nicht zielgerichteten historischen Prozesses verstandlich. [...] Am Beispiel der
Landwirbeltiere kann der Zusammenhang zwischen evolutiver Entwicklung im Verlauf der Erdzeitalter und systematischer Einordnung
hergestellt werden. Ausgewahlte Fossilfunde lassen die Vorlaufigkeit der Vorstellungen zur Entwicklung von Lebewesen, [...] nachvollziehbar
werden.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
K4 (Argumentation): e Untersuchung von Fossilien (KLP)
e Vergleich der Gebissformen bei Schadeln verschiedener

Die Schilerinnen und Schiler kénnen auf der Grundlage biologischer
Erkenntnisse und naturwissenschaftlicher Denkweisen faktenbasiert,
rational und schlUssig argumentieren

Sauger

Beitrdage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
Systemebenen Organismus — Population — Angepasstheiten und abgestufte Ahnlichkeit | Variabilitét als Voraussetzung fiir Selektion
Art als Folge von Evolutionsprozessen und Evolution
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Wie hat sich das Leben auf
der Erde entwickelt?

zeitliche Dimension der
Erdzeitalter

natlrliches System der
Lebewesen

den moglichen Zusammenhang
zwischen abgestufter Ahnlichkeit von

Lebewesen und ihrer Verwandtschaft

erklaren (UF3, UF4).

Einstieg mit einer Kurzbeschreibung von Darwins “Tree of Life” [1]
und / oder mit einem Zitat: "The affinities of all the beings of the
same class have sometimes been represented by a great tree. |
believe this simile largely speaks the truth.” (Charles Darwin1859)

Anschauen des Films The Big Family [2]
alternativ: The Tree of Life [3]

Kernaussage:

Aus naturwissenschattlicher Sicht hat sich die heutige Vielzahl der
Arten von Tieren und Pflanzen aus einer geringen Zahl von Arten,
wahrscheinlich nur einer einzigen, innerhalb eines langen Zeitraums
entwickelt. Alle Lebewesen sind daher in unterschiedlichen Graden
miteinander verwandt.

Uberleitung: Wie kann man die Verwandtschaftsverhaltnisse klaren?

Beschreibung eines Familienstammbaums z.B. der englischen
Kdnigsfamilie, daran Klarung des Begriffs ,letzter gemeinsamer
Vorfahre*

Transfer auf Arten und das natlrliche System der Lebewesen

Aufzeigen der Problematik bei der Erstellung von Stammbaumen in
Bezug auf nicht bekannte ,gemeinsame letzte Vorfahren®

— morphologische/anatomische Ahnlichkeiten als Méglichkeit der
Rekonstruktion
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Schilerinnen und Schiler ordnen verschiedene bekannte
Saugetierarten in Ahnlichkeitsgruppen: z.B. Wolf, Spitzmaus, Igel,
Hase, Kaninchen, Hausmaus, Fuchs, Mensch, Schimpanse

Vergleich der Gebissformen von Carnivora, Insectivora, Hominidae
und Rodentia an Schadelmodellen aus der Sammlung bzw.
Abbildungen

eventuelle Umgruppierung der Verwandtschaftsgruppen der
Saugetierordnungen, da Angepasstheiten der Spitzmaus/Hausmaus
sich durch ahnlichen Lebensraum ergeben

Evolution der Landwirbeltiere

Zeitliche Dimension der
Erdzeitalter

Leitfossilien

anhand von anatomischen
Merkmalen Hypothesen zur
stammesgeschichtlichen
Verwandtschaft ausgewahlter
Wirbeltiere rekonstruieren und
begrinden (E2, E5, K1).

Fossilfunde auswerten und ihre
Bedeutung fur die
Evolutionsforschung erklaren (E2,
E5, UF2).

Die Alltagsvorstellung ,Verwandtschaft heil3t Ahnlichkeit* wird durch
den Perspektivwechsel zu ,,Verwandtschaft heil3st gemeinsame
Abstammung®.

Wiederholung der Merkmale von Wirbeltieren (Progressionsstufe 1)

Prasentation einer Merkmalsmatrix, die auch den Lebensraum der
Klassen bericksichtigt, aus der sich Knotenpunkte fir die
Rekonstruktion eines Stammbaums ableiten lassen.

Schilerinnen und Schiiler rekonstruieren mégliche
Stammbaumhypothesen der Wirbeltiere.

Der Alltagsvorstellung ,, Tiere werden nach Lebensrdumen geordnet”
wird als Briicke genutzt. [4]

Problematisierung: Sind Vogel mit Reptilien oder mit Saugetieren
naher verwandt?

Beschreibung eines Archaeopteryx (Abbildung Schulbuch oder
Replik eines Fossilfundes)
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Einordnung in den erstellten Wirbeltierstammbaum als Mosaikform
zwischen Reptilien und Végeln

Rickbezug auf den Film [2]
Betrachtung ausgewahlter Fossilien (Realobjekte)

Methode der relativen Altersbestimmung durch Leitfossilien,
Zuordnung von Leitfossilien auf einem Zeitstrahl

Kernaussage:

Leitfossilien erleichtern die zeitliche Einordnung der Funde.

Morphologische Ahnlichkeiten zwischen den Arten kénnen sich auch durch die Angepasstheit an einen &hnlichen Lebensraum ergeben.
Die genaue Betrachtung ausgesuchter anatomischer Merkmale nach bestimmten Kriterien sowie Fossilfunde erlauben die Zuordnung der
Arten zu Verwandtschaftsgruppen.

Weiterfliihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
https://www.researchgate.net/figure/Charles-Darwin-tree- . . . . . . L .
1| of-Life-sketch-from-notebook-B-1837-Reproduced-by- | - 910 Zanieiche Verofientlichungen dieser Abbildung, die mittlerwele
kind-permission fig1 309227548 '
Der Film (18:06 min.) zeigt einerseits die zeitliche Dimension der
2 | httos://www.youtube.com/watch?v=R3HnPLNMAHSs Entstehung des Lebeng guf der Erde upd gndererselts dle. Verwandtsghaft
aller Lebewesen. Konzipiert wurde er fir die Grundschule; er eignet sich
auch fir die Sekundarstufe I.
5 | https://www.onezoom.org/life.ntml/@biota=93302#x51.yS | pie englische Website enthlt eine interaktive Karte der evolutionéren
29,w0.8643 Beziehungen zwischen 2.235.362 Arten des Lebens auf unserem
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Planeten. Jedes Blatt des Baumes stellt eine Art dar und die Zweige
zeigen, wie sie durch die Evolution verbunden sind, auch die zeitliche
Dimension lasst sich herausarbeiten.

https://www.mnu.de/images/publikationen/GeRRN/GeRR
N 2. Auflage 2017-09-23.pdf

Im Kapitel 5 des Gemeinsamen europaischen Referenzrahmens fiir
Naturwissenschaften werden Bildungsperspektiven thematisiert.

Der Umgang mit Alltagsvorstellungen hat einen hohen Stellenwert.

Im Kapitel 5.2 werden Strategien (u. a ,Brucke") erlautert, auf die in der
rechten Spalte aller konkretisierten UV immer wieder Bezug genommen
wird.
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UV 7.6 ,,Evolution des Menschen*

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Im Fokus steht die Evolutionstheorie als naturwissenschaftliche Erklarungsbasis fiur die Entstehung der vielfaltigen Angepasstheiten von
Lebewesen. [...] Angepasstheiten werden als Zwischenergebnisse eines nicht zielgerichteten historischen Prozesses verstandlich.
Verwandtschaftsbeziehungen im System der Lebewesen lassen sich durch die abgestufte Ahnlichkeit der Taxa aufzeigen. [...] Ausgewahlte
Fossilfunde lassen die Vorlaufigkeit der Vorstellungen zur Entwicklung von Lebewesen, insbesondere der Menschwerdung, nachvollziehbar
werden.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K4 (Argumentation):  Untersuchung ausgewihlter Fossilfunde zur Evolution des

Die Schilerinnen und Schiler kénnen auf der Grundlage biologischer Menschen (KLP)

Erkenntnisse und naturwissenschaftlicher Denkweisen faktenbasiert,
rational und schlUssig argumentieren

Beitrdage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
Systemebenen Organismus — Population — Angepasstheiten und abgestufte Ahnlichkeit | Variabilitat als Voraussetzung fiir Selektion
Art als Folge von Evolutionsprozessen und Evolution
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Wie entstand im Laufe der
Evolution der Mensch?

Merkmalsanderungen im
Verlauf der
Hominidenevolution

eine Stammbaumhypothese zur
Evolution des Menschen anhand
ausgewahlter Fossilfunde
rekonstruieren und begriinden
(E2, E5, K1).

Kurzer tabellarischer Vergleich der rezenten Arten Mensch und
Schimpanse

Festhalten der Gemeinsamkeiten sowie der Unterschiede z. B. in
Bezug auf das Gehirnvolumen und den aufrechten Gang

Der Alltagsvorstellung ,,Der Mensch stammt vom Affen ab“ wird
durch Perspektivenwechsel begegnet.

Vergleich der Schadelformen verschiedener Vorfahren des
Menschen unter Ruckgriff auf UV 8.5 ( » Sammlung erganzt mit
Abbildungen [1])

Aufstellen eines hypothetischen Stammbaums anhand der Kriterien
Gehirnvolumen / Alter / Fundort

Vergleich des Skelettaufbaus von ,Ardi“ mit Mensch und
Schimpanse [2], alternativ ,Lucy” (Schulbuch bzw. [1])

Kernaussage:

Der letzte gemeinsame Vorfahre des Schimpansen und des
Menschen lebte vor etwa 6 Millionen Jahren. Der aufrechte Gang
entwickelte sich bereits zu Beginn der Trennung der beiden Linien,
zur Zunahme des Gehirnvolumens bei den menschlichen Vorfahren
kam es vor allen Dingen in den letzten zwei Millionen Jahren.
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Evolution — nur eine
Theorie?

die naturwissenschaftliche

Position der Evolutionstheorie von

nichtnaturwissenschaftlichen
Vorstellungen zur Entwicklung
von Lebewesen abgrenzen (B1,
B2, B4, E7, K4).

Arbeitsteiliger tabellarischer Vergleich verschiedener (mindestens
zweier) Schopfungsberichte, z.B. Bibel, Koran, Naturreligionen
Madgliche Aspekte: Wie entstand die Welt?, Wie entstand der
Menschen?, Wie lange dauerte die Schopfung?, Was wurde
geschaffen?, Wer ist der Schopfer?) [3]

Wiederholung der Schritte der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung bzw. Erarbeitung mit Arbeitsblattern [4]

Der Alltagsvorstellung ,, Theorien sind nur Vermutungen.“ wird durch
Perspektivenwechsel ,Alle Naturwissenschaften basieren auf
Theorien* (siehe Kernaussage) entgegengewirkt.

Kernaussage:

Im Rahmen der Schritte der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung werden Hypothesen zur Beantwortung einer
Fragestellung mittels Experimenten oder Beobachtungsergebnissen
Uberprtift. Mit diesen Ergebnissen lassen sich Hypothesen stiitzen
oder widerlegen.

Viele gestiitzte Hypothesen kbnnen zu einer Theorie wie der
Evolutionstheorie zusammengefasst werden.

Die Schépfungsberichte unterschiedlicher Religionen gehen davon
aus, dass es einen Schépfer gegeben hat, der alle Arten erschaffen
hat. Diese Hypothese ldsst sich naturwissenschatftlich nicht
Uberprtifen.

79




Schulinternes Curriculum Biologie

Weiterfliihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
https://museumfrankfurt.senckenberg.de/wp- Die Broschure stellt anschaulich 22 bekannte Fossilfunde vor, darunter
content/uploads/2019/07/SB_MOSAIK MENSCHWERD | auch Lucy.

1 UNG DRUCK.pdf
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/ | Lernaufgabe ,Evolutiver Wandel in der Menschwerdung*
material/view/5635

> https://www.sueddeutsche.de/wissen/sensationsfund- Der Zeitungsartikel fasst die wesentlichen Merkmalen von Ardipithecus
ardi-attraktion-statt-aggression-1.45647 zusammen und enthalt ein Abbildung des rekonstruierten Skeletts.
https://www.rpi-

3 loceum.de/ da_m_flles/ d_efault/rpl loccum/Materialpool/Lern Hier findet man Zusammenfassungen verschiedener Schépfungsberichte.
werkstatt/Religion/religion5 1-
0785b5fa3d0932ed55d306b13b976c90.pdf

Es finden sich zahlreiche Materialien zur Entstehung des Lebens auf der
Erde, die allerdings fir die Sekundarstufe Il konzipiert wurden.

4 http://archiv.ipn.uni- Das Arbeitsblatt auf S. 5 (Modul ,Entstehung des Lebens®, S. 51 im pdf-

kiel.de/System Erde/materialien _Sek2 2.html Dokument) zu den Schritten der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung in Kombination mit der Beschreibung der
Experimente von Louis Pasteur eignen sich auch fiir die Sekundarstufe |.
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3.3 Unterrichts

artitur Jahrgang 9 und 10

Inhaltsfeld | Unterrichtsvorhaben | Inhaltliche Schwerpunkte
Inhaltsfeld 7: UV 9.1 ,Immunbiologie — > virale und bakterielle
orean | Bieramaocz¥er | " infekionscankneten,
» Bau der Bakterienzelle,
» Aufbau von Viren,
» unspezifische und spezifische
Immunreaktion,
» Allergien,
» Impfungen,
» Einsatz von Antibiotika,
» Organtransplantation
Uva.2 ,,_Hormonelle » Hormonelle Blutzuckerregulation,
Regulation der > Diabetes
Blutzuckerkonzentration
o | o ameh kel | pomonels touerungdos 2k
9 P 9 » Verhltung
» Schwangerschaftsabbruch
» Umgang mit der eigenen
Sexualitat
Inhaltsfeld 6: UV 10.1 ,,Die .
Genetik Erbinformation - eine i g}(ltzgenetlk
E:g::vfslteunq‘g far » Chromosomen
» Zellzyklus
» Mitose und Zellteilung
» Karyogramm
» artspezifischer Chromosomensatz
des Menschen
Uv 10.2 » Cytogenetik
»GesetzmaBigkeiten der » Meiose und Befruchtung
Vererbung* » Karyogramm
» Genommutation
» Pranataldiagnostik
» Regeln der Vererbung
» Gen- und Allelbegriff
» Familienstammb&ume
T DUTGS NewaBioose | ot Reations e
Gesundheit empfangen und, » einfache Modellvorstellungen zu
verarbeiten® Neuron und Synapse
» Auswirkungen von Drogenkonsum
» Reaktionen des Korpers auf Stress
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3.3.1 Jahrgangstufe 9 — Ubersichtsraster der Unterrichtsinhalte und Kompetenzen

UV 9.1 ,Immunbiologie — Abwehr und Schutz vor Erkrankungen*

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Auf der zellularen Ebene finden sich im Organismus Regulationsmechanismen unter anderem bei der Reaktion auf eingedrungene Bakterien,
Viren und Allergene. Diese immunbiologischen Kenntnisse sind flr das Verstandnis von Pravention, Diagnostik und Therapie vieler Erkrankungen

von zentraler Bedeutung.

Fundierte Kenntnisse zur Funktionsweise des Organismus erméglichen Entscheidungen flir eine gesunde Lebensweise und fordern die
Bereitschaft, Malinahmen zur Vermeidung von Infektions- und Zivilisationskrankheiten im persénlichen Bereich zu ergreifen.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen /
Arbeit mit Modellen

K2 Informationsverarbeitung: e Planung, Durchfihrung, Auswertung von Abklatschversuchen
Die SuS konnen selbststéandig Informationen und Daten aus analogen (Petrischalen mit Nahrboden)

und digitalen Medienangeboten filtern, sie in Bezug auf ihre Relevanz,
ihre Qualitat, ihnren Nutzen und ihre Intention analysieren, sie aufbereiten
und deren Quellen korrekt belegen.

K4 Argumentation:

Die SuS kdénnen auf der Grundlage biologischer Erkenntnisse und
naturwissenschaftlicher Denkweisen faktenbasiert, rational und schlissig
argumentieren sowie zu Beitragen anderer respektvolle, konstruktiv-
kritische Rickmeldungen geben.

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion:
Arbeitsteilung im Organismus

Zelle als basale strukturelle und funktionelle
Einheit, Systemebenen Zelle-Gewebe-Organ-
Organismus, Arbeitsteilung im Organismus,
Mechanismen der Regulation

Schlissel-Schloss-Modell bei der
Immunantwort

Entwicklung:

individuelle Entwicklung des Immunsystems
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Sequenzierung: Konkretisierte e e e T o £ . .

Fragestellungen Kernlehrplans Empfehlungen |

inhaltliche Aspekte L . . Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte
Schulerinnen und Schaler kénnen...

Wie unterscheiden sich Anknipfung an SuS-Alltag: )

Bakterien und Viren? Wieso verschreiben Arztinnen und Arzte nicht immer Antibiotika?

virale und bakterielle den B d die V h Problematisierung durch Bildbetrachtung eines Scharlach- und eines

Infektionskrankheiten en Bau und die Vermenrung von Masernpatienten: kurze Schilderung der eigentlich ahnlichen

Bau der Bakteri I B&I:(gerien und Viren beschreiben Krankheitsbilder sowie der unterschiedlichen Behandlung im
au der bakterienzelle ( ) Lehrervortrag oder Rickgriff auf Schilerwissen oder als Hausaufgabe,
Aufbau von Viren dabei Klarung des Ablaufs einer Infektionserkrankung

Einsatz von Antibiotika Recherche zu verschiedenen viralen und bakteriellen
Infektionskrankheiten [1]

Anfertigen einer Vergleichstabelle (Gréf3e, Aufbau, Formen,
Verbreitungsweise, Vermehrung, Stoffwechsel, Vorkommen,
Auswirkungen auf den Wirt) zu den Unterschieden zwischen Bakterien
und Viren mithilfe von Abbildungen und Texten im Schulbuch oder
mithilfe eines Informationstextes in Partnerarbeit [2]

Erganzung der Tabelle durch die Kategorie ,Bedeutung flir den
Menschen® (Bakterien anhand eines Kurzfilms [3], Viren im
Lehrervortrag)

Den Alltagsvorstellungen ,Bakterien sind bése Krankheitserreger®,

,Bakterien sind primitiv, ,Bakterien sind kleine Tiere“ bzw. verschiedener
Kombinationen derselben wird entgegengewirkt.

Mikroskopie von Bakterien am Beispiel von Zahnbelag oder mit
Dauerpraparaten aus der Sammlung
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen
Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Wie wirken
Antibiotika und
weshalb verringert
sich in den letzten
Jahrzehnten deren
Wirksamkeit?

Einsatz von Antibiotika

den Einsatz von Antibiotika im
Hinblick auf die Entstehung von
Resistenzen beurteilen (B1, B3, B4,
K4).

Ruckgriff auf die unterschiedliche Behandlung bei Scharlach und Masern
Auswertung einer Abbildung zum klassischen FLEMING-Versuch bzw. zu
einem Lochplattentest [4]

Erarbeitung des Wegs von der Entdeckung des Penicillins zur
Massenproduktion und Klarung der grundsatzlichen Wirkung auf
Bakterien [5]

Kernaussage:

Bakterien sind eine Gruppe (Reich) von Lebewesen, die sich durch
Zweiteilung vermehren und eine spezielle Zellwand besitzen.
Antibiotika verhindern z. B. den Aufbau der bakteriellen Zellwand. Viren
besitzen diese Zellwand nicht, sie bendtigen fiir die Fortpflanzung eine
Wirtszelle, die dabei u.U. zerstért wird

Problematisierung durch diverse Uberschriften aus den Medien, z.B. ,Die
Wunderwaffe wird stumpf*, ,MRSA auf dem Vormarsch®,
,Pharmakonzerne entwickeln keine neuen Antibiotika mehr* usw.

Fachliche Klarung ,Antibiotikaresistenz” und Aufwerfen der Frage:
,Wieso nimmt die Zahl der antibiotikaresistenten Bakterienarten zu?“

Auswerten einer Grafik zum Antibiotikaeinsatz und zur Verbreitung von
Antibiotika in der Umwelt [6] und den Antibiotikaeinsatz in der Tierzucht
bewerten

Arbeitsblatt zum Fluktuationstest bzw. dem LURIA/DELBRUCK-Versuch
(keine Thematisierung der Praadaption) [7]

Kernaussage:

Der hohe Antibiotikaeinsatz in der Landwirtschaft und Medizin fiihrt dazu,
dass durch Zufall resistent gewordene Bakterienarten Selektionsvorteile
haben und sich ausbreiten.
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Wie funktioniert das
Immunsystem?

unspezifische
e Schutzbarrieren
e Makrophagen

und spezifische
Immunreaktion
e zellulare Reaktion
e humorale
Reaktion

Organtransplantation

das Zusammenwirken des
unspezifischen und spezifischen
Immunsystems an einem Beispiel
erklaren (UF4).

die Immunantwort auf korperfremde

Gewebe und Organe erlautern (UF2).

Wieso sind wir nicht standig krank?
Problematisierung: Bakterien sind Uberall — Verdeutlichung durch Tabelle
mit Anzahl von Bakterien an verschiedenen Alltagsgegenstanden [8],

Entwicklung eines Schaubildes oder Schemas zur Funktion des
Immunsystems mittels Film/AB [9] und Erganzung durch das Schulbuch
Herausarbeiten der Bedeutung des unspezifischen Immunsystems

Die Alltagsvorstellung ,,Der Kérper reagiert zweckméBig und absichtsvoll
bei der Abwehr von Krankheitserregern® wird kontrastiert.

Anwendung der Reaktion des Immunsystems auf HIV-Infektion an den
entwickelten Schaubildern

Wieso mussen Organempfanger so viele Medikamente einnehmen?
Problematisierung: Zeitungsartikel mit Foto einer taglichen
Tablettenration eines Herztransplantierten [10]

Anwendung der Reaktion des Immunsystem auf Organtransplantationen
an den entwickelten Schaubildern

s Ablauf und Bedeutung von Organspenden
Blutgruppen (ohne Vererbung)

Kernaussage:

Der menschliche Kérper ist durch viele Barrieren vor dem Eindringen von
Krankheitserregern geschlitzt. Dennoch eindringende Erreger werden
unspezifisch von Makrophagen zersetzt. Zudem fiihrt die spezifische
Immunreaktion dazu, dass Killerzellen und Antikérper gegen den
Erregertyp gebildet werden.

Bei Organtransplantationen muss die Immunantwort des Kérpers mit
Medikamenten unterdriickt werden.
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Sequenzierung: Konkretisierte Didaktisch-methodische A K d
Fragestellungen Kernlehrplans Empfehlungen '
inhaltliche Aspekte e . . Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte
Schulerinnen und Schdler kdnnen...
Fehler im die allergische Reaktion mit der Wie kommt es zur Uberreaktion des Immunsystems auf an sich
(Immun-)System? Immunantwort bei Infektionen ,harmlose* Stoffe?
vergleichen (UF2, E2). Ruickgriff auf Vorwissen bzw. Betroffenheit bei SuS z.B. durch
Allergien Klassenumfrage oder Statistik zur Zahl der Allergiker in Deutschland [11]
o Allergen Klarung der Entstehung von Allergien des Typ 1 mit Abbildungen im

Schulbuch oder eines Kurzfilms ,Abwehr auf Abwegen* [12]
Zeitungsartikel ,Ist zu viel Hygiene schuld an Allergien?” [13,14]

e Mastzellen

Behandlung von Allergien (Vermeidung, Medikamente,
Hyposensibilisierung)

Abgrenzung Allergien/Intoleranzen
Autoimmunerkrankungen wie Morbus Crohn, Diabetes Typ |, Multiple
Sklerose

Kernaussage:

Bei Allergien I6sen an sich harmlose Stoffe (Allergene) eine nicht
notwendige bzw. (iberméflige Immunreaktion aus. Als eine mégliche
Ursache fiir die fehlerhafte Reaktion gilt eine liberméflige Hygiene, die
zu einer Unterforderung des Immunsystems in der Kindheit fiihrt.

Wie kann man sich vor | Experimente zur Wirkung von Wie kann man sich am einfachsten vor Erkrankungen schiitzen?
Infektionskrankheiten hygienischen MalRnahmen auf das Ruckgriff auf den Unterrichtsschritt ,Bakterien sind tberall*
schiitzen? Wachstum von Mikroorganismen

auswerten (E1, E5). SuS auflern Hypothesen, warum sich die Bakterienzahlen bei den
e Hygiene verschiedenen Gegenstanden so unterscheiden.

Planung, Durchfihrung [15] und Auswertung von Abklatschversuchen

Impfungen . o
zur Wirkung hygienischer Maflnahmen [16]
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen
Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

das experimentelle Vorgehen bei
historischen Versuchen zur
Bekampfung von
Infektionskrankheiten erlautern und
die Ergebnisse interpretieren (E1, E3,
E5, E7).

den Unterschied zwischen passiver
und aktiver Immunisierung erklaren
(UF3).

Positionen zum Thema Impfung auch
im Internet recherchieren, auswerten,
Strategien und Absichten erkennen
und unter Berticksichtigung der
Empfehlungen der Standigen
Impfkommission kritisch reflektieren
(B1, B2, B3, B4, K2, K4).

Starkung des Immunsystems durch gesunde Lebensweise z.B. Rolle der
Vitamine

Vergleich der Vorgehensweise von EDWARD JENNER (aktive
Immunisierung) und EMIL VON BEHRING (passive Immunisierung) bei der
Entwicklung von Impfungen unter Berlicksichtigung der Schritte der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung [17]

Mithilfe von Abbildungen werden beide Verfahren in Partnerarbeit
erlautert

Beschreibung eines beliebigen Impfpasses, im Internet wird dieser
Impfpass verglichen mit den Impfempfehlungen der STIKO verglichen
[18]

Masern — nur geimpft in den Kindergarten?
Internetrecherche mit vorgegebenen Links zum Thema Impfpflicht und
Besprechung der Positionen [19]

Durchflihrung einer ,Talkshow* [20]

Kernaussage:

Bakterielle und virale Infektionskrankheiten lassen sich vor allem durch
Anwendung angemessener hygienischer Grundregeln verhindern.
Dariiber hinaus kénnen Impfungen den Ausbruch und die Verbreitung
von bakteriellen und viralen Infektionserkrankungen verhindern.

Die STIKO liberarbeitet regelméallig unter Abwégung von persénlichem
und gesellschaftlichem Risiko und Nutzen ihre Impfempfehlungen.
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Weiterfliihrende Materialien:

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
Die App ,Mensch und Mikrobe* entwickelt vom Robert-Koch-Institut bietet
eine Fllle von Informationen zu Infektionskrankheiten. Der angegebenen
https://www.dfg.de/download/pdf/dfg _magazin/talks vort | Flyer informiert Gber den Inhalt und enthalt den Download-Link. Die App
raege ausstellungen/ausstellungen/menschmikrobe/app | setzt den Einsatz von Tablets voraus.
1 flinfo-flyer fuer lehrer.pdf Noch umfassender ist das Unterrichtspaket zum Thema Mikroben,
https://e-bug.eu Antibiotika und Immunitat von Public Health England, eine Agentur des
britischen Ministeriums fiir Gesundheit und Soziales, das Arbeitsblatter,
Spiele, Animationen fir weiterflihrende Schulen beinhaltet. Die Seiten
werden in jede Sprache Ubersetzt.
> https://www.apotheken-umschau.de/Infektion/Der- Der Artikel benennt die wesentlichen Unterschiede und strukturiert die
Unterschied-zwischen-Bakterien-und-Viren-209555.html | Tabelle vor.
) i Der Film beschreibt die Bedeutung der Bakterien flr den Menschen.
3 https://www1 .wdr.dg/medlathek/V|deo-warum-braucht- Er dauert 3:46 Min.
der-mensch-bakterien--100.html
4 http://www.qlobolab.de/mikrobiologie.html ﬁeigt eine Bildserie, Fleming-Platte, Gewinnung von Reinkulturen,
emmhoftests
Der Film aus der Reihe ,Meilensteine der Naturwissenschaften® und
https://www.br.de/fernsehen/ard- Technik zeigt den Weg von der zufalligen Entdeckung bis hin zur
5 alpha/sendungen/schulfernsehen/meilensteine- grof3technischen Herstellung des Medikaments sowie die Bedeutung
penicillin100.html dieser Entwicklung und wirdigt dabei die Arbeiten von Alexander
Fleming, Howard Florey sowie Ernst Chain. Er dauert 15 Minuten.
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medi Die.P.ub.Iikation deg l'Jm.weItbl.JndesamFs informiert sehr"umfassend U:ber
6 - T : T Antibiotika und Antibiotikaresistenzen in der Umwelt. Fir den Unterricht
en/479/publikationen/181012 uba_hg_antibiotika bf.pdf X . . .
eignen sich die Grafiken aus S. 6 und 10.
httos: . . . Die Abbildung reduziert das Experiment auf die wesentlichen Elemente
ps://www.lernhelfer.de/schuelerlexikon/biologie- . fe | o t E
7 abitur/artikel/beweis-des-zufallscharakters-von- und Kann d.aher .auch"schonlln dgr Sekundarstg © I eingeselzl. s
. empfiehlt sich, die Praadaption nicht zu thematisieren.
genmutationen
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/201017/umfr | Kurze Ubersicht (iber Bakterienzahlen auf diversen Alltagsgegensténden,
8 age/anzahl-von-bakterien-auf-alltaeglichen- zur Veranschaulichung sollte man einen Quadratzentimeter zeichnen
gegenstaenden/ lassen.
9 https://www.juergenfrey.de/project/immun-im-cartoon- Der Film ,Immun im Cartoon® zeigt das Zusammenspiel von
dsai-fassung/ unspezifischer und spezifischer Immunabwehr. Er dauert 28 Minuten und

88




Schulinternes Curriculum Biologie

https://www.planet-schule.de/sf/multimedia-interaktive-
animationen-detail.php?projekt=abwehr _entzuendung
https://www.bzga.de/infomaterialien/unterrichtsmaterialie
n/nach-themen-sortiert/

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front co
ntent.php?idart=12718
- siehe ,Jg. 10"

wurde von der dsai (Deutsche Selbsthilfe Angeborene Immundefekte)
produziert. Kiirzere ahnliche Animationen finden sich auch auf Planet
Wissen.

Interessante Unterrichtsbausteine finden sich in der Broschure
»Infektionskrankheiten vorbeugen - Schutz durch Hygiene und Impfung
der Bundeszentrale fir gesundheitliche Aufklarung.

Lernaufgabe zur Erarbeitung des spezifischen Immunsystems, Erstellung
eines Schaubildes unter Verwendung von Comic-Darstellungen

http://barfi.ch/News-Basel/Das-dritte-Herz-Karl-

Das Foto kurz vor Ende des Artikels zeigt die tagliche Tablettenration

10 Thommen-aus-Hoelstein-hat-ueberlebt-dank-erneuter- . )
Transplantation eines Organtransplantierten.

11 https://de.statista.com/statistik/daten/studie/227049/umfr | Die Grafik zeigt die Anteil der Allergiker in Deutschland aus dem Jahre
age/allergikeranteil-in-deutschland-nach-allergieform/ 2011.

12 https://www.planet-schule.de/tatort- Der Film zeigt die Entstehung einer Allergie des Typs Sofortreaktion.
mensch/deutsch/sendungen/folge6.html Er dauert 1:56 Minuten.

13 https://www.spektrum.de/news/ist-zu-viel-hygiene- Im Artikel werden sowohl Pro- als auch Contra-Argumente fir die
schuld-an-allergien/1389433 Hygiene-Hypothese benannt.
https://www.rki.de/DE/Content/Kommissionen/UmweltKo

14 mm|SS|on/SFeIIunqnahmen Berichte/Downloads/stellung Zusammenfassung der ,Hygiene-Hypothese®, eher fur Lehrkrafte
nahme hygienehypothese.html
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichung | In der RISU werden auf S. 107 und 199 die einzuhaltenden
en_beschluesse/1994/1994 09 09-Sicherheit-im- Sicherheitsvorschriften bei Abklatschversuchen beschrieben.

15 Unterricht.pdf Hier findet man Arbeitsblatter zum Nachweis von Mikroorgansimen.
https://lehrerfortbildung- Die beschriebenen Versuche lassen sich vielfaltig variieren. Im Internet
bw.de/u matnatech/bio/gym/bp2016/fb8/6 immun/2 ba | lassen sich Petrischalen mit unterschiedlichen Nahrbdéden bestellen,
kterien/7_mat7/ sodass man das zeitaufwandige GieRen der Nahrbdden umgehen kann.
https://www.ludwig- . S . . . : .

16 fresenius.de/aktuelles/detail/artikel/hygienecheck-im- Ras Bild zeigt eine .Petrlschale 'f“'t Abdrdcken von Fingern bei

— —— nwendung verschiedener Hygienemalnahmen.
alltag/#&qgid=1&pid=1
https://www.br.de/fernsehen/ard- Im Film ,Meilensteine der Naturwissenschaften wird die Entwicklung des
alpha/sendungen/schulfernsehen/meilensteine- Impfstoffs gegen Pocken und Diphterie vorgestellt. Er dauert 15:06 Min.

17 impfung102.html

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front co
ntent.php?idart=12718
- siehe ,Jg.10"

Lernaufgabe zu Meilensteinen der Medizin (JENNER und VON BEHRING)
unter besonderer Berilcksichtigung der naturwissenschaftlichen
Arbeitsweise
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https://www.rki.de/DE/Content/Infekt/EpidBull/Archiv/201

Auf S. 316 finden sich die aktuellen Empfehlungen der Standigen

07955962 Immunsystem des Koerpers.pdf

18 — — ” Impfkommission des Robert-Koch-Instituts. Die Kommission gehort zum
9/Ausgaben/34_19.pdf? _blob=publicationFile Geschéftsbereich des Bundesministeriums fur Gesundheit.
https://www.rki.de/DE/Content/Infekt/Impfen/Materialien/

Poster/Poster _Impfeinwaende.pdf? blob=publicationFil

19 e Beide Materialien stammen vom Robert-Koch-Institut und gehen in
https://www.rki.de/DE/Content/Infekt/Impfen/Bedeutung/ | unterschiedlicher fachlicher Tiefe auf Einwande von Impfgegner ein.
Schutzimpfungen 20 Einwaende.html#doc2378400bod
yText16

) o . Erreger kennen (k)eine Grenze, es handelt sich hier um eine vollstandige

20 hitps://static.bildung-rp.de/pl-materialien/RP- Unterrichtseinheit fir den Differenzierungsunterricht Biologie/Geographie.

Auf S. 41 finden sich die Links fir mégliche Rollen.

UV 9.2 ,Hormonelle Regulation der Blutzuckerkonzentration*

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Fehlernahrung, Bewegungsmangel, Stress und Suchtverhalten sind Ausldser fiir viele Zivilisationserkrankungen. Fundierte Kenntnisse zur
Funktionsweise des Organismus ermdglichen Entscheidungen fiir eine gesunde Lebensweise und férdern die Bereitschaft, MalRnahmen zur
Vermeidung von [...] Zivilisationskrankheiten im persdnlichen Bereich zu ergreifen.

Unter Berilcksichtigung eigener Kérpererfahrungen wird die Leistungsfahigkeit des menschlichen Kérpers auf anatomischer und
physiologischer Ebene betrachtet. [...] Physiologische Prozesse werden durch das [...] Hormonsystem gesteuert und reguliert.

Die Informationsverarbeitung wird als wesentliches Kennzeichen biologischer Systeme thematisiert. Als Beispiel fir die Wirkung von
Hormonen auf spezifische Zielzellen dient die hormonelle Regulation des Blutzuckerspiegels.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K1 Dokumentation:
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen Arbeitsprozesse und
Ergebnisse in strukturierter Form mithilfe analoger

o Modelldarstellungen zum Wirkmechanismus von Hormonen an
ihrer Zielzelle nach dem Schlissel-Schloss-Modell
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K3 Prasentation:

Ausarbeitungen prasentieren

Medien nachvollziehbar dokumentieren und dabei Bildungs- und
Fachsprache sowie fachtypische Darstellungsformen verwenden.

Die Schiulerinnen und Schiiler kdnnen biologische Sachverhalte,
Uberlegungen und Arbeitsergebnisse unter Verwendung der
Bildungs- und Fachsprache sowie fachtypischer Sprachstrukturen
und Darstellungsformen sachgerecht, adressatengerecht und
situationsbezogen in Form von kurzen Vortragen und schriftlichen

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:
Arbeitsteilung im Organismus

Zelle als basale strukturelle und funktionelle Einheit,
Systemebenen Zelle-Gewebe-Organ-Organismus,
Arbeitsteilung im Organismus, Stoff- und
Energieumwandlung, Mechanismen der Regulation

Hormonen

Gegenspielerprinzip bei Hormonen

Struktur und Funktion: Entwicklung:
Schllissel-Schloss-Modell bei

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Wozu haben wir eigentlich
wZucker® im Blut?

¢ Aufgaben des ,Zuckers” im Blut

= die Bedeutung der Glucose flir den
Energiehaushalt der Zelle erlautern
(UF1, UF4).

Einstieg mit einem advance organizer zum aktuellen
Unterrichtsvorhaben ,Hormonelle Regulation der
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Blutzuckerkonzentration“ [1] & Sammlung von Vorwissen,
Fragen etc., gemeinsame Planung der Unterrichtsreihe

Fokus der ersten Stunde:

- Frage nach der Aufgabe des Zuckers im Blut

- Anknupfung an Vorwissen aus der Jahrgangsstufe 6
(Erndhrung und Verdauung) sowie aus der
Jahrgangsstufe 7 (Fotosynthese und Zellatmung) und
dem Fachunterricht Chemie

Ausflhrlichere Wiederholung

Kernaussage:

Glukose ist ein energiereiches Molekdil, das (ber den Darm
ins Blut und in die Zellen gelangt. Sein Abbau liefert der
Zelle die Energie fiir alle lebenserhaltenden Prozesse.

Zur Bereitstellung der Energie aus der Glukose ist
Sauerstoff notwendig.

Wie wird der Zuckergehalt im
Blut reguliert?

Hormonelle Blutzuckerregulation

¢ Positive und negative
Ruckkopplung

¢ Darstellung in Pfeildiagrammen
und Regelkreisen

¢ Hormone Insulin, Glukagon,

o

am Beispiel des Blutzuckergehalts
die Bedeutung der Regulation
durch negatives Feedback und
durch antagonistisch wirkende

Hormone erlautern (UF1, UF4, EG).

Betrachtung von Messwerten der Blutzuckerkonzentration
bei gesunden Personen [2]

Veranschaulichung des normalerweise konstanten Blut-
zuckerspiegels von 70 — 110 mg /dl: bei einem Blutvolumen
von 5-6 Litern entspricht das etwa 1 Teeltffel
Traubenzucker (5 g) auf einen 5-Liter-Wasserkanister

Erarbeitung der Blutzuckerregulation als Beispiel einer
Regulation durch negatives Feedback [3]

92




Schulinternes Curriculum Biologie

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Die Alltagsvorstellung ,Insulin alleine reguliert den
Blutzuckergehalt® wird durch Einbeziehen des Antagonisten
Glukagon ergénzt.

Die Alltagsvorstellung ,Regulationen geschehen bewusst*
wird durch die ,automatisierte” Beeinflussung des
Blutzuckergehalts in der Gegenrichtung der gemessenen
Abweichung korrigiert. Die Alltagsvorstellung ,negatives
Feedback ist negativ (=schlecht)“ wird durch die
Darstellung der Folgen bei ausbleibendem Feedback
kontrastiert.

Ubertragung des neuen Konzepts der Regulation durch
negatives Feedback durch Erklarung der Regulation einer
anderen korperlichen GrofRe, z.B. Blutdruck.

Ubertragung auf einem nicht-biologischen Zusammenhang,
z.B. Thermostat (ohne technische Terminologie wie
Stellglied, Regler etc.)

Kontrastierung: Veranschaulichung von positivem
Feedback, d.h. sich selbst verstarkender Prozesse und der
sich ergebenden Problematik von ,Teufelskreisen® (z.B.
Spielsucht) - Notwendigkeit der Unterbrechung negativer
Wirkungen zur Aufrechterhaltung eines gesunden Koérpers

Kernaussage:

Der Kérper kontrolliert stédndig den stets schwankenden
Wert der Blutzuckerkonzentration und kann dabei
regulierend eingreifen. Bei zu hoher
Blutzuckerkonzentration wird das Hormon Insulin
produziert, bei zu niedriger Blutzuckerkonzentration das
gegensétzlich (,antagonistisch*) wirkende Hormon

93




Schulinternes Curriculum Biologie

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Glukagon. Das jeweils ausgeschiittete Hormon wirkt dann
korrigierend auf die Blutzuckerkonzentration zuriick
(,negatives Feedback”). Negatives Feedback ist ein héufig
vorkommender biologischer Regulationsmechanismus.
Wesentlich dabei ist, dass gleichsinnige Beziehungen an
einer Stelle durch eine gegensinnige Beziehung
durchbrochen werden: ,je mehr, desto weniger” bzw. ,je
weniger, desto mehr*,

Wie funktionieren Insulin und
Glukagon auf Zellebene?

Hormonelle Blutzuckerregulation

¢ Wirkungsweise von Hormonen

o das Schlussel-Schloss-Modell zur
Erklarung des Wirkmechanismus
von Hormonen anwenden (E6).

Erarbeitung der Wirkweise von Insulin und Glukagon sowie
einer allgemeinen Definition von Hormonen mithilfe des
Schulbuchs

Erlauterung von Modelldarstellungen zum
Wirkmechanismus von Hormonen an ihrer Zielzelle nach
dem Schliissel-Schloss-Modell

Kernaussage:

Hormone sind chemische Signalstoffe, die von speziellen
Zellen gebildet und in geringen Mengen ins Blut abgegeben
werden. Dass sie nur an ihren spezifischen Zielzellen eine
Wirkung entfalten, ldsst sich mit dem Schliissel-Schloss-
Modell erkléren: Auf der Membran der Zielzellen befinden
sich zum jeweiligen Hormon passende Rezeptoren.

Wie ist die hormonelle
Regulation bei Diabetikern
verdndert?

Diabetes

e Unterscheidung in Diabetes Typ
lund I

o Ursachen und Auswirkungen von
Diabetes mellitus Typ | und Il
datenbasiert miteinander
vergleichen sowie geeignete
Therapieansatze ableiten (UF1,
UF2, E5).

Betrachtung von Messwerten der Glukose- und der
Insulinkonzentration im Blut nach Nahrungsaufnahme bei
a) gesunder Person, b) Diabetes Typ I-Patient, b) Diabetes-
Typ lI-Patient: Vergleich und Versuch der Erklarung [4]

Arbeitsteilige Internetrecherche zu Ursachen,
Auswirkungen und Symptomen bei Diabetes Typ |
(Autoimmunerkrankung, < Immunbiologie) und Typ II,
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Sequenzierung:

Konkretisierte Kompetenzerwartungen | pjgaktisch-methodische Anmerkungen und

entwickeln (B2).

Fragestellungen des Kernlehrplans Empfehlungen
inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler konnen... Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte
e Therapie und Pravention @ Handlungsoptionen zur sowie zu Therapien und praventiven MalRnahmen [5, 6]

Vorbeugung von Diabetes Typ |l

= das Schlissel-Schloss-Modell zur
Erklarung des Wirkmechanismus
von Hormonen anwenden (E6). Kernaussage:

Geschichte der Erforschung der Krankheit und ihrer
Therapiemdglichkeiten [7]

Fokus auf K1 und K3: Entwicklung eigener Modelle und
Analogien ausgehend von einem allgemeinen Schaubild
zur Ursache von Diabetes mellitus, welche die
Unterscheidung zwischen Typ | und Il veranschaulichen [8]

Beiden Diabetestypen ist gemeinsam, dass die
Blutzuckerkonzentration nach Nahrungsaufnahme hoch
bleibt. Bei Diabetes Typ I liegt dies an einer Zerstérung der
insulinproduzierenden Zellen, bei Diabetes Typ Il an einer
erworbenen Unempfindlichkeit der Rezeptoren gegeniiber
dem Hormon Insulin.

Der Entwicklung einer Diabetes Typ Il Idsst sich durch
kalorienarme Kost, Verzicht auf Nikotin sowie ausreichend
Bewegung vorbeugen.

Weiterfiihrende Materialien:

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 Material-Upload und Link folgen voraussichtlich im Sommer 2020. Beispiel fiur einen Advance Organizer zum Thema Diabetes
Bildfolie: ,Blutzuckerwerte nach Nahrungsaufnahme bei Gesunden®
Alternativ: http://physiologie.cc/Glukosekurven.jpg oder
2 Material-Upload und Link folgen voraussichtlich im Sommer 2020. https://www.med4you.at/laborbefunde/lbef2/ogtt.qif oder https://www.apotheken-

umschau.de/multimedia/113/143/101/92995182609.jpq,
jeweils die Kurve fiir Diabetes bzw. zuckerkrank abdecken
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Lernaufgabe ,Regulation des Blutzuckergehalts®:
Mit der im Rahmen von Sinus NRW erstellten Lernaufgabe erarbeiten die
Schulerinnen und Schiler selbststandig am Beispiel der Blutzuckerregulation den

3 Material-Upload und Link folgen voraussichtlich im Sommer 2020. Wirkmechanismus des negativen Feedbacks und kénnen diesen
Regelungsmechanismus auf weitere Beispiele in der Biologie und in technischen
Kontexten anwenden.
4 Material-Upload und Link folgen voraussichtlich im Sommer 2020. Lernaufgabe ,Blutwerte helfen bei der Diagnostik*®
5 https://www.wdr.de/tv/applications/fernsehen/wissen/quarks/pdf/izuc | Frage-Antwort-Katalog rund um das Thema Diabetes, erarbeitet von der Redaktion
ker.pdf der Sendung Quarks & Co.
https://www.planet-schule.de/wissenspool/meilensteine-der-
6 naturwissenschaft-und-technik/inhalt/links- Wissenswertes, Links und Literaturempfehlungen rund um das Thema Diabetes

literatur/medizin/frederick-banting-charles-best-und-das-insulin.html

https://www.br.de/fernsehen/ard-
alpha/sendungen/schulfernsehen/meilensteine-insulin102.html

Der ca. 15minitige Film aus der Reihe ,Meilensteine der Naturwissenschaft und
Technik® thematisiert Diabetes Typ | als Todesurteil bis in die 1920er Jahre. Er
zeichnet die Erforschung der Krankheit und die Entwicklung zur technischen
Gewinnung von Insulin als Medikament nach.

8 Material-Upload und Link folgen voraussichtlich im Sommer 2020.

Lernaufgabe ,Diabetes®

Mit der im Rahmen von Sinus NRW erstellten Lernaufgabe erarbeiten die
Schilerinnen und Schiler selbststéandig, wie symbolhafte Darstellungen in
Schaubildern genutzt werden kénnen, um komplizierte Sachverhalte knapp und
dennoch verstandlich zu veranschaulichen. Konkret gestalten sie ein Schaubild, in
dem die Unterschiede zwischen Diabetes Typ | und Il mit Hilfe von guten (!)
Symbolen und Analogien erklart werden sollen.
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UV 9. 3 ,,Fruchtbarkeit und Familienplanung*

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Der Beitrag des Faches Biologie zur Sexualerziehung [...] unterstitzt die Personlichkeitsentwicklung durch die Reflexion der eigenen Rolle und
des eigenen Handelns. Leitend [ist] insgesamt die Erziehung zu partnerschaftlichem und verantwortungsbewusstem Handeln [...].
Das biologische Fachwissen bildet eine Grundlage fiir die Ubernahme von Verantwortung in einer Partnerschaft und in der Schwangerschaft.

Es erméglicht eine fundierte Diskussion zu ethischen Fragestellungen, zum Beispiel in Bezug auf einen Schwangerschaftsabbruch. Uber die
menschliche Sexualitat hinaus werden allgemeinbiologische Zusammenhange im Bereich Fortpflanzung und Individualentwicklung deutlich.

Wesentliche Elemente der Sexualerziehung, die in diesem Inhaltsfeld angesprochen werden, aber Uiber das biologische Fachwissen
hinausgehen, erfordern in der Umsetzung ein in der Schule abgestimmtes facheriibergreifendes Konzept.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen auf der Grundlage
biologischer Erkenntnisse und naturwissenschaftlicher Denkweisen
faktenbasiert, rational und schllissig argumentieren sowie zu
Beitrdgen anderer respektvolle, konstruktiv-kritische Riickmeldungen

K4 Argumentation: e Datenerhebung zur Sicherheit von Verhitungsmethoden am
Beispiel des Pearl-Index (Theorie) (KLP)

geben.
Beitrage zu den Basiskonzepten
System: ' . Struktur und Funktion: Entwicklung:
Zusammenwirken verschiedener Systemebenen bei der Schliissel-Schloss-Modell und Embryonalentwicklung des Menschen
hormonellen Regulation, Prinzip der negativen und Gegenspielerprinzip bei Hormonen
positiven Rickkopplung
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Welchen Einfluss haben
Hormone auf die zyklisch
wiederkehrenden
Veranderungen im Korper
einer Frau?

Hormonelle Steuerung des
Zyklus

den weiblichen Zyklus unter Verwendung
von Daten zu koérperlichen Parametern in
den wesentlichen Grundzigen erlautern

(UF2, E5).

Problematisierung: ,WWarum kann ein Mann prinzipiell
jederzeit Kinder zeugen, eine Frau aber nicht jederzeit
schwanger werden?“

Ruckgriff auf Vorwissen zu mannlichen und weiblichen
Keimzellen und ihrer Bildung aus der Progressionsstufe 1,
Wiederholung des grundsatzlichen Ablaufs des weiblichen
Zyklus und der fruchtbaren Tage als Voraussetzung fir eine
Schwangerschaft [1]

AnknUpfung an das vorhergehende UV Blutzuckerregulation:
Bewusstmachung von Vorwissen zur Wirkweise von Hormonen
sowie zur Regulation durch negatives Feedback

Erarbeitung der hormonellen Steuerung des weiblichen Zyklus

z.B. mittels einer Lernaufgabe [2]:

- Anfertigen einer tabellarischen Ubersicht tiber die weiblichen
Hormone FSH, Ostrogen, LH und Progesteron (Bildungs-
und Wirkort(e), Wirkungen)

- Darstellung der gegenseitigen Beeinflussung dieser
Hormone in einem Regelkreis (,je... desto...“-Beziehungen
mit Plus-/Minus-Zeichen)

- Hypothesenbildung zum Konzentrationsverlauf der Hormone
FSH, Ostrogen, LH und Progesteron im weiblichen Zyklus
(Kurvendiagramm)

- Erklarung der sich zyklisch verandernden korperlichen
Parameter (z.B. Follikelreifung, Zervixsekret,
Muttermundoéffnung, Gebarmutterschleimhaut,
Kdrpertemperatur)
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

die Datenerhebung zur Sicherheit von
Verhitungsmethoden am Beispiel des
Pearl-Index erlautern und auf dieser
Grundlage Aussagen zur Sicherheit
kritisch reflektieren (E5, E7, B1).

die Ubernahme von Verantwortung flr
sich selbst und andere im Hinblick auf
sexuelles Verhalten an Fallbeispielen
diskutieren (B4, K4).

Kritische Reflexion der Nutzung von rein kalenderbasierten
Zyklus-Apps zur Vorhersage der fruchtbaren Tage im Vergleich
zu Methoden der naturlichen Familienplanung, die die
kombinierte Beobachtung verschiedener Parameter zur
tagesaktuellen Bestimmung der Fruchtbarkeit nutzen [2]

Die Alltagsvorstellung ,,Der Eisprung geschieht immer am selben
Tag des weiblichen Zyklus, bei den meisten Frauen am 14.
Zyklustag. Eine Schwangerschaft lasst sich durch Vermeiden
von ungeschiitztem Geschlechtsverkehr kurz vor und an diesem
Tag verhindern.” wird kontrastiert.

Kernaussage:

Im weiblichen Kérper sind nur an wenigen Zyklus-Tagen
sémtliche Voraussetzungen fiir das Eintreten einer
Schwangerschaft gegeben: Neben dem Vorhandensein einer
befruchtungsfdhigen Eizelle gehéren dazu u.a. ein offener
Muttermund, fliissiges Zervixsekret sowie eine aufgebaute
Gebarmutterschleimhaut. Diese Parameter werden durch ein
kompliziertes Wechselspiel weiblicher Hormone gesteuert. Da
die Hormonproduktion auch durch &ul3ere Faktoren (z.B.
Schlafmangel, Stress) beeinflusst wird, kann der Zyklus
schwanken.

Zusammen mit der maximalen Uberlebensdauer der Spermien
im weiblichen Kérper ergeben sich etwa 6 fruchtbare Tage im
Zyklus einer Frau.

Ableitung von hormonellen Behandlungsmaoglichkeiten, z.B. bei
Kinderwunsch [2]
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Wie ldsst sich die
Entstehung einer
Schwangerschaft verhiiten?

Verhutung

o Wirkungsweise
hormoneller
Verhutungsmittel

¢ Pille danach®

Umgang mit der eigenen
Sexualitat

die Datenerhebung zur Sicherheit von
Verhutungsmethoden am Beispiel des
Pearl-Index erldutern und auf dieser
Grundlage die Aussagen zur Sicherheit
von Verhutungsmitteln kritisch
reflektieren. (E5, E7, B1).

Prasentation einer tabellarischen Ubersicht von verschiedenen
Verhitungsmitteln unter Beriicksichtigung der Angabe zum
Pearl-Index

alternativ Sammlung von Vergleichskriterien (Wirkweise und -
dauer, Anwendung, Sicherheit, Nebenwirkungen, Kosten, ...),
tabellarischer Vergleich ausgewahlter Verhtutungsmittel
entsprechend der genannten Kriterien

Diskussion des Pearl-Index (PI) als Kriterium zur Beurteilung der

Verhitungssicherheit:

- Erklarung: Was ist der Pearl-Index? [3]

- Fokussierung auf abweichende PI-Werte fir dasselbe
Verhitungsmittel (z.B. PI fur Diaphragma: 2-20).

- Hypothesenbildung zur Erklarung der stark schwankenden
Werte

- Reflexion: Wie aussagekraftig ist der PI1?

Kernaussage:

Verhiitungsmethoden missen mindestens an einer der
notwendigen Voraussetzungen fiir die Entstehung einer
Schwangerschaft ansetzen.

Ihre Sicherheit wird seit den 1930er Jahren oft mit dem
sogenannten Pearl-Index angegeben. Er bezeichnet den
prozentualen Anteil von Frauen, die trotz der angewendeten
Verhiitungsmethode innerhalb eines Jahres schwanger
geworden sind.

Eine wissenschatftlich und statistisch einwandfreie Aussage zur
Sicherheit des jeweiligen Verhitungsmittels ist damit jedoch
nicht méglich, da Variablen wie z.B. die Haufigkeit des
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Verhutungsmethoden und die ,Pille
danach* kriteriengeleitet vergleichen und
Handlungsoptionen fir verschiedene
Lebenssituationen begrindet auswahlen
(B2, B3).

Geschlechtsverkehrs der Probandinnen, ihre Motivation oder ihr
korrekter Umgang mit dem Verhiitungsmittel bei der

Erfassung nicht konstant gehalten werden kénnen. Bei der
Beurteilung der Sicherheit einer Verhlitungsmethode sollte daher
besser zwischen Methoden- und Anwendersicherheit
differenziert werden.

Ruckgriff auf die Tabelle, Anknipfen an das Kriterium
,Nebenwirkungen®: Erarbeitung der Beeinflussung des
weiblichen Zyklus durch hormonelle Verhitungsmittel

- Darstellung der Konzentrationsverlaufe der mit dem
Pillenpraparat eingenommenen und der korpereigenen
weiblichen Hormone im Verlauf des ,Zyklus® (= der Einnahme
einer Pillenpackung bis zur Pillenpause) in einem
Kurvendiagramm

- Vergleich mit den Ablaufen bei natlrlichem Zyklusgeschehen
und Ableitung der verhitenden Wirkung(en) des
Pillenpraparats

- Kritische Reflexion anhand des Beipackzettels einer Pille:
Pille als harmloses Lifestyle-Produkt?

- Ableitung oder Begriinden des Vorgehens zur
Pilleneinnahme, der weiteren Verhitungssicherheit sowie der
Moglichkeit einer Schwangerschaft bei zuvor
stattgefundenem Geschlechtsverkehr bei (nur) einmaliger
vergessener Einnahme in den verschiedenen Zykluswochen

Informationen zur ,Pille danach®, Vergleich mit der ,Pille”
(Wirkstoff, Einnahme, Wirkmechanismus)
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

die Ubernahme von Verantwortung fir
sich selbst und andere im Hinblick auf
sexuelles Verhalten an Fallbeispielen

diskutieren (B4, K4),

Zusammenfassung und Anwendung: Diskussion von
Handlungsoptionen in verschiedenen Lebenssituationen
(Fallbeispiele): In welcher Lebenssituation ist welches
Verhitungsmittel sinnvoll? Bei welcher ,Verhiitungspanne® ist
die Einnahme der ,Pille danach” (nicht) sinnvoll?

,Die ,Pille danach’ ist eine unproblematische Mbglichkeit, nach
einer ,Verhiitungspanne*“ eine ungewollte Schwangerschaft zu
verhindern.” ist eine gdngige Alltagsvorstellung, die
mdoglicherweise auch durch die Rezeptfreiheit und eine somit
mogliche heimische ,Vorratshaltung” beférdert wird. Diese
Alltagsvorstellung wird revidiert.

Ebenso wird die Vorstellung ,Die ,Pille danach® ist eine
Abtreibungspille“ kontrastiert.

Kernaussage:Mit der tédglichen Einnahme kiinstlicher
Hormonersatzstoffe in der ,Pille“ kann die natiirliche Regulation
verschiedener kbrpereigener Hormone gezielt ausgeschaltet
werden, so dass i.d.R. mehrere fiir eine Schwangerschaft
notwendige Parameter im Korper der Frau fehlen.

Die ,Pille danach* wirkt dagegen (iber eine einmalige Gabe
hochdosierter Hormone. Hier ist wichtig, wann im Zyklus der
Frau die Verhiitungspanne geschehen ist. Die Hormone in der
Pille danach kénnen einen noch nicht erfolgten Eisprung um
mehrere Tage verschieben, so dass bis dahin alle
Spermienzellen im Kbérper der Frau abgestorben sind und keine
Befruchtung mehr erfolgen kann. Ist der Eisprung jedoch bereits
erfolgt, kann die ,Pille danach” eine Schwangerschaft nur noch
tber eine eventuelle Nidationshemmung verhindern.
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Wie entwickelt sich ein
ungeborenes Kind?

e Embryonalentwicklung des
Menschen

Welche Konflikte kbnnen
sich bei einem
Schwangerschaftsabbruch
ergeben?

Schwangerschaftsabbruch

die wesentlichen Stadien der
Entwicklung von Merkmalen und
Fahigkeiten eines Ungeborenen
beschreiben (UF1, UF3).

kontroverse Positionen zum
Schwangerschaftsabbruch unter
Bericksichtigung ethischer Mal3stabe
und gesetzlicher Regelungen
gegeneinander abwagen (B1, B2).

die Ubernahme von Verantwortung flr
sich selbst und andere im Hinblick auf
sexuelles Verhalten an Fallbeispielen
diskutieren (B4, K4).

Erarbeitung der Entwicklung eines Ungeborenen z.B. als
vorbereitende Hausaufgabe, Ruckgriff auf Vorwissen aus der
Progressionsstufe 1

Thematisierung eines Schwangerschaftsabbruchs mithilfe eines
Fallbeispiels [4]

Hinweis auf gesetzliche Regelungen [5]

Die Zusammenarbeit mit den Fachern Religion und Praktische
Philosophie ist hier erforderlich.

Die Schiilerinnen und Schiler kommentieren verschiedene
Reaktionen und Bewertungen dieser Entscheidung (z.B.
ausgewahlte Leserkommentare auf das Fallbeispiel [4]) in einer
Art Museumsgang an Stationen z.B. in einem ,Stummen
Gesprach®.

Im Unterrichtsgesprach: Gemeinsame Reflexion der hinter einem
Kommentar stehenden ethischen Malistabe
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Weiterfliihrende Materialien:

Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1

Material-Upload und Link folgen voraussichtlich im Sommer 2020.

Lernaufgabe ,Voraussetzungen fir eine Schwangerschaft*

2

Material-Upload und Link folgen voraussichtlich im Sommer 2020.

Lernaufgabe ,Weiblicher Zyklus*®

3

https://www.apotheken-umschau.de/Verhuetung/\Was-ist-der-

Pearl-Index-555571.html

Einminltiges Video zur Erlduterung des Pearl-Index (ohne kritische
Reflexion)

https://www.zeit.de/campus/2018-04/schwangerschaftsabbruch-

studium-entscheidung-ueberforderung/komplettansicht?print

Der Artikel auf Zeit Online vom 09.04.2018 lasst die beiden
Studierenden Corinna und Jeremy zu Wort kommen, die eine nach
einer gemeinsamen Nacht ungewollt entstandene Schwangerschaft
beenden. Die Gewissensnodte wahrend des Zeitdrucks zur
Entscheidung und die Folgen flr die beiden Jahre nach dem Abbruch
werden deutlich. Der Artikel wurde Gber 800mal kommentiert. Die
Kommentare selbst zeigen unterschiedliche Bewertungen ihrer
Entscheidung zum Schwangerschaftsabbruch.

Den Artikel kann man in gekirzter Form verwenden oder als
Hausaufgabe online lesen lassen. Ebenfalls sollte man eine Auswahl
aus gegensatzlichen Kommentaren treffen (geeignet sind z.B.
Kommentare der folgenden User: grauwolf1980, Epikur II, Kulturchrist,
Zahlen und Zeit, antinero, AdolfHeidegger, sylvia_borin)

https://www.familienplanung.de/beratung/schwangerschaftsabbru

ch/rechtslage-und-indikationen/

Seite der Bundeszentrale fur gesundheitliche Aufklarung mit
Informationen zum Schwangerschaftsabbruch
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3.3.1 Jahrgangstufe 10 — Ubersichtsraster der Unterrichtsinhalte und Kompetenzen

UV 10.1 ,,Die Erbinformation - eine Bauanleitung fur Lebewesen*

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Das Verstandnis grundlegender Mechanismen der Vererbung [...] bei der Vermehrung von Zellen steht im Zentrum dieses Inhaltsfeldes.
Die komplexen Vorgange bei der Merkmalsausbildung werden vereinfacht und modellhaft dargestellit.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
K1 Dokumentation: e Modellentwicklung zur Vorhersage des Ablaufs der Mitose
Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen Arbeitsprozesse und e Analyse eines Karyogramms

Ergebnisse in strukturierter Form mithilfe analoger und digitaler
Medien nachvollziehbar dokumentieren und dabei Bildungs- und
Fachsprache sowie fachtypische Darstellungsformen verwenden.

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
Zusammenwirken der Systemebenen bei der | Schlissel-Schloss-Modell bei Proteinen, Wachstum durch Teilung und Grélienzunahme
Merkmalsauspragung Transport- und Arbeitsform von Chromosomen | von Zellen
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler
konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Woraus besteht die
Erbinformation und wie
entstehen Merkmale?

DNA

¢ Proteinbiosynthese

das grundlegende Prinzip der
Proteinbiosynthese beschreiben
und die Bedeutung von Proteinen
bei der Merkmalsauspragung
anhand ihrer funktionellen Vielfalt
herstellen (UF1, EB).

Problematisierung: Babys im Krankenhaus vertauscht? Aufklarung durch
Blutgruppenanalyse
(didaktische Reduktion: Einfacher Fall, der noch nicht die Schwierigkeiten der

Blutgruppenvererbung aufgreift, z.B. Paar 1: Mutter A/ Vater A, Paar 2: Mutter B/ Vater B;
Babys: A und B)

Informativer Input zu den Blutgruppen: Die Antigene A und B sind
unterschiedliche Glykolipide, die durch spezifische Enzyme (Schlissel-
Schloss-Modell) hergestellt und auf der Oberflache der roten
Blutkdrperchen platziert werden.

Erhebung von Schiulervorstellungen zur Vererbung: ,Was wird eigentlich

vererbt?* (meist fehlerhaft: Merkmalsvererbung: ,das Baby bekommt das spezifische
Enzym A von der Mutter und vom Vater*, ,in der DNA ist das Enzym A")

Erarbeitung der DNA als stoffliche Gestalt der Erbinformation:
modellhafte Veranschaulichung der vier Nukleotide und raumliche
Struktur

Schulerversuch: Extraktion der DNA aus z. B. Tomaten
Problematisierung: Wie entstehen genetisch bedingte Merkmale?

Erarbeitung der Proteinbiosynthese auf einfacher, modellhafter Ebene.
Erst in der Sl wird der Vorgang detaillierter behandelt. [1]

Ausgehend von der (vereinfachten) Erkenntnis, dass das Produkt der
Genexpression immer ein Protein ist, erfolgt ein Uberblick Gber die
Funktionen von Proteinen im Organismus. [2]

Ruckbezug auf den Einstieg:
Was wird also im Blutgruppen-Beispiel vererbt?
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte

Kompetenzerwartungen des

Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler

konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Die Alltagsvorstellung ,,Die DNA enthélt Merkmale, die vererbt werden.”
wird durch die Erarbeitung der grundlegenden stofflichen Gestalt der
DNA kontrastiert.

Kernaussage:

Die DNA ist ein chemischer Stoff, der die Erbinformation (Gene) in codierter Form (vier Bausteine) enthélt. Im Verlauf der Proteinbiosynthese
werden diese Informationen wird diese Information decodiert und in Proteine (ibersetzt. Sie sind aufgrund ihrer vielseitigen Funktionen die
Grundlage der erblich bedingten Merkmale.

Wo befindet sich die DNA
in der Zelle und wie ist sie
organisiert?

Chromosomen
- Doppel-Chromosom
- Einzel-Chromosom

artspezifischer
Chromosomensatz
des Menschen

- Autosomen

- Gonosomen

Karyogramme des Menschen
sachgerecht analysieren

UF2).

(E5, UF1,

Problematisierung: Klonierungsexperiment (GURDON) beweist die
genetische Ubereinstimmung des Erbmaterials in allen Kérperzellen
eines Organismus und die Lokalisation der Erbinformation im Zellkern.

- Arbeitsplan:
1) Organisationsform der Erbinformation in eukaryotischen Zellen
2) Betrachtung des artspezifischen Chromosomensatzes

3) Erlauterung des grundlegenden Mechanismus der Weitergabe
von Erbinformation bei der Zellvermehrung

Zu 1) Mikroskopisches Bild eines wachsenden Gewebes:

Unterscheidung von Chromatin im Zellkern und x-férmigen
Chromosomen in der Zelle als zwei verschiedene Zustandsformen von
DNA. Verwendung eines einfachen Anschauungsmodells, Fokus:
»verpackungskunst und Dimensionen®

Zu 2) Artspezifischer Chromosomensatz des Menschen: Legen eines
Karyogramms
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Sequenzierung: Konkretisierte
Fragestellungen Kompetenzerwartungen des Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Kernlehrplans Empfehlungen

i_c_:hijlerinnen und Schiler Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte
onnen...

inhaltliche Aspekte

Karyogramm

Einflhrung und Erlauterung wesentlicher Fachbegriffe (Autosomen,
Gonosomen, homologe Chromosomen)

Analyse der homologen Chromosomenpaare hinsichtlich ihrer
Gemeinsamkeiten und Unterschiede:

- gleiche Genorte, aber u.U. verschiedene Allele

- die beiden Chromatiden eines Chromosoms sind genetisch identisch
- Benennung: Doppel-Chromosom und Einzel-Chromosom (anstelle
der Termini ,Ein-Chromatid-Chromosom* und ,Zwei-Chromatiden-
Chromosom®) [3]

- Veranschaulichung durch ein Chromosomenmodell, welches Genorte
und ihre Allele bei homologen Doppel-Chromosomen darstellt [4]

Die Alltagsvorstellung ,,Chromosomen sind Gene*“ wird durch die
Ankniipfung ,,Chromosomen enthalten Gene* revidiert.

Kernaussage:

Im Zellkern befindet sich das Chromatin. Bei maximaler Kondensation werden in Kérperzellen 46 Doppel-Chromosomen sichtbar. Jeweils
zwei Doppel-Chromosomen sind homolog, d.h. gleich im Erscheinungsbild, aber nicht genetisch identisch. Die beiden Einzel-Chromosomen
eines Doppel-Chromosoms sind hingegen genetisch identisch.
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Welcher grundlegende
Mechanismus fiihrt zur
Bildung von Tochterzellen,
die beziiglich ihres
genetischen Materials
identisch sind?

Mitose und Zellteilung

Zellzyklus

mithilfe von
Chromosomenmodellen eine
Vorhersage Uber den
grundlegenden

Ablauf der Mitose treffen (E3, EG).

den Zellzyklus auf der Ebene der
Chromosomen vereinfacht
beschreiben und seine Bedeutung
fur den vielzelligen Organismus
erlautern (UF1, UF4).

Zu 3) Grundlegender Mechanismus der Vermehrung genetisch
identischer Zellen:

- Verwendung der bekannten Modelle (zwei homologe Paare von
Doppel- Chromosomen) zur Vorhersage des grundlegenden
Mechanismus [4]

- Uberpriifung der Vorhersage durch mikroskopische Aufnahmen bzw.
Filmmaterial

Erarbeitung des Zellzyklus auf der Ebene der Chromosomen (z.B.
Transport und Arbeitsform)

- Klarung des Begriffs ,Arbeitsform“ unter Ruckbezug auf die
Proteinbiosynthese

- Bewusstmachung, dass die im Lichtmikroskop sichtbaren,
x-férmigen Strukturen der Chromosomen zeitlich und auf noch
teilungsfahige Zellen begrenzt sind.

Die Alltagsvorstellungen ,,Chromosomen werden zu Beginn der
Zellteilung gebildet” bzw. ,,Chromosomen sind x-férmige Strukturen®
werden durch die Betrachtung der Zustandsformen revidiert.

Kernaussage:

Der Zellteilung geht eine Verdopplung der Einzel-Chromosomen voraus,
da nur auf diese Weise die gesamte Erbinformation bei der
Zellvermehrung konserviert werden kann.
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Weiterfliihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
Online-Handreichung des ISB, Baustein ,VYom Gen zum Merkmal®
htto: . o o (S.31-33). Die Schilerinnen und Schiiler beschreiben die schrittweise
1 p://www.isb.bayern.de/schulartspezifisches/materialien/ge Umsetzung der genetischen Information anhand eines einfachen
netik-und-gentechnik-jgst-9-materialien-biologie/ D 9 ger o
enkmodells. Sie Uben sich in der analogen Darstellung von
Sachverhalten.
Online-Handreichung des ISB, Baustein ,Rolle der Proteine bei der
> http://www.isb.bayern.de/schulartspezifisches/materialien/ge | Merkmalsausbildung® (S. 9-17). Die Schulerinnen und Schuler
netik-und-gentechnik-jgst-9-materialien-biologie/ verschaffen sich einen Uberblick tber die vielfaltigen Bedeutungen der
Proteine fir den Organismus, indem sie eine Mind Map erstellen.
Ulrich Kattmann: Genetikunterricht mit angemessener Fachsprache,
http://www.fachdidaktikbiologie.uni- Universitat Kéln, 6. Dezember 2012; Foliensatz mit wesentlichen
3 | koeln.de/sites/fachdid bio gym/Forum Fachdidaktik Biolog | Hinweisen zu Alltagsvorstellungen bezlglich der Vererbung und
ie/Forum 2012/Genetik_Fachsprache Koln.pdf Vorschlagen zur Revidierung dieser Vorstellungen durch die
Verwendung eindeutiger Fachbegriffe
Arbeitsblatt bzw. fir den Kompetenzerwerb geeignete Modellvorlage
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front_conte | zum Ausschneiden; Visualisierung der gleichen Genorte, aber
4 | nt.php?idart=12718 unterschiedlichen allelen Gene bei homologen Chromosomen sowie
- siehe ,Jg. 10° der genetisch identischen Einzel-Chromosomen eines Doppel-
Chromosoms
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UV 10.2 ,,GesetzmaRigkeiten der Vererbung*

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Das Verstandnis grundlegender Mechanismen der Vererbung bei der sexuellen Fortpflanzung [...] steht im Zentrum dieses Inhaltsfeldes. Im
Bereich Humangenetik werden erblich bedingte Erkrankungen, die Auswirkungen einer Fehlverteilung von Chromosomen sowie die
Moglichkeiten und Grenzen der pranatalen Diagnostik mit altersangemessenem Lebensweltbezug thematisiert.

Durch die Erarbeitung von GesetzmaRigkeiten der Vererbung wird deutlich, dass Erbanlagen in mehreren Varianten auftreten und dass die
Kombination von Allelen fur die Auspragung von Merkmalen ausschlaggebend sein kann. Sie finden Anwendung in der Analyse von
Stammb&umen aus dem Bereich der Humangenetik.

s Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation s Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
K2 Informationsverarbeitung: ¢ Modellhafte Darstellung von
Die SuS kdénnen selbststandig Informationen und Daten aus analogen Rekombinationswahrscheinlichkeiten von Allelen
und digitalen Medienangeboten filtern, sie in Bezug auf ihre Relevanz, | ¢ Stammbaumanalyse
ihre Qualitat, ihren Nutzen und ihre Intention analysieren, sie e Arbeit mit einem Karyogramm

aufbereiten und deren Quellen korrekt belegen.

K4 Argumentation:

Die SuS kdénnen auf der Grundlage biologischer Erkenntnisse und
naturwissenschaftlicher Denkweisen faktenbasiert, rational und
schllssig argumentieren sowie zu Beitragen anderer respektvolle,
konstruktiv-kritische Rickmeldungen geben.

= Beitrdge zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
s Zusammenwirken der s Schlissel-Schloss-Modell bei s Wachstum durch Teilung und Gréflenzunahme
Systemebenen bei der Proteinen, Transport- und Arbeitsform von Zellen, Neukombination von Erbanlagen
Merkmalsauspragung von Chromosomen durch sexuelle Fortpflanzung, Keimbahn
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiiler
konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Nach welchem grund-
legenden
Mechanismus erfolgt
die Vererbung bei der
sexuellen
Fortpflanzung?

Meiose und Befruchtung

das Prinzip der Meiose und die
Bedeutung dieses Prozesses fir
die sexuelle Fortpflanzung und
Variabilitat erklaren (UF1, UF4).

Problematisierung: Videosequenz [1] zur Befruchtung, Fokussierung auf die
Verschmelzung der jeweiligen Zellkerne

Erzeugung eines kognitiven Konflikts beztiglich der jeweiligen
Chromosomenzahl in Ei- und Spermienzelle sowie in der Zygote;
Betrachtung der Ei- und Spermienreifung auf chromosomaler Ebene zur
Lésung des Konflikts

Erarbeitung der Reduktionsteilung unter Verwendung von Modellen (ggf. aus
dem vorangegangenen UV, ,Pfeifenputzer®),
- SuS erkennen die Folgen der Meiose:

o Reduktion des Chromosomensatzes

o interchromosomale Rekombination
Erlauterung der zweiten Reifeteilung, Ausbildung der reifen Geschlechtszellen
(hierbei auch Ruckgriff auf Hormone)

Vernetzung durch Vergleich von Meiose und Mitose: Funktion, grundsatzlicher
Ablauf und Ergebnisse [2]

Diagnose der unterschiedlichen Funktionen von Meiose und Mitose durch
Interpretation der Abb. ,Zyklus des Lebens* [3]

Die Alltagsvorstellung ,,Alle Zellen eines Menschen enthalten die identische
Erbinformation.“ wird durch die unterschiedliche chromosomale Ausstattung
und dem unterschiedlichen Ploidiegrad von Keim- und Kérperzellen revidiert.
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Kernaussage: Dadurch dass die Anzahl der Chromosomen bei der Bildung von Geschlechtszellen halbiert wird, bleibt der artspezifische
Chromosomensatz nach der Befruchtung erhalten. Weil die homologen Chromosomen voneinander getrennt werden, enthalten alle
haploiden Tochterzellen ein Chromosom von jedem Paar und somit die vollstdndige genetische Ausstattung.

Welche Ursache und
welche Folgen hat eine
abweichende
Chromosomenzahl?

Genommutation
Karyogramm
Pranataldiagnostik

Ursachen und Auswirkungen
einer Genommutation am
Beispiel der Trisomie

21 beschreiben (UF1, UF2).

Abweichungen vom
Chromosomensatz im
Karyogramm ermitteln (E5, UF1,
UF2).

Méoglichkeiten und Grenzen der
Pranataldiagnostik fur
ausgewahlte Methoden
benennen und kritisch
reflektieren (B1, B2, B3, B4).

Problematisierung: genetische Beratung bei aufféllig verdickter Nackenfalte:
Gefahr einer Chromosomenanomalie (Trisomie 21)

Erarbeitung des Krankheitsbilds Down-Syndrom:

- Informationstexte / Abbildungen z. B.
Chorionzottenbiopsie und zum Praena-Test
- Analyse des Karyogramms

zur Amniozentese, zur

Erklarung der Ursachen einer Chromosomenfehlverteilung (Non-Disjunction in
der ersten oder zweiten Reifeteilung der Meiose) und der Folgen
(Systemebenenwechsel: mehr Chromosomen = mehr Gene = mehr
Genprodukte = mehr Stoffwechselprodukte. Letzteres kann schadigend sein.)

Die Alltagsvorstellung ,Das Down-Syndrom ist eine Erbkrankheit.“ wird durch
Perspektivenwechsel korrigiert und konkretisiert.

Ethische Analyse eines Fallbeispiels: Entscheidung bezlglich der
Durchfiihrung weitergehender pranataler Untersuchungen zur sicheren
Abklarung des Karyotyps mithilfe der Dilemma- Methode [4]

Kernaussage:

Chromosomenfehlverteilungen kénnen in der Meiose entstehen. Die resultierenden Symptome betreffen die kbrperliche und geistige
Entwicklung der Kinder. Methoden der Préanataldiagnostik liefern mittlerweile aussagekréftige Informationen, bergen aber auch vielféltige
Risiken. Eine Auseinandersetzung mit ethischen Fragen und daraus resultierenden Handlungsoptionen ist daher unumgénglich.
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Welche
Vererbungsregeln
lassen sich aus den
Erkenntnissen zur
sexuellen
Fortpflanzung
ableiten?

Gen- und Allelbegriff

Familienstammbaume

die
Rekombinationswahrscheinlichk
eiten von Allelen modellhaft
darstellen (E6,

K1).

Gesetzmaligkeiten der
Vererbung auf einfache
Beispiele anwenden (UF2).

Familienstammbaume mit
eindeutigem Erbgang
analysieren (UF2, UF4, E5,
K1).

Problematisierung: 2. Fall in der genetischen Beratungsstelle: Babytausch Il -
alles etwas komplizierter!

Fallanalyse: Beide Vater haben Blutgruppe A, beide Mitter B, ein Kind 0, das
andere Kind AB

Erarbeitung der GesetzmaRigkeiten der Vererbung und ihrer Darstellung im
Kombinationsquadrat am Beispiel der Blutgruppen, Einfiihrung relevanter
Fachbegriffe (z.B. dominant/rezessiv, Phanotyp/ Genotyp).

Modell und Realitat: Buchstaben fir Allele mit Genorten auf Chromosomen in
Beziehung setzen.

Historischer Kontext: GREGOR MENDEL und sein Werk [5]

EinfUhrung in die Stammbaumanalyse Uber die genetisch bedingte Erkrankung
,Mukoviszidose®, Bearbeitung einer mehrstufigen, kooperativen Lernaufgabe
[6]

Vernetzung der Konzepte zur Vererbung und Merkmalsentstehung durch
umfassende Kontrastierung der Unterschiede und Gemeinsamkeiten der drei
Beratungsfalle.

Alltagsvorstellungen zur ,Weitergabe von Merkmalen® kbnnen durch die
Auseinandersetzung mit den Gesetzmalligkeiten der Vererbung unter
Berticksichtigung der Systemebenen bei der Merkmalsentstehung nachhaltig
kontrastiert werden.

Kernaussage:

Die GesetzméRigkeiten der Vererbung lassen sich mit der interchromosomalen Rekombination in der Meiose erkléren.
Sie erméglichen Voraussagen dartiber, wie wahrscheinlich das Auftreten eines bestimmten Phénotyps in der ndchsten Generation ist.
Familienstammb&dume kénnen zudem Aufschluss (ber den Modus der Vererbung geben.
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Weiterfiihrende Materialien:

- siehe ,Jg.10"

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
360°-Video, auch nutzbar mit VR-Brille. Sehr anschauliche Animation
1 https://www.youtube.com/watch?v=1jiS 6EX9yBM des WDR, die zur Wiederholung wesentlicher Vorkenntnisse dient,
ohne bereits zu viel vorwegzunehmen.

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front conte | Chromosomen ‘mal lang, *mal kurz - Zustandsformen von Chromosomen;
2 nt.php?idart=12718 Anleitung zum Bau eines Modells, Bezug zu Mitose, Replikation und

- siehe ,Jg. 10" Meiose

https://vyww._schulentwwklunq.nrw.de/lehrplaene/front conte Abbildung, geeignet zur Diagnose der Zusammenhange von Mitose
3 nt.php?idart=12718 I S

. ” und Meiose: Der Zyklus des Lebens

- siehe ,Jg. 10

https://vyww._schulentwwklunq.nrw.de/lehrplaene/front conte Umfassende Lernaufgabe mit Erwartungshorizont: Pranataldiagnostik
4 nt.php?idart=12718 . . X . ) .

; — bei Verdacht auf Trisomie 21 - ein ethisches Dilemma

- siehe ,Jg. 10

https:/lwwyv.schulentW|ckIunq.nrw.de/cm_sllnkluswer- Materialpakete (stark differenziert mit ausfuhrlichen didaktischen

fachunterricht/zu-den-naturwissenschaftlichen- ) ;
5 : : Kommentaren) zur Vorgehensweise und den ersten beiden Regeln

faechern/zum-fach-biologie/klasse-9-10-gene-und-

- Mendels

vererbung/index.html

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front conte . . .
6 nt.ohp?idart=12718 Lernaufgabe mit Erwartungshorizont zur Stammbaumanalyse in der

Humangenetik
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UV 10.3 ,,Neurobiologie - Signale senden, empfangen und verarbeiten*

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

[...] Stress und Suchtverhalten sind Ausldser fiir viele Zivilisationserkrankungen. Fundierte Kenntnisse zur Funktionsweise des Organismus
ermoglichen Entscheidungen fir eine gesunde Lebensweise und férdern die Bereitschaft, MaRnahmen zur Vermeidung von [...]
Zivilisationskrankheiten im persénlichen Bereich zu ergreifen. Unter Berlicksichtigung eigener Kérpererfahrungen wird die Leistungsfahigkeit
des menschlichen Kérpers auf anatomischer und physiologischer Ebene betrachtet. [...]

Physiologische Prozesse werden durch das Nerven- und das Hormonsystem gesteuert und reguliert.

Die Informationsverarbeitung wird als wesentliches Kennzeichen biologischer Systeme thematisiert.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
K1 Dokumentation:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen Arbeitsprozesse und e experimentelle Erfassung der Wahrnehmung eines Reizes
Ergebnisse in strukturierter Form mithilfe analoger und digitaler
Medien nachvollziehbar dokumentieren und dabei Bildungs- und e Erklarung der Informationslbertragung an chemischen
Fachsprache sowie fachtypische Darstellungsformen verwenden. Synapsen anhand eines einfachen Modells

K3 Prasentation:

Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen biologische Sachverhalte,
Uberlegungen und Arbeitsergebnisse unter Verwendung der Bildungs-
und Fachsprache sowie fachtypischer Sprachstrukturen und
Darstellungsformen sachgerecht, adressatengerecht und
situationsbezogen in Form von kurzen Vortragen und schriftlichen
Ausarbeitungen prasentieren und dafur digitale Medien reflektiert und
sinnvoll verwenden.

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
Zelle als basale strukturelle und funktionelle Schllissel-Schloss-Modell bei Neurotransmittern
Einheit, Mechanismen der Regulation Spezialisierung von Zellen
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen
Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Wie steuert das
Nervensystem das
Zusammenwirken von
Sinnesorgan und Effektor?

Reiz-Reaktions- Schema
e bewusste Reaktion
e Reflexe

Einfache Modellvorstellungen
zu Neuron und Synapse

die Wahrnehmung eines Reizes
experimentell erfassen (E4, E5).

die Unterschiede zwischen Reiz und
Erregung sowie zwischen bewusster
Reaktion und Reflexen beschreiben

(UF1, UF3).

Problematisierung mithilfe einer kurzen Filmsequenz zum
Thema ,schnelles Reaktionsvermoégen®, z.B. Reaktionen von
Torwarten

- Diagnose von Schiulervorstellungen: ,Erklare das
Reaktionsvermégen unter Berlcksichtigung der beteiligten
Strukturen und Systeme im Organismus*

- Sammlung von Schulerfragen zum Reaktionsvermdgen (z.B.
.Kann das Reaktionsvermogen trainiert werden?“, ,Was sind
Reflexe?, ,Wie schnell ist unsere Reaktion auf...?)

Planung und Durchflihrung eines einfachen quantitativen

Experiments zur Reaktion auf aufgenommene Reize unter

Beachtung von Sicherheitsvorschriften zum Schutz der

Sinnesorgane

Erarbeitung eines Schaubildes zum Reiz-Reaktions-Schema:

- Benennung der zentralen Strukturen und Vorgange

- Modellhafte, einfache Erlauterung zu Bau und Funktion der
Nerven und Neuronen (z.B. Analogie mit
Verlangerungstrommel, Mehrfachsteckdose)

Vergleich von bewusster Reaktion und einfachen

Rickenmarksreflexen, Visualisierung der Unterschiede im

Schaubild

Beantwortung der Frage ,Kann das Reaktionsvermdgen trainiert

werden?“ durch eine vereinfachte Erlauterung der synaptischen

Plastizitat und Grundlagen zu Lernvorgangen
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen
Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

den Vorgang der
Informationslibertragung an chemischen
Synapsen anhand eines einfachen
Modells beschreiben (UF1, EG).

Die naiv-realistische Alltagsvorstellung ,Realitét und
Wahrnehmung bilden eine Einheit* wird durch ,Wahrnehmung
als funktionale Leistung des Gehirns“ kontrastiert.

Fokussierung auf die Uberbriickung bei der

Erregungsweiterleitung zwischen zwei Neuronen

- fachliche Klarung: ,Synapse*

- kognitiver Konflikt ,Wie kann das elektrische Signal den
synaptischen Spalt Gberbricken?“

- Entwicklung eines dynamischen Modells zur Funktionsweise
der chemischen Synapse mittels einer Lernaufgabe [1]

Kernaussage:

Von Sinnesorganen aufgenommene Reize werden als
elektrische Signale im Nervensystem weitergeleitet.
Entsprechend der individuell ausgebildeten Verschaltungen von
Neuronen erfolgt eine Interpretation der Signale im Gehirn
sowie ggf. bewusste Reaktionen.

Reflexe stellen hingegen unbewusste Reaktionen auf Reize dar,
die im Riickenmark verarbeitet werden.

An den Synapsen erfolgt die Weiterleitung elektrischer Signale
liber chemische Transmitter.
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen
Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Welche Auswirkungen des
Drogenkonsums lassen
sich mit neuronalen
Vorgédngen erkldren?

Auswirkungen von
Drogenkonsum

von Suchtmitteln ausgehende physische
und psychische Veranderungen
beschreiben und Folgen des Konsums flir
die Gesundheit beurteilen (UF1, B1).

Problematisierung: ,Rauchen - Ein Mittel gegen Stress?“ [2]

Erarbeitung der Drogenwirkung am Beispiel Nikotin, hierbei
Vertiefung der neurobiologischen Grundlagen [3]:
- Nikotin bindet an Acetylcholin-Rezeptoren, Klarung der
unmittelbaren Effekte auf Kérper und Psyche
- Bindungsdauer am Rezeptor ist Ianger als bei ACh, daher
- vermehrter Einbau von Rezeptoren in die Membran
- fehlendes Nikotin verursacht zu viele freie Rezeptoren, es
entsteht ein Verlangen nach der nachsten Dosis,
Suchtgefahr
(alternativ kann auch Hirndoping als Kontext dienen)
Bewertung der Gesundheitsschadigung und Diskussion der
Gesetzeslage in Deutschland auf Grundlage einer Recherche
[4]

Kernaussage:

Substanzen, die ins Gehirn gelangen und dort an Rezeptoren
ftir Neurotransmitter binden, beeinflussen Kérperfunktionen und
Psyche erheblich. Bei andauerndem Konsum kbnnen sie eine
Verdnderung der neuronalen Struktur bewirken, woraus eine
kérperliche Abhéngigkeit resultiert.
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen
Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Wie entstehen kérperliche
Stresssymptome?

Reaktionen des Korpers auf
Stress.

die Informationsubertragung im
Nervensystem mit der
Informationsubertragung durch Hormone
vergleichen (UF 3).

kérperliche Reaktionen auf
Stresssituationen erklaren (UF2, UF4).

Problematisierung: Was ist ein geeignetes Mittel gegen Stress?
Ursachenforschung zu den Stresssymptomen, um ihnen im
Alltag wirkungsvoll begegnen zu kdnnen

Erarbeitung eines Schaubildes, welches das Zusammenspiel
von Nervensystem, (Immunsystem) und Hormonsystem im
Organismus veranschaulicht

Umgang mit Stress: Recherche und Erstellung eines Plakates
zur Bewaltigung von Schulstress [5]

Kernaussage:

Stress ist ein Zustand erhdhter Alarmbereitschaft im
Organismus, der durch das vegetative Nervensystem sowie das
Hormonsystem ausgeldst wird. Beide Systeme bewirken
Stresssymptome, die als evolutives Uberlebensprogramm zu
verstehen sind (fight or flight-Syndrom). Chronischer Stress
flihrt zu ernsthaften gesundheitlichen Beeintrachtigungen,
weshalb Bewegung und Entspannung zur Stressreduktion
bewusst in den Alltag integriert werden sollten.
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Weiterfliihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 :tfgﬁg%v:t.zsgzgg[Ie;tW|ckIunq.nrw.de/lehrplaene/front conte Lerna_ufgabe_: Entwicklung eines dynamischen Modells zur
> siehe ,Jg. 10° Funktionsweise der Synapse
https://www.feelok.de/de DE/jugendliche/themen/tabak/wo | Sehr umfangreiche Materialseite des Baden-Wurttembergischen

2 stehst du/was jugendliche an die zigarette bindet/gefuehl | Landesverbandes fur Suchtpravention; hier ein Auszug aus dem Modul
el/ein_mittel gegen_stress.cfm ,1rotzdem gibt es Raucher®.

3 https://www.dasgehirn.info/entdecken/drogen/steckbrief- Wesentliche Informationen zur Wirkung von Nikotin als Grundlage flr
nikotin die Gestaltung eines Arbeitsmaterials flr Schilerinnen und Schiiler
https://www.feelok.de/de DE/jugendliche/themen/tabak/inter | Sehr umfangreiche Materialseite des Baden-Wurttembergischen

4 essante themen/gesetze/tabakpraevention/deutsche geset | Landesverbandes fur Suchtpravention; hier ein Auszug aus dem Modul
zeslage.cfm ,Verschaff dir den Durchblick®

5 https://www.dguv-lug.de/sekundarstufe-i/stresskompetenz- Umfassendes Materialpaket der deutschen gesetzlichen
arbeitsorganisation/leistung-auf-den-punkt-gebracht/ Unfallversicherung fur die SI
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3.4 Jahrgangstufe EF — Ubersichtsraster der Unterrichtsinhalte und
Kompetenzen
Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

Aufbau der Zelle

prokaryotische Zelle

eukaryotische Zelle: Zusammenwirken von Zellbestandteilen, Kompartimentierung,
Endosymbiontentheorie

Vielzeller: Zelldifferenzierung und Arbeitsteilung

Genetik der Zelle

Mitose: Chromosomen, Cytoskelett

Zellzyklus: Regulation

Meiose

Rekombination

Karyogramm: Genommutationen, Chromosomenmutationen

Biochemie der Zelle

Stoffgruppen: Kohlenhydrate, Lipide, Proteine

Biomembranen: Transport, Prinzip der Signaltransduktion, Zell-Zell-Erkennung

Physiologie der Zelle

Energieumwandlung: ATP-ADP-System, Redoxreaktionen

Anabolismus und Katabolismus

Enzyme: Kinetik, Regulation

physiologische Anpassungen: Homoéostase

Fachliche Verfahren

Mikroskopie

Analyse von Familienstammbaumen

Untersuchung von osmotischen Vorgangen

Untersuchung von Enzymaktivitaten

Basiskonzepte

Struktur und Funktion

Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

Stoff- und Energieumwandlung

Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem Stoffwechsel

Information und Kommunikation

Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

Steuerung und Regelung

Prinzip der Homoostase bei der Osmoregulation

Individuelle und evolutive Entwicklung

Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben
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3.4.1 EF UV 1: Aufbau und Funktion der Zelle

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie Fachschaftsinterne Absprachen

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten Lichtmikroskopie, Praparation und wissenschaftliche
Zeichnungen werden praktisch durchgefiihrt

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: Struktur und Funktion:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S) Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur

Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E); Informationen erschlieRen (K); |Individuelle und evolutive Entwicklung:

Informationen aufbereiten (K) Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben
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Konkretisierte

eukaryotische
Zelle

S2, K1, K2, K9).
begriinden den Einsatz
unterschiedlicher
mikroskopischer Techniken
fur verschiedene
Anwendungsgebiete (S2,
E2, E9, E16, K6).

eukaryotischen Zellen
mithilfe verschiedener
mikroskopischer
Techniken sichtbar
gemacht werden?

il Kompe_t.enz_erwartungen Sequgnmerung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Aspekte Schiilerinnen und Leitfragen
Schiler...
Mikroskopie vergleichen den Aufbau von | Welche Strukturen Kontext:
prokaryotische | Prokaryotischen und kénnen be_’ Vergleich eines probiotischen Getranks und des Bodensatzes
Zelle eukaryotischen Zellen (S1, |prokaryotischen und |y on Hefeweizen

Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek |: Pflanzenzelle,
Tierzelle, Bakterienzelle

Vergleich der Zellgroflen durch Mikroskopieren verschiedener
Praparate von Prokaryoten und Eukaryoten mit dem
Lichtmikroskop (S1)

Recherche in analogen sowie digitalen Medien etwa zu Zellgré3en
bei Bakterien, Einzellern und anderen eukaryotischen Zellen (K1,
K2)

Vergleich des Grundbauplans von pro- und eukaryotischen Zellen
unter Berucksichtigung der Kompartimentierung (Basiskonzept
Struktur und Funktion) (S2)

Erlauterung des Verfahrens der Lichtmikroskopie und Begriindung
der Grenzen lichtmikroskopischer Auflésung (K6)

Ableitung der Unterschiede zwischen Licht- und
Fluoreszenzmikroskopie sowie Elektronenmikroskopie in Bezug
auf technische Entwicklung, Art des eingesetzten Praparates,
erreichte Vergrofierung und Begriindung der unterschiedlichen
Einsatzgebiete in der Zellbiologie (E2, E9, K9)

Reflexion der Wissensproduktion zum Beispiel unter
Berucksichtigung moglicher Artefakte bei der
Elektronenmikroskopie (E16)
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Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und
Schiiler...

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

eukaryotische
Zelle:
Zusammenwirk
en von

Zellbestandteile

n,

Kompartimentie

rung,
Endosymbionte
ntheorie

erklaren Bau und

Wie erméglicht das

Kontext: ,,System Zelle“ — Die Zelle als kleinste lebensfahige Einheit

Zusammenwirken der Zusammenwirken [1]
Zellbestandteile der einzelnen Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek I: Kennzeichen des
eukaryotischer Zellen Zellbestanditeile die || ebendigen
;g%:;ﬁ%te?e?'e éalzn;(;:;gange in Erlauterung von Aufbau und Funktion von verschiedenen
Kom artir’rg16ntierun (S2 ! ) Zellbestandteilen pflanzlicher und tierischer Zellen anhand von
35 £5 K10) 9 ’ Modellen und elektronenmikroskopischen Aufnahmen (S2, K10)
T ' Erklarung des Zusammenwirkens von Organellen, die am Membranfluss
beteiligt sind (K5)
Vergleich des Aufbaus von Mitochondrien und Chloroplasten und
Ableitung der jeweiligen Kompartimente (S2)
Erlauterung der Bedeutung der Kompartimentierung der eukaryotischen
Zelle (Basiskonzept Struktur und Funktion) auch im Hinblick auf
gegenlaufige Stoffwechselprozesse (S5)
erldutern theoriegeleitet | Welche Kontext: Mitochondrien und Chloroplasten — Nachfahren von

den prokaryotischen
Ursprung von
Mitochondrien und
Chloroplasten (E9, K7).

Erkenntnisse liber
den Bau von
Mitochondrien und
Chloroplasten
stiitzen die
Endosymbiontenthe
orie?

Prokaryoten?
zentrale Unterrichtssituationen:

Analyse der Besonderheiten von Mitochondrien und Chloroplasten
(&uRere und innere Membran, Vermehrung durch Teilung, Genom,
Ribosomen) unter Einbezug proximater Erklarungen und Vergleich mit
prokaryotischen Systemen (E9, K7)

modellhafte Darstellung des hypothetischen Ablaufs unter Fokussierung
auf der Herkunft der Doppelmembran sowie der Aspekte einer
Endosymbiose (E9)

ultimate Erklarung des prokaryotischen Ursprungs der Mitochondrien
und Chloroplasten mithilfe der Endosymbiontentheorie (K7)
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Konkretisierte
Inhaltliche Kompetenzerwartungen Sequenzierung: . . .
Aspekte Schiilerinnen und Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Schiler...

Vielzeller: analysieren differenzierte Welche Kontext:

Zelldifferenzier | Zelltypen mithilfe morphologischen Lichtmikroskopie von differenzierten Tier- und Pflanzenzellen

ung und mikroskopischer Verfahren |Angepasstheiten in Geweben

Arbeitsteilung | (S5, E7, E8, E13, K10). weisen verschiedene sentrale Unterrichtssituationen:
Mikroskopie Zelltypen von Pflanzen

und Tieren in Bezug
auf ihre Funktionen
auf?

Mikroskopie von Fertigpraparaten verschiedener Tierzellen im
Gewebeverband: Muskelzellen, Nervenzellen, Drisenzellen (E7,
E8)

Herstellung von Praparaten und Mikroskopie von
ausdifferenzierten Pflanzenzellen: Blattgewebe, Leitgewebe,
Festigungsgewebe, Brennhaar (E8)

Analyse der Angepasstheiten von verschiedenen Laubblattern
(Blattquerschnitte von Sonnen- und Schattenblattern,
Kiefernnadeln, Maisblatt) im Hinblick auf Fotosynthese und
Transpiration (K10)

Anfertigung wissenschaftlicher Zeichnungen zur Dokumentation
und Interpretation der beobachteten Strukturen unter
Berucksichtigung der Angepasstheit der Zelltypen (Basiskonzept
Struktur und Funktion) und Vergleich mit Fotografien (E13)

Reflexion der Systemebenen (Zelle, Gewebe, Organ, Organismus)
unter Bezug zur Zelldifferenzierung bei der Bildung von
Geweben (Basiskonzept Individuelle und evolutive Entwicklung)
(S3)

vergleichen einzellige und
vielzellige Lebewesen und
erlautern die jeweiligen
Vorteile ihrer
Organisationsform (S3, S6,
E9, K7, K8).

Welche Vorteile haben
einzellige und
vielzellige
Organisationsformen?

Kontext:
Vielfalt der Organisationsformen von Lebewesen
zentrale Unterrichtssituationen:

Differenzierung zwischen unterschiedlichen Systemebenen:
Molekile — Zelle — Gewebe — Organ — Organismus (S6)

Erlauterung der unterschiedlichen Organisationsformen innerhalb
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der Chlamydomonadales (Griinalgen-Reihe) und Ableitung der
Eigenschaften von Vielzellern (Arbeitsteilung, Kommunikation,
Fortpflanzung) anhand von Volvox [2] (S3, E9)

fakultativ: Differenzierung der Begriffe Einzeller / Bakterien und
Darstellung der Vielfalt der Bakterien hinsichtlich der
Angepasstheiten ihres Stoffwechsels an unterschiedliche
Lebensraume [3]

Diskussion der Vorteile verschiedener Organisationsformen bei
Berucksichtigung der Unterschiede zwischen proximaten und
ultimaten Erklarungen sowie funktionalen und kausalen
Erklarungen [2] [3] (K7, K8)

Weiterfiihrende Materialien:

Nr

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/m

aterial/view/6050

Der alternative Kontext bietet fir die Lehrkraft die Mdglichkeit, das
~oystem Zelle* als kleinste lebensfahige Einheit am Beispiel von
Chlamydomonas und Paramecium im Unterricht erarbeiten zu lassen. Die
zentralen Unterrichtssituationen werden anhand der Beispiele der beiden
Einzeller entwickelt und dann verallgemeinert.

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/m

aterial/view/6048

Anregungen fur die Lehrkraft, um die Unterschiede zwischen proximaten
und ultimaten

Erklarungen sowie funktionalen und kausalen Erklarungen im Kontext mit
den Organisationsformen von Chlamydomonas und Volvox zu
verdeutlichen.

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/m

aterial/view/6049

Anregungen fur die Lehrkraft, um die Unterschiede zwischen proximaten
und ultimaten Erklarungen sowie funktionalen und kausalen Erklarungen
im Kontext mit den Organisationsformen von Thermus aquaticus und
Mensch zu verdeutlichen.
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3.4.2 EF UV 2: Biomembranen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

ggf. Experimente zu den biochemischen Eigenschaften der
Stoffgruppen

Experimente zu Diffusion und Osmose

Vorgéngen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen

Beitrdage zu den Basiskonzepten:

Information und Kommunikation:

reflektieren (E)

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur
Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und

Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

Steuerung und Regelung:
Prinzip der Homoostase bei der Osmoregulation

Konkretisierte
Kompetenz-

IT:;g:ZZe erwartungen Sez(;zr;’?algre%ng. Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Schilerinnen und
Schiiler...
« Stoffgruppen: |e erlautern Wie hédngen Kontext: Molekiile des Lebens — biochemische Grundlagen fiir die
Kohlenhydrate, Strukturen und Erklarung zellularer Phanomene
Lipide, Eigenschaften der |, Reaktivierung von Vorwissen aus der Chemie — Sek | (Elemente, kovalente
Proteine Molekiile des Bindungen, polare Bindungen, Wasser als polares Molekiil, lonen)
stofflichen Lebens . . . . :
Zusammensetzung | zusammen? o fakultafuv. Planung u_nd Durchfiihrung von Experlment_en zur Lo_sllchkelt
verschiedener Stoffe in Wasser, Ethanol und Waschbenzin zur Ableitung der
(S2, Begriffsdefinitionen von hydrophil und hydrophob
S5-7, K8). e Erlauterung des Aufbaus und der Eigenschaften von Kohlenhydraten,

Lipiden und Proteinen sowie der Nukleinsauren auch unter Beriicksichtigung
der Variabilitat durch die Kombination von Bausteinen (K6)
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e Biomembrane
n: Transport,
Prinzip der
Signaltransduk
tion, Zell-Zell-
Erkennung

o stellen den
Erkenntniszuwachs zum
Aufbau von Biomembranen
durch technischen Fortschritt
und Modellierungen an
Beispielen dar (E12, E15-17).

Wie erfolgte die
Aufkldrung der Struktur
von Biomembranen und
welche Erkenntnisse
fiihrten zur
Weiterentwicklung der
jeweiligen Modelle?

Kontext:
Modellentwicklung zum Aufbau von Biomembranen [1]
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Ableitung des Modells von Gorter und Grendel aus der
Analyse von Erythrocyten-Membranen

e Erklarung der Veranderungen zum Sandwich-Modell von
Davson und Danielli aufgrund chemischer Analysen und
elektronenmikroskopischer Bilder von Zellmembranen

e Erlauterung des Fluid-Mosaik-Modells anhand folgender
Analysen durch Singer und Nicolson und Bestatigung durch
die Gefrierbruch-Methode sowie Zellfusions-Experimente
von Frye und Edidin

¢ Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen der einzelnen
Membranmodelle auch anhand selbst hergestellter
Membranmodelle (E12)

¢ Reflektion des Erkenntnisgewinnungsprozesses
ausgehend vom technischen Fortschritt der
Analyseverfahren und Weiterentwicklung des

Membranmodells zum modernen Fluid-Mosaik-Modell

e Untersuchung
von
osmotischen
Vorgangen

Modellvorstellungen (E4, ES,
E10-14).

e erlautern die Funktionen von
Biomembranen anhand ihrer
stofflichen Zusammensetzung
und rdumlichen Organisation
(S2, S5-7, K6).

e erklaren die Bedeutung der
Homodostase des

osmotischen Werts far

aulBlen abgrenzen und
andererseits doch
durchlassig fiir Stoffe
sein?

(E15-17)
e physiologische |e erklaren experimentelle | Wie kbnnen Kontext:
Anpassungen: | Befunde zu Diffusion und|Zellmembranen Abgrenzung und Austausch — (k)ein Widerspruch?
Homdostase Osmose mithilfe von | einerseits die Zelle nach

zentrale Unterrichtssituationen:

e Hypothesengeleitete Planung, Durchflhrung und
Auswertung von Experimenten zu Diffusion und Osmose,
sodass ausgehend von der Beschreibung der Phanomene
anhand von Modellvorstellungen zum Aufbau von
Biomembranen die experimentellen Befunde erklart werden
kénnen (E4, E8)

e Einbezug von Experimenten zur Diffusion, zur qualitativen
und quantitativen Ermittlung von Daten zur Osmose, zur
mikroskopischen Analyse osmotischer Prozesse bei in
pflanzlichen Geweben (E10, E11, E14)
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zellulare  Funktionen  und
leiten mogliche Auswirkungen
auf den Organismus ab (S4,
S6, S7, K6, K10).

e Erlauterung von Modellvorstellungen zu verschiedenen
Transportprozessen durch Biomembranen unter
Berucksichtigung von Kanalproteinen, Carrierproteinen und
Transport durch Vesikel (S7, E12, E13)

¢ Ableitung der Eigenschaften der Transportsysteme auch im
Hinblick auf energetische Aspekte (aktiver und passiver
Transport) (S5, K6)

¢ Erlduterung der Bedeutung zellularer Transportsysteme am
Beispiel von Darmepithelzellen, Drisenzellen und der Blut-
Hirn-Schranke (S6, S7)

¢ Diskussion der Bedeutung der Osmoregulation fiir Einzeller
in SuR- bzw. Salzwasser unter Bezugnahme auf das
Basiskonzept Steuerung und Regelung (Prinzip der
Homoostase bei der Osmoregulation) und Anwendung auf
die Homoostase bei der Osmoregulation von Suf- und
Salzwasserfischen (S4, S7, K10)

e erlautern die Funktionen von
Biomembranen anhand ihrer
stofflichen Zusammensetzung
und rdumlichen Organisation
(S2, S5-7, K6).

Wie kbnnen extrazellulédre
Botenstoffe, wie zum
Beispiel Hormone, eine
Reaktion in der Zelle
auslosen?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:
Signaltransduktion am Beispiel des Hormons Insulin [2]
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek | zur Wirkung des
Hormons Insulin auf die Glucosekonzentration im Blut

e Erlauterung des Schlissel-Schloss-Prinzips am Beispiel der
Bindung des Insulins an den Insulinrezeptor und
Erarbeitung der Signaltransduktion sowie der ausgeldsten
Signalkette in der Zielzelle (S2, S5)

e Ableitung der Auswirkungen des Insulins auf die
Glucosekonzentration im Blut unter Berticksichtigung des
Basiskonzepts Information und Kommunikation (Prinzip der
Signaltransduktion an Zellmembranen) (S6, S7)

130




Schulinternes Curriculum Biologie

Welche Strukturen
sind fiir die Zell-Zell-
Erkennung in einem
Organismus
verantwortlich?

(ca. 1 Ustd.)

Kontext:
Organtransplantation
zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek | zur Immunantwort auf
kérperfremde Organe

e Ableitung der Vielzahl von Oberflachenstrukturen einer Zelle

aufgrund der Variationsmdglichkeiten von Glykolipiden und
Glykoproteinen und Erklarung der  Spezifitat  dieser
Oberflachenstrukturen (S2)

e Erlauterung der Modglichkeiten der Zell-Zell-Erkennung aufgrund
spezifischer Bindung von Oberflachenstrukturen nach dem
Schissel-Schloss-Prinzip und Unterscheidung zwischen
korpereigenen und kérperfremden Oberflachenstrukturen (S5, S7)

e Diskussion der Bedeutung von Zell-Zell-Erkennung in Bezug auf
Reaktionen des Immunsystems sowie die Bildung von Zellkontakten
in Geweben unter Berlicksichtigung der Basiskonzepte Struktur und
Funktion sowie Information und Kommunikation (S5, K6)

Weiterfiihrende Materialien:

Nr

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/

front content.php?idcat=2904&lang=9

Die durch SINUS.NRW bereitgestellten Materialien (2017) legen den Schwerpunkt im
Bereich der Erkenntnisgewinnungskompetenz und hier beim Wechselspiel zwischen
Modellen und ihrer Uberprifung.

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materi

aldatenbank/material/view/6051

ermoglichen.

Hier sind Sachinformationen zum Insulinrezeptorprotein und der durch Insulinbindung
ausgelosten Signalkette sowie didaktische Hinweise etwa fir die Einbindung der
Basiskonzepte zusammengefasst. Neben essentiellen Informationen sind auch moégliche
Vertiefungen angegeben, die eine Anwendung des Vorwissens der Lerngruppe
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3.4.3 EF UV 3: Mitose, Zellzyklus und Meiose

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen
ggf. Mikroskopie von Wurzelspitzen (Allium cepa)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammbaumen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten:
Stoff- und Energieumwandlung:
Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

abbauendem Stoffwechsel

Konkretisierte

Wl Kompe.t.enz.erwartungen Sequc::-nz:erung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Aspekte Schiilerinnen und Leitfragen
Schiiler...
¢ Mitose: erklaren die Bedeutung | Wie verlauft Kontext: Wachstum bei Vielzellern geschieht durch Zellvermehrung und
Chromosomen, der Regulation des|eine Zellwachstum
Cytoskelett 6\7’”?{““3 far "‘/O"t’ oglerte e Reaktivierung von Vorwissen zur Mitose und zum Zellzyklus (— Sek )
* éellzﬁklt‘ﬂ& Enat\cl;vi(fli?un:]g (S1 usn6d Vg;me rung o fakultativ: Mikroskopieren von Praparaten einer Wurzelspitze von Allium
egulation ’ , i i i
g E2, K3). Kérperzellen? cepa, Vergleich von Chromosomenanordnungen im Zellkern mit

modellhaften Abbildungen, Schatzung der Haufigkeit der verschiedenen
Phasen (Mitose und Interphase) im Praparat

e Erlauterung der Phasen des Zellzyklus, dabei Fokussierung auf die
Entstehung genetisch identischer Tochterzellen. Berucksichtigung des
Basiskonzepts Struktur und Funktion: Abhangigkeit der Chromatin-Struktur
von der jeweiligen Funktion

e Erstellung eines Schemas zum Zellzyklus als Kreislauf mit Darstellung des
Ubergangs von Zellen in die Go-Phase. Dabei Unterscheidung der ruhenden
Zellen und Beachtung unterschiedlich langer Go-Phasen verschiedener
Zelltypen: nie wieder sich teilende Zellen (wie Nervenzellen) und Zellen, die
z. B. nach Verletzung wieder in die G4-Phase zurlickkehren kénnen

e Erlduterung der Regulation des Zellzyklus durch Signaltransduktion:
Wachstumsfaktor und wachstumshemmender Faktor wirken an bestimmten
Kontrollpunkten des Zellzyklus. (Basiskonzept: Information und
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Konkretisierte

n (Zytostatika) und
nehmen zu den damit
verbundenen Risiken

werden und
welche Risiken
sind mit der

il Kompe_t_enz_erwartungen Sequt_enz:erung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Aspekte Schiilerinnen und Leitfragen
Schiler...
Kommunikation), Berlcksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und
Regelung: Kontrolle des Zellzyklus
o fakultativ: Bedeutung der Apoptose (programmierter Zelltod)
begrinden die | Wie kann Kontext: Behandlung von Tumoren mit Zytostatika
medizinische unkontrolliertes |, pefinition des Krankheitsbildes Krebs und Bedeutung von Tumoren [1]
Anwendung von | Zellwachstum Recherch . Zvtostatik d Erstell : Infoblatt it
Zellwachstumshemmer | gehemmt e Recherche zu einem Zytostatikum und Erstellung eines Infoblattes mi

Wirkmechanismus und Nebenwirkungen zur Erlauterung der Wirkungsweise
(das Infoblatt sollte auch fachlbergreifende Aspekte beinhalten) [2]

e konstruktiver Austausch Uber die Ergebnisse, Fokussierung auf die

Stellung (S3, K13, B2,|Behandlung unspezifische Wirkung von Zytostatika (— Ausblick auf Mdglichkeiten
B6-9). verbunden? personalisierter Medizin) (K13)
¢ Abschatzung von Nutzen und Risiken einer Zytostatikatherapie basierend
auf den erhaltenen Ergebnissen, dabei sollen unterschiedliche Perspektiven
eingenommen und Handlungsoptionen bertcksichtigt werden (B8)
diskutieren kontroverse | Welche Ziele Kontext: Unheilbare Krankheiten kiinftig heilen?
Positionen zum Einsatz |verfolgt die |, Beschreibung der Pluripotenz embryonaler Stammzellen und Erklarung der
von embryonalen | Forschung mit | Bedeutung im Zusammenhang mit dem Zelizyklus sowie der Entstehung
Stammzellen (K1-4, | embryonalen unterschiedlicher Gewebe
B1-6, B10-12). Stammzellen

und wie wird
diese
Forschung
ethisch
bewertet?

¢ Recherche von Zielen der embryonalen Stammzellforschung [3-6]

¢ |dentifikation der Griinde fiir die besondere ethische Relevanz des Einsatzes
von embryonalen Stammzellen

e Benennung von Werten, die verschiedenen Positionen zugrunde liegen
kénnen und Beurteilung von Interessenlagen (B4, B5)

e Entwicklung von notwendigen Bewertungskriterien,
begriindeten Urteil zu kommen.

¢ Reflexion von kurz- und langfristigen Folgen von Entscheidungen sowie
Reflexion des Bewertungsprozesses (B10, B11)

um zu einem
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Konkretisierte

IT:;Z:&T Korggﬁitjelgrz"e]:‘v:rtlunndgen Sei‘;;’;;’;;‘;’ng: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Schiler...
¢ Hinweis: Der Fokus liegt hier nicht auf der detaillierten Kenntnis von
Stammzelltypen, sondern auf der Frage, welche Argumente fir und
gegen die Nutzung von embryonalen Stammzellen fiir die Medizin
madglich sind. Voraussetzung daflr ist im Wesentlichen das Wissen um
die Pluripotenz der embryonalen Stammzellen.
Karyogramm: ¢ erlautern Ursachen und | Nach welchem |Kontext: Karyogramm einer an Trisomie 21 erkrankten Person
Genommutationen|  Auswirkungen von|Mechanismus | zontrale Unterrichtssituationen:
, Chromosomen-| Chromosomen- und | erfolgt die « Aktivieruna von Vorwissen: Beschreibung und Anal des Karvoaramm
mutationen Genommutationen (S1, | Keimzellbildung Kivierung von vorwissen. beschreioung u alyse des Raryogramms
S4, S6, E11, K8, K14). | und welche einer Pe(son mit Trisomie 21 unter Verwendung der bisher gelernten
e T ' Mutationen Fachbegriffe (—Sek 1)
kénnen e Vergleich von Karyogrammen bei freier Trisomie 21 und
dabei auftreten?| Translokationstrisomie zur Identifikation von Chromosomen- und
Genommutationen in Karyogrammen: Beschreibung der Unterschiede,
Entwicklung von Fragestellungen und Vermutungen zu den Abweichungen
e Erlauterung von Ursachen und Auswirkung der Genommutation
« Definition der unterschiedlichen Formen von Chromosomenmutationen
Meiose ¢ Reaktivierung des Vorwissens (—Sek |: Meiose und Befruchtung,)

e Rekombination

¢ Vertiefende Betrachtung der Meiose
¢ Erlauterung der Ursachen der Trisomie 21

¢ Betrachtung der Unterschiede zur Mitose, vor allem im Hinblick auf die
Reduktion des Chromosomensatzes bei der Gametenreifung.

¢ Herausstellung der Vorteile sexueller Fortpflanzung: interchromosomale
und intrachromosomale Rekombination (S6)
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Analyse von
Familienstammb
aumen

Inwiefern lassen
sich Aussagen
zur Vererbung

Kontext: Familienfoto zeigt phanotypische Variabilitiat unter
Geschwistern

o Aktivierung des Vorwissens zu genetischer Verschiedenheit homologer

_cEye’r:etisl‘(cher Chromosomen
azsran ungen 1, Modellhafte  Darstellung der Rekombinationsmaoglichkeiten  durch
Familienstamm Reduktionsteilung und Befruchtung,
bdumen ¢ Kldarung des Zusammenhangs zwischen Meiose und Erbgang, dabei
ableiten? Berlcksichtigung der verschiedenen Systemebenen
¢ Problematisierung der phanotypischen Auspragung bei Heterozygotie
wenden Gesetz- Kontext: Familienberatung mithilfe der Analyse eines
maRigkeiten der Familienstammbaums zu einem genetisch bedingten Merkmal

Vererbung auf Basis der
Meiose bei der Analyse
von

Familienstammbaumen an
(S6, E1-3, E11, K9, K13).

¢ Aktivierung von Vorwissen: Regeln der Vererbung (Gen- und Allelbegriff,
Familienstammbaume) (—Sek I)

¢ Analyse von Familienstammbaumen, dabei Beachtung der Schritte der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung [7-8]

¢ Ermittlung der Wahrscheinlichkeit flr eine Erkrankung in Abhangigkeit des
Genotyps der Eltern auf Grundlage der Mdglichkeiten interchromosomaler
Rekombination
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Weiterfiihrende Materialien:

ownload/9933

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
ausgearbeitetes Unterrichtsvorhaben ,Kein Leben ohne Zelle —
1 https://www.brd.nrw.de/system/files/migrated documents/0O1 Cyto | Auswirkungen einer Krebserkrankung und Moglichkeiten der
logie-Krebstherapie Jahrgang-EF _60a3feb654f1b.pdf Therapie®, aus dem Teile auch in diesem Zusammenhang
verwendet werden kdnnen
° ihet\tl\rl)/s(a:(/)/gvzww.schulentwicklunq.nrw.de/materialdatenbank/material/v Sachinformationen zu Zytostatika und didaktische Hinweise
3 | https://www.dpz.eu/de/infothek/wissen/stammzellforschung.html Leibniz-Institut fir Primatenforschung
https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/gesundheit/bioethik/bioet . . .
4 hik-gesellschaftliche-her--modernen-lebenswissenschaften.html Bundesministerium fir Bildung und Forschung
5 | https://zellux.net/ Max-Planck-Institut fir molekulare Biomedizin
https://www.stammzellen.nrw.de/informieren/ethik-und-
6 | recht/ethische-fragestellungen Stammzelinetzwerk.NRW
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/d
7 ow?ﬂoad/9932 d Arbeitsblatt Stammbaumanalyse, geeignet fir Sek. | und Sek. Il
https:// .schulentwicklung. .de/materialdatenbank/material/d
8 e U AT e enbankmatena Hinweise und Lésungen zum Arbeitsblatt Stammbaumanalyse
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3.4.4 EF UV 4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von

Enzymaktivitaten

Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten:
Stoff- und Energieumwandlung:

Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

abbauendem Stoffwechsel

Konkretisierte

Inhaltliche Aspekte Kompe.t.enz-erwartungen Sequgnz:erung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Schiilerinnen und Leitfragen
Schiiler...
Anabolismus und beschreiben die Welcher Kontext: ,,Du bist, was du isst“ — Umwandlung von Nahrung in
Katabolismus Bedeutung des ATP- Zusammenhang |korpereigene Substanz
Energieumwandlung: | ADP-Systems bei auf- | besteht zwischen | zentrale Unterrichtssituationen:
ATP-ADP-System g?dﬁs\t)ba;]uerlldrer; o az?azznde;n dem | AKtivierung von Vorwissen (— Sek I, EF.1) durch Analyse einer
(Sg Sg;; selprozesse gtoff?/ve:#seel iﬁ Nahrwerttabelle: Zusammenhang zwischen Nahrungsbestandteilen
’ ' . und Zellinhaltsstoffen
einer Zelle ) i
stofflich und Erstellung eines vereinfachten Schemas zum katabolen und anabolen
energetisch? Stoffwechsel, dabei Verdeutlichung des energetischen

Zusammenhangs von abbauenden (exergonischen) und
aufbauenden (endergonischen) Stoffwechselwegen, dabei
Berticksichtigung der Abgrenzung von Alltags- und Fachsprache [1]

Verdeutlichung des Grundprinzips der energetischen Kopplung durch
Energielbertrager

Erlauterung des ATP-ADP-Systems unter Verwendung einfacher
Modellvorstellungen: ATP als Energielibertrager
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Energieumwandlung:
Redoxreaktionen

Kontext: ,,Chemie in der Zelle“— Redoxreaktionen ermdéglichen

den Aufbau und Abbau von Stoffen

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen (—Sek | Chemie): Redoxreaktion als
Elektronenlbertragungsreaktion, Donator-Akzeptor-Prinzip,
Energieumsatz

Herstellen eines Zusammenhangs von exergonischer Oxidation und
Katabolismus sowie endergonischer Reduktion und Anabolismus

Erlauterung des (NADH+H*)-NAD*-Systems und die Bedeutung von
Reduktionsaquivalenten fur den Stoffwechsel

Vervollstandigung des Schaubildes zum Zusammenhang von
abbauendem und aufbauendem Stoffwechsel durch Erganzung des
(NADH+H")-NAD*-Systems und des ATP-ADP-Systems. Dabei
Herausstellung des Recyclings der Tragermolekuile und der Kopplung
von Stoffwechselreaktionen

Enzyme: Kinetik

erklaren die

Enzymaktivitat mithilfe
von Modellen (E5, E12,
K8, K9).

Wie kbnnen in
der Zelle
biochemische
Reaktionen
reguliert
ablaufen?

Kontext: Enzyme ermoglichen Reaktionen bei Kérpertemperatur.

Demonstrationsexperiment zur Verbrennung eines Zuckerwdrfels mit
und ohne Asche.

Definition des Katalysators und Veranschaulichung der Wirkung im
Energiediagramm.

Erarbeitung der Merkmale von Enzymen als Proteine (— EF.1) mit
spezifischer Raumstruktur und ihrer Eigenschaft als Biokatalysatoren

Herstellen des Zusammenhangs mit Stoffwechselreaktionen im
Organismus und Hervorheben der Bedeutung von kontrollierter
Stoffumwandlung durch Zerlegung in viele Teilschritte

Erarbeitung des Prinzips von Enzymreaktionen, dabei
Berlcksichtigung von Enzymeigenschaften wie Spezifitat und
Sattigung und Berticksichtigung des Schllissel-Schloss-Prinzips
(Basiskonzept Struktur und Funktion)

Entwicklung einer Modellvorstellung als geeignete Darstellungsform
(E12, K9)
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Untersuchung von
Enzymaktivitaten

entwickeln Hypothesen
zur Abhangigkeit der
Enzymaktivitat von
verschiedenen
Faktoren und
Uberprifen diese mit
experimentellen
Daten (E2, E3, ES6,
E9, E11, E14).

beschreiben und
interpretieren
Diagramme zu
enzymatischen
Reaktionen (E9, K86,
K8, K11).

Kontext:
Die Enzymaktivitat ist abhdngig von Umgebungsbedingungen.
zentrale Unterrichtssituationen:

Entwicklung von Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymaktivitat von der
Substratkonzentration (Sattigung) und der Temperatur (RGT-Regel,
Denaturierung von Proteinen z.B. bei Fieber), Uberpriifung durch
Auswertung von Experimenten, wenn moglich selbst durchgefihrt (E11,
E14)

Anwendung der Kenntnisse zur Enzymaktivitat auf die Auswirkungen eines
weiteren Faktors wie etwa dem pH-Wert am Beispiel von
Verdauungsenzymen

Interpretation grafischer Darstellungen zur Enzymaktivitat, hierbei
Fokussierung auf die korrekte Verwendung von Fachsprache und
Vermeidung von Alltagssprache und ggf. Korrektur finaler Erklarungen (K6,
K8)

fakultativ: Enzymaktivitat in Abhangigkeit von der Salinitdt der Umgebung,
Bezug zur Homoostase mdglich (— Osmoregulation).

Enzyme: Regulation

erklaren die Regulation
der Enzym-aktivitat
mithilfe von Modellen
(E5, E12, K8, K9).

Kontext:

»Alkohol verdrangt Alkohol“: Eine Methanol-Vergiftung kann mit Ethanol
behandelt werden.

zentrale Unterrichtssituationen:

Erweiterung der Modellvorstellung zu Enzymen durch die Darstellung der
kompetitiven Hemmung (E12)

Erlauterung der Modellvorstellung zur allosterischen Hemmung und
Beurteilung von Grenzen der Modellvorstellungen

Erarbeitung der Enzymaktivitat durch kompetitive und allosterische Hemmung
anhand von Diagrammen (K9)

Erlauterung der Aktivierung von Enzymen und die Bedeutung von Cofaktoren
[2], Beschreibung einer Reaktion mit ATP und ggf. NADH+H" als Cofaktor
unter Nutzung modellhafter Darstellungen, dabei Rickbezug zur Darstellung
des Zusammenhangs von katabolen und anabolen Stoffwechselwegen. [1]
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Weiterfiihrende Materialien:

Nr

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/

Sachinformationen und Anregungen fir die Lehrkraft zur
Darstellung der

6053

1 6054 Zusammenhange von katabolen und anabolen
Stoffwechselwegen
2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/ | Sachinformationen zum Aufbau von Enzymen,

Begriffsbestimmungen (Apoenzym, Cofaktor etc.)
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3.5 Qualifikationsphase

— GRUNDKURS

3.5.1.UV 1 GK-N1: Informationsiibertragung durch Nervenzellen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

UV GK-N1: Informationsiibertragung durch Nervenzellen

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,

Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:
Leitfragen

Bau und Funktionen von
Nervenzellen:

e erldutern am Beispiel von Neuronen den Zusammenhang zwischen Struktur und
Funktion (S3, E12).

¢ Ruhepotenzial

¢ entwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur Aufrechterhaltung und Beeinflussung des
Ruhepotenzials (S4, E3).

Bau und Funktionen von
Nervenzellen:

¢ Aktionspotenzial

¢ Potenzialmessungen

o erklaren Messwerte von Potenzialanderungen an Axon mithilfe der

zugrundeliegenden molekularen Vorgange (S3, E14).

Bau und Funktionen von
Nervenzellen:
¢ Erregungsleitung

¢ vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und saltatorische Erregungsleitung und
wenden die ermittelten Unterschiede auf neurobiologische Fragestellungen an (S6,
E1-3).

Wie ermdglicht die
Struktur eines Neurons
die Aufnahme und
Weitergabe von
Informationen?

Synapse:
e Funktion der erregenden
chemischen Synapse,

neuromuskulare Synapse

e erklaren die Erregungsibertragung an einer Synapse und erlautern die
Auswirkungen exogener Substanzen (S1, S6, E12, K9, B1, B6).

e erklaren Messwerte von Potenzialanderungen an Synapse mithilfe der
zugrundeliegenden molekularen Vorgange (S3, E14).

o Stoffeinwirkung an Synapsen

¢ nehmen zum Einsatz von exogenen Substanzen zur Schmerzlinderung Stellung (B5—
9).

Wie erfolgt die
Informationsweitergabe
zur nachgeschalteten
Zelle und wie kann
diese beeinflusst
werden?
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3.5.2 UV 2 GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

_ Konkretisierte Kompetenzerwartungen ) _
Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen
Schilerinnen und Schiler...

¢ Energieumwandlung e stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden | Wie wandeln Organismen Energie aus der

e Energieentwertung Glucosestoffwechsels unter aeroben Bedingungen dar | Umgebung in nutzbare Energie um?
und erlautern diese hinsichtlich der Stoff- und

z h
* cusammeniang von Energieumwandlung (S1, S7, K9).

aufbauendem und
abbauendem Stoffwechsel

o ATP-ADP-System

e Stofftransport
zwischen den
Kompartimenten

e Chemiosmotische ATP-
Bildung
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3.5.3 UV 3 GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Informationen erschliefien (K)

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Feinbau Mitochondrium

¢ Stoff- und Energiebilanz von
Glykolyse, oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonsaure-zyklus und
Atmungskette

e Redoxreaktionen

e stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden
Glucosestoffwechsels unter aeroben Bedingungen dar
und erldutern diese hinsichtlich der Stoff- und
Energieumwandlung (S1, S7, K9).

Wie kann die Zelle durch den schrittweisen Abbau
von Glucose nutzbare Energie bereitstellen?

¢ Stoffwechselregulation auf
Enzymebene

e erklaren die regulatorische Wirkung von Enzymen in
mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels
(S7, E1-4, E11, E12).

e nehmen zum Konsum eines ausgewahlten
Nahrungserganzungsmittels unter
stoffwechselphysiologischen Aspekten Stellung (S6,
K1-4, B5, B7, B9).

Wie beeinflussen Nahrungsergédnzungsmittel als
Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?
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3.5.4 UV 4 GK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

UV GK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Fachliche Verfahren: Chromatografie

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,

Informationen aufbereiten (K)

Biologische Sachverhalte betrachten (S)

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur

Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Abhangigkeit der Fotosyntheserate von
abiotischen Faktoren

¢ analysieren anhand von Daten die Beeinflussung
der Fotosyntheserate durch abiotische Faktoren
(E4-11).

Von welchen abiotischen Faktoren
ist die autotrophe Lebensweise von
Pflanzen abhéngig?

e Funktionale Angepasstheiten:
Blattaufbau

e erklaren funktionale Angepasstheiten an die
fotoautotrophe Lebensweise auf verschiedenen
Systemebenen (S4-S6, E3, K6-8).

Welche Blattstrukturen sind fir die
Fotosynthese von Bedeutung?

¢ Funktionale Angepasstheiten:
Absorptionsspektrum von Chlorophyll,
Wirkungsspektrum, Feinbau Chloroplast

e Chromatografie

¢ erklaren das Wirkungsspektrum der Fotosynthese
mit den durch Chromatografie identifizierten
Pigmenten (S3, E1, E4, E8, E13).

Welche Funktionen haben
Fotosynthesepigmente?

e Chemiosmotische ATP-Bildung

e Zusammenhang von Primar- und
Sekundéarreaktionen,

¢ Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion,
Regeneration

e Zusammenhang von aufbauendem und
abbauendem Stoffwechsel

e erlautern den Zusammenhang zwischen Primar-
und Sekundarreaktionen der Fotosynthese aus
stofflicher und energetischer Sicht (S2, S7, E2,
K9).

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Energie?
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3.5.5 UV 5 GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie

UV GK-0O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen,
Fachliche Verfahren: Erfassung 6kologischer Faktoren
und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

entwickeln (E)

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur
Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E) ; Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Biotop und Biozdnose: biotische und
abiotische Faktoren.

e erlautern das Zusarpmenwirken von abiotischen und biotischen
Faktoren in einem Okosystem (S5-7, K8).

Welche Forschungsgebiete und
zentrale Fragestellungen bearbeitet
die Okologie?

o Einfluss o6kologischer Faktoren auf
Organismen: Toleranzkurven

¢ untersuchen auf der Grundlage von Daten die physiologische
und 6kologische Potenz von Lebewesen (S7, E1-3, E9, E13).

Inwiefern bedingen abiotische
Faktoren die Verbreitung von
Lebewesen?

e Intra- und interspezifische
Beziehungen: Konkurrenz

e Einfluss 0©kologischer Faktoren auf
Organismen: 6kologische Potenz

e Okologische Nische

e analysieren die Wechselwirkungen zwischen Lebewesen
hinsichtlich intra- und interspezifischer Beziehungen (S4, S7,
E9, K6-K8).

¢ erlautern die dkologische Nische als Wirkungsgefiige (S4, S7,
E17, K7, K8).

Welche Auswirkungen hat die
Konkurrenz um Ressourcen an
realen Standorten auf die Verbreitung
von Arten?

e Okosystemmanagement: Ursache-
Wirkungszusammenhange,
Erhaltungs-
Renaturierungsmaflnahmen,

e Erfassung o6kologischer Faktoren
und qualitative Erfassung von Arten
in einem Areal

und

e bestimmen Arten in einem ausgewahlten Areal und begrinden
ihr Vorkommen mit dort erfassten 6kologischen Faktoren (E3,
E4, E7-9, E15, K8).

¢ analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein
ausgewahltes Okosystem und begriinden Erhaltungs- oder
Renaturierungsmalnahmen (S7, S8, K11-14).

Wie kbnnen Zeigerarten fir das
Okosystemmanagement genutzt
werden?
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3.5.6 UV 6 GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

UV GK-O2: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

Informationen aufbereiten (K)

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Interspezifische
Beziehungen:

Rauber-Beute-Beziehungen

Parasitismus, Symbiose,

e analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebewesen
hinsichtlich intra- oder interspezifischer Beziehungen
(S4, S7, E9, K6-KS8).

In welcher Hinsicht stellen Organismen selbst
einen Umweltfaktor dar?

(ca. 5 Ustd.)

o Okosystemmanagement:

Bedeutung und Erhalt
Biodiversitat

nachhaltige Nutzung,

der

e erlautern Konflikte zwischen Biodiversitatsschutz und
Umweltnutzung und bewerten Handlungsoptionen unter
den Aspekten der Nachhaltigkeit (S8, K12, K14, B2, B5,
B10).

Wie kénnen Aspekte der Nachhaltigkeit im
Okosystemmanagement verankert werden?

(ca. 4 Ustd.)
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3.5.7 UV 7 GK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

UV GK-O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Menschen

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

Entscheidungsprozesse und Fol

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

en reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stoffkreislauf und
Energiefluss in einem
Okosystem:

e Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und Energiefluss
in einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

¢ analysieren die Zusammenhange von
Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislaufen und Energiefluss in
einem Okosystem (S7, E12, E14, K2, K5).

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinschaften durch Energie-fluss
und Stoffkreisldufe mit der abiotischen Umwelt
ihres Okosystems in Verbindung?

Welche Aspekte des Kohlenstoffkreislaufs sind
fiir das Verstédndnis des Klimawandels
relevant?

e Folgen des anthropogen
bedingten Treibhauseffekts

¢ erlautern geografische, zeitliche und soziale Auswirkungen
des anthropogen bedingten Treibhauseffektes und
entwickeln Kriterien fir die Bewertung von Malinahmen (S3,
E16, K14, B4, B7, B10, B12).

Welchen Einfluss hat der Mensch auf den
Treibhauseffekt und mit welchen MalBnahmen
kann der Klimawandel abgemildert werden?
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3.5.8 UV 8 GK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information

UV GK-G1: DNA — Speicherung und Expression genetischer Information
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Speicherung und
Realisierung genetischer
Information:

Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,

Transkription, Translation

e leiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprinzip der
semikonservativen Replikation aus experimentellen Befunden
ab (S1, E1, E9, E11, K10).

Wie wird die identische Verdopplung der DNA
vor einer Zellteilung gewéhrleistet?

e erlautern vergleichend die Realisierung der genetischen
Information bei Prokaryoten und Eukaryoten (S2, S5, E12, K5,
K6).

Wie wird die genetische Information der DNA
zu Genprodukten bei Prokaryoten
umgesetzt?

Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede
bestehen bei der Proteinbiosynthese von
Pro- und Eukaryoten?

e Zusammenhange zwischen
genetischem Material,
Genprodukten und Merkmal:
Genmutationen

e erklaren die Auswirkungen von Genmutationen auf

Genprodukte und Phanotyp (S4, S6, S7, E1, K8).

Wie kénnen sich Verdnderungen der DNA
auf die Genprodukte und den Phénotyp
auswirken?

¢ Regulation der Genaktivitat
bei Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren,
Modifikationen
Epigenoms
Methylierung

des

durch  DNA-

e erklaren die Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten durch
den Einfluss von Transkriptionsfaktoren und DNA-Methylierung
(S2, S6, E9, K2, K11).

Wie wird die Genaktivitdt bei Eukaryoten
gesteuert?
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3.5.9 UV 9 GK-G2: Humangenetik und Gentherapie
UV GK-G2: Humangenetik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte ; | i
P Schiilerinnen und Schiiler... S (R e

o Genetik menschlicher|e analysieren Familienstammbaume und leiten daraus|Welche Bedeutung haben
Erkrankungen: mogliche Konsequenzen fir Gentest und Beratung ab|Familienstammbdume  fir  die  genetische
Familienstammbaume, (S4, E3, E11, E15, K14, B8). Beratung betroffener Familien?

Gentest ~ und  Beratung, [, hewerten Nutzen und Risiken einer Gentherapie beim|Welche ethischen Konflikte
Gentherapie Menschen (S1, K14, B3, B7-9, B11). treten im Zusammenhang mit

gentherapeutischen Behandlungen beim

Menschen auf?
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3.5.10 UV 10 GK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

UV GK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Informationen aufbereiten (K)

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
Biologische Sachverhalte betrachten (S)

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synthetische
Evolutionstheorie:
Mutation, Rekombination,
Selektion, Variation, Gendrift

e begrinden die Veranderungen im Genpool einer
Population mit der Wirkung der Evolutionsfaktoren (S2,
S5, S6, K7).

Wie lassen sich Verdnderungen im Genpool von
Populationen erklaren?

¢ Synthetische
Evolutionstheorie: adaptiver
Wert von Verhalten, Kosten-
Nutzen-Analyse, reproduktive
Fitness

¢ erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis
der reproduktiven Fitness auch unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, K7, K8).

Welche Bedeutung hat die reproduktive Fitness fiir
die Entwicklung von Angepasstheiten?

Wie kann die Entwicklung von angepassten
Verhaltensweisen erklart werden?

Wie lgsst sich die
Sexualdimorphismus erkldaren?

Entstehung von

¢ Synthetische
Evolutionstheorie:
Koevolution

¢ erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis
der reproduktiven Fitness auch unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, K7, K8).

Welche Prozesse laufen bei der Koevolution ab?
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3.5.11 UV 11 GK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

UV GK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

entwickeln (E)

reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Stammbaume und Verwandtschaft:
Artbildung,
Biodiversitat, populationsgenetischer
Artbegriff, Isolation

e erklaren Prozesse des Artwandels und der Artbildung mithilfe
der Synthetischen Evolutionstheorie (S4, S6, S7, E12, K6,
K7).

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

e molekularbiologische Homologien,
ursprungliche und abgeleitete
Merkmale

¢ deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf
phylogenetische Verwandtschaft
(S1, S8, E1, E9, E12, K8).

Welche molekularen Merkmale
deuten auf eine phylogenetische
Verwandtschaft hin?

¢ analysieren phylogenetische Stammbaume im Hinblick auf die
Verwandtschaft von Lebewesen und die Evolution von Genen
(S4, E2, E10, E12, K9, K11).

Wie lasst sich die phylogenetische
Verwandtschaft auf verschiedenen
Ebenen ermitteln, darstellen und
analysieren?

¢ deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf
phylogenetische Verwandtschaft und vergleichen diese mit
konvergenten Entwicklungen (S1, S3, E1, E9, E12, K8).

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?
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UV GK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Entstehung und Entwicklung des Lebens Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

entwickeln (E)

reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Synthetische Evolutionstheorie: ¢ begriinden die Abgrenzung der Synthetischen
Abgrenzung von nicht- Evolutionstheorie gegen nicht-naturwissenschaftliche
naturwissenschaftlichen Positionen und nehmen zu diesen Stellung (E15-E17, K4,
Vorstellungen K13, B1, B2, B5).

Wie lasst sich die Synthetische
Evolutionstheorie von nicht-
naturwissenschaftlichen
Vorstellungen abgrenzen?
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3.6 Qualifikationsphase — LEISTUNGSKURS

In der Fachkonferenz am 01.04.2025 wurde verbindlich festgelegt, dass im unterrichtlichen Zusammenhang das Genetik
das Laborpraktikum ,,Genetik* an der FH Sudwestfalen, Standort Soest als auBerschulischer Lernort besucht wird.

3.6.1 UV 1 LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,

Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische
Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und
reflektieren (E)
e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen

(B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Bau und Funktionen von Nervenzellen:
¢ Ruhepotenzial

erlautern am Beispiel von Neuronen den
Zusammenhang zwischen Struktur und Funktion (S3,
E12).

entwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur
Aufrechterhaltung und Beeinflussung des
Ruhepotenzials (S4, E3).

Bau und Funktionen von Nervenzellen:
e Aktionspotenzial
e neurophysiologische Verfahren,
Potenzialmessungen

erklaren Messwerte von Potenzialdnderungen an Axon
und Synapse mithilfe der zugrundeliegenden
molekularen Vorgange und stellen die

Anwendung eines zugehdérigen neurophysiologischen
Verfahrens dar (S3, E14).

Bau und Funktionen von Nervenzellen:
e Erregungsleitung

vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und
saltatorische Erregungsleitung und wenden die
ermittelten Unterschiede auf neurobiologische
Fragestellungen an (S6, E1-3).

Wie ermdéglicht die Struktur eines
Neurons die Aufnahme und
Weitergabe von Informationen?

154




Schulinternes Curriculum Biologie

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stérungen des neuronalen Systems

analysieren die Folgen einer neuronalen Stérung aus
individueller und gesellschaftlicher Perspektive (S3,
K1-4, B2, B6).

Wie kann eine Stérung des
neuronalen Systems die
Informationsweitergabe
beeinflussen?

Bau und Funktionen von Nervenzellen:
e primare und sekundare Sinneszelle,
Rezeptorpotenzial

erlautern das Prinzip der Signaltransduktion bei

primaren und sekundaren Sinneszellen (S2, K6, K10).

Wie werden Reize aufgenommen
und zu Signalen umgewandelt?
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3.8.2 UV 2 LK-N2: Informationsweitergabe liber Zellgrenzen

UV LK-N2: Informationsweitergabe iiber Zellgrenzen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Informationen aufbereiten (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Synapse: e erklaren die Erregungsubertragung an einer Synapse und Wie erfolgt die Erregungsleitung vom
e Funktion der erregenden erlautern die Auswirkungen exogener Substanzen (S1, S6, |Neuron zur nachgeschalteten Zelle
chemischen Synapse, E12, K9, B1, B6). und wie kann diese
neuromuskuldre Synapse beeinflusst werden?
Verrechnung: Funktion einer o erklaren Messwerte von Potenzialanderungen an Axon und
hemmenden Synapse Synapse mithilfe der zugrundeliegenden molekularen
e raumliche und zeitliche Vorgange und stellen die Anwendung eines zugehdrigen
Summation neurophysiologischen Verfahrens dar (S3, E14).

e erlautern die Bedeutung der Verrechnung von Potenzialen
fur die Erregungsleitung (S2, K11).

Stoffeinwirkung an Synapsen e nehmen zum Einsatz von exogenen Substanzen zur
Schmerzlinderung Stellung (B5-9).
Zellulare Prozesse des Lernens e erlautern die synaptische Plastizitat auf der zellularen Ebene | Wie kann Lernen auf neuronaler

und leiten ihre Bedeutung fiir den Prozess des Lernens ab | Ebene erklért werden?
(S2, S6, E12, K1).

Hormone: Hormonwirkung, e beschreiben die Verschrankung von hormoneller und Wie wirken neuronales System und
Verschrankung hormoneller und neuronaler Steuerung am Beispiel der Stressreaktion (S2, Hormonsystem bei der
neuronaler Steuerung S6). Stressreaktion zusammen?
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3.8.3 UV 3 LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

UV LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

¢ Energieumwandlung e vergleichen den membranbasierten Mechanismus Wie wandeln Organismen Energie aus der
o Energieentwertung der Energieumwandlung in Mitochondrien und Umgebung in nutzbare Energie um?
e Zusammenhang von Chloroplasten auch auf Basis von energetischen

aufbauendem und Modellen (S4, S7, E12, K9, K11).

abbauendem Stoffwechsel
e ATP-ADP-System
e Stofftransport zwischen den
Kompartimenten
e Chemiosmotische ATP-

Bildung
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3.8.4 UV 4 LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren
(E)

e Informationen erschlief3en (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Feinbau Mitochondrium ¢ stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden Wie kann die Zelle durch den schrittweisen
e Stoff- und Energiebilanz von Glucosestoffwechsels unter aeroben und anaeroben |Abbau von Glucose nutzbare Energie
Glykolyse, oxidative Bedingungen dar und erlautern diese hinsichtlich der | bereitstellen?
Decarboxylierung, Stoff- und Energieumwandlung (S1, S7, K9).
Tricarbonsaure-zyklus und e vergleichen den membranbasierten Mechanismus der
Atmungskette Energieumwandlung in Mitochondrien und
e Energetisches Chloroplasten auch auf Basis von energetischen
Modell der Atmungskette Modellen (S4, S7, E12, K9, K11).
o Redoxreaktionen
e Alkoholische Garung und ¢ stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden Welche Bedeutung haben
Milchsduregarung Glucosestoffwechsels unter aeroben und anaeroben | Garungsprozesse fiir die

Bedingungen dar und erlautern diese hinsichtlich der | Energiegewinnung?
Stoff- und Energieumwandlung (S1, S7, K9).

o Stoffwechselregulation auf e erklaren die regulatorische Wirkung von Enzymen in | Wie beeinflussen Nahrungs-
Enzymebene mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels (S7, |ergdnzungsmittel als Cofaktoren den
E1-4, E11, E12). Energiestoffwechsel?
e nehmen zum Konsum eines ausgewahlten (ca. 6 Ustd.)

Nahrungserganzungsmittels unter
stoffwechselphysiologischen Aspekten Stellung (S6,
K1-4, B5, B7, B9).
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3.8.5 UV 5 LK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

UV LK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)
e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
o Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
e Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen
Abhangigkeit der Fotosyntheserate von e analysieren anhand von Daten die Von welchen abiotischen Faktoren ist die
abiotischen Faktoren Beeinflussung der Fotosyntheserate autotrophe Lebensweise von Pflanzen abhéngig?
durch abiotische Faktoren (E4—-11).
Funktionale Angepasstheiten: e erklaren funktionale Angepasstheiten an | Welche Blattstrukturen sind fiir die Fotosynthese
e Blattaufbau die fotoautotrophe Lebensweise auf von Bedeutung?
verschiedenen Systemebenen (S4-S6,
E3, K6-8).
Funktionale Angepasstheiten: e erklaren das Wirkungsspektrum der Welche Funktionen haben
e Absorptionsspektrum von Fotosynthese mit den durch Fotosynthesepigmente?
Chlorophyll, Wirkungsspektrum, Chromatografie identifizierten Pigmenten
Lichtsammelkomplex, Feinbau (S3, E1, E4, E8, E13).
Chloroplast
o Chromatografie
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e Chemiosmotische ATP-Bildung
o Energetisches
Modell der
Lichtreaktionen
e Zusammenhang von Primar- und
Sekundarreaktionen,
e Calvin-Zyklus:
Fixierung, Reduktion, Regeneration
e Tracer-Methode
¢ Zusammenhang von aufbauendem
und abbauendem Stoffwechsel

vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der Energieumwandlung in
Mitochondrien und Chloroplasten auch
auf Basis von energetischen Modellen
(S4, S7, E12, K9, K11).

erlautern den Zusammenhang zwischen
Primar- und Sekundarreaktionen der
Fotosynthese aus stofflicher und
energetischer Sicht (S2, S7, E2, K9).
werten durch die Anwendung von
Tracermethoden erhaltene Befunde zum
Ablauf mehrstufiger Reaktionswege aus
(S2, E9, E10, E15).

Wie erfolgt die Umwandlung von Lichtenergie in
chemische Energie?
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3.8.6 UV 6 LK-S4: Fotosynthese — natiirliche und anthropogene Prozessoptimierung

UV LK-S4: Fotosynthese — natiirliche und anthropogene Prozessoptimierung
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler... SRR (AU GEET

Inhaltliche Aspekte

¢ Funktionale e vergleichen die Sekundarvorgange bei Cs- und Welche morphologischen und physiologischen
Angepasstheiten: C4- Pflanzen und erklaren diese mit der Angepasstheiten ermdglichen eine effektive
Blattaufbau Angepasstheit an unterschiedliche Fotosynthese an heil3en und trockenen

e Cy-Pflanzen Standortfaktoren (S1, S5, S7, K7). Standorten?

o Stofftransport zwischen
Kompartimenten

e Zusammenhang von e Dbeurteilen und bewerten multiperspektivisch Inwiefern kénnen die Erkenntnisse aus der
Primar- und Zielsetzungen einer biotechnologisch optimierten | Fotosyntheseforschung zur Lésung der
Sekundarreaktionen Fotosynthese im Sinne einer nachhaltigen weltweiten CO2-Problematik beitragen?

Entwicklung (E17, K2, K13, B2, B7, B12).
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3.8.7 UV 7 LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie

UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen,
Fachliche Verfahren: Erfassung 6kologischer Faktoren und quantitative und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Biotop und Biozonose:
e biotische und abiotische
Faktoren.

erlautern das Zusammenwirken von
qbiotischen und biotischen Faktoren in einem
Okosystem (S5-7, K8).

Welche Forschungsgebiete und zentrale
Fragestellungen bearbeitet die Okologie?

Einfluss 6kologischer Faktoren
auf Organismen:
e Toleranzkurven

untersuchen auf der Grundlage von Daten die
physiologische und 6kologische Potenz von
Lebewesen (S7, E1-3, E9, E13).

Inwiefern bedingen abiotische Faktoren die
Verbreitung von Lebewesen?

e Intra- und interspezifische
Beziehungen: Konkurrenz,

e Einfluss 6kologischer Faktoren
auf Organismen: 6kologische
Potenz

e Okologische Nische

analysieren die Wechselwirkungen zwischen
Lebewesen hinsichtlich intra- und
interspezifischer Beziehungen (S4, S7, E9,
K6—-K8).

erldutern die 6kologische Nische als
Wirkungsgeflige (S4, S7, E17, K7, K8).

Welche Auswirkungen hat die Konkurrenz um
Ressourcen an realen Standorten auf die
Verbreitung von Arten?

e Okosystemmanagement:
Ursache-Wirkungs-
zusammenhange, Erhaltungs-

bestimmen Arten in einem ausgewahlten
Areal und begrtinden ihr Vorkommen mit dort
erfassten 6kologischen Faktoren (E3, E4, E7—
9, E15, K8).

Wie kbnnen Zeigerarten fir das
Okosystemmanagement genutzt werden?
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

und Renaturierungs-
mafRnahmen,

e Erfassung 6kologischer
Faktoren und quantitative und
qualitative Erfassung von Arten
in einem Areal

analysieren die Folgen anthropogener
Einwirkung auf ein ausgewéhltes Okosystem
und begriinden Erhaltungs- oder
Renaturierungsmalnahmen (S7, S8, K11—
14).
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3.8.8 UV 8 LK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

UV LK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Biodiversitat

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

reflektieren (E)

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren
(K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen

(B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler... SREETHUNER (HE e

Idealisierte

Populationsentwicklung:

e exponentielles und
logistisches Wachstum

o Fortpflanzungsstrategien: r-
und K-Strategien

interpretieren grafische Darstellungen der Welche grundlegenden Annahmen gibt es in der
Populationsdynamik unter idealisierten und realen | Okologie tiber die Dynamik von
Bedingungen auch unter Berucksichtigung von Populationen?

Fortpflanzungsstrategien (S5, E9, E10, E12, K9).

Bedeutung und Erhalt der
Biodiversitat

e Hormonartig
wirkende Substanzen in der
Umwelt

Interspezifische Beziehungen: analysieren Wechselwirkungen zwischen In welcher Hinsicht stellen

e Parasitismus, Symbiose, Lebewesen hinsichtlich intra- oder interspezifischer | Organismen selbst einen
Rauber-Beute-Beziehungen Beziehungen (S4, S7, E9, K6—K8). Umweltfaktor dar?

e Okosystemmanagement: erlautern Konflikte zwischen Biodiversitatsschutz Wie k6nnen Aspekte der Nachhaltigkeit im
nachhaltige Nutzung, und Umweltnutzung und bewerten Okosystemmanagement verankert werden?

Handlungsoptionen unter den Aspekten der
Nachhaltigkeit (S8, K12, K14, B2, BS, B10).
analysieren Schwierigkeiten der Risikobewertung
fur hormonartig wirkende Substanzen in der Umwelt
unter Berlcksichtigung verschiedener
Interessenslagen (E15, K10, K14, B1, B2, B5).
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3.8.9 UV 9 LK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Menschen

UV LK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Menschen
Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: .
Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stoffkreislauf und Energiefluss In welcher Weise stehen Lebensgemeinschaften
in einem Okosystem: durch Energiefluss und Stoffkreisldufe mit der
e Nahrungsnetz e analysieren die Zusammenhange von abiotischen Umwelt ihres Okosystems in
Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislaufen und Verbindung?
Energiefluss in einem Okosystem (S7, E12,
Stoffkreislauf und Energiefluss E14, K2, K5). Welche Aspekte des Kohlenstoffkreislaufs sind
in einem Okosystem: fuir das Versténdnis des Klimawandels relevant?
e Kohlenstoffkreislauf
e Folgen des anthropogen e erlautern geografische, zeitliche und soziale Welchen Einfluss hat der Mensch auf den
bedingten Treibhauseffekts Auswirkungen des anthropogen bedingten Treibhauseffekt und mit welchen MalRnahmen
o Okologischer FuRabdruck Treibhauseffektes und entwickeln Kriterien fir | kann der Klimawandel abgemildert werden?

die Bewertung von Maltnahmen (S3, E16, K14,
B4, B7, B10, B12).

e beurteilen anhand des 6kologischen
Fulabdrucks den Verbrauch endlicher
Ressourcen aus verschiedenen Perspektiven
(K13, K14, B8, B10, B12).

165



Schulinternes Curriculum Biologie

Inhaltliche Aspekte Konkrse:;]si;f:?nl::rr:iszaeg(z:ﬁmea:lfngen Sequenzierung: Leitfragen
o Stickstoffkreislauf e analysieren die Folgen anthropogener Wie kénnen umfassende Kenntnisse (ber
e Okosystemmanagement: Einwirkung auf ein ausgewahltes Okosystem Okologische Zusammenhénge helfen, Lésungen
Ursache-Wirkungs- und begriinden Erhaltungs- oder ftir ein komplexes Umweltproblem zu entwickeln?
zusammenhange, Renaturierungsmaflnahmen (S7, S8, K11-14).
nachhaltige Nutzung e analysieren die Zusammenhange von
Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislaufen und
Energiefluss in einem Okosystem (S7, E12,
E14, K2, K5).
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3.8.10 UV 10 LK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information

UV LK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

PCR, Gelelektrophorese

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: o

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und
reflektieren (E)

e Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Speicherung und
Realisierung genetischer
Information:

Bau der DNA,
semikonservative Replikation,
Transkription, Translation

leiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprinzip
der semikonservativen Replikation aus
experimentellen Befunden ab (S1, E1, E9, E11, K10).

Wie wird die identische Verdopplung der DNA
vor einer Zellteilung gewéhrleistet?

erlautern vergleichend die Realisierung der
genetischen Information bei Prokaryoten und
Eukaryoten (S2, S5, E12, K5, K6).

Wie wird die genetische Information der DNA zu
Genprodukten bei Prokaryoten umgesetzt?

deuten Ergebnisse von Experimenten zum Ablauf der
Proteinbiosynthese (u. a. zur Entschlisselung des
genetischen Codes) (S4, E9, E12, K2, K9).

erlautern vergleichend die Realisierung der
genetischen Information bei Prokaryoten und
Eukaryoten (S2, S5, E12, K5, K6).

Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede
bestehen bei der Proteinbiosynthese von Pro-
und Eukaryoten?

Zusammenhange zwischen
genetischem Material,
Genprodukten und Merkmal:
Genmutationen

erklaren die Auswirkungen von Genmutationen auf
Genprodukte und Phanotyp (S4, S6, S7, E1, K8).

Wie kénnen sich Verdnderungen der DNA auf
die Genprodukte und den Phéanotyp auswirken?

e PCR
o Gelelektrophorese

erlautern PCR und Gelelektrophorese unter anderem
als Verfahren zur Feststellung von Genmutationen
(S4, S6, E8-10, K11).

Mit welchen molekularbiologischen Verfahren
kénnen zum Beispiel Genmutationen festgestellt
werden?
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3.8.11 UV 11 LK-G2: DNA - Regulation der Genexpression und Krebs

UV LK-G2: DNA - Regulation der Genexpression und Krebs
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Regulation der

Genaktivitat bei Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren,
Modifikationen des Epigenoms
durch DNA-Methylierung,
Histonmodifikation, RNA-
Interferenz

erklaren die Regulation der Genaktivitat bei
Eukaryoten durch den Einfluss von
Transkriptionsfaktoren und DNA-Methylierung
(S2, S6, E9, K2, K11).

erlautern die Genregulation bei Eukaryoten
durch RNA-Interferenz und Histon-Modifikation
anhand von Modellen (S5, S6, E4, E5, K1,
K10).

Wie wird die Genaktivitét bei Eukaryoten
gesteuert?

Krebs:

Krebszellen, Onkogene und
Anti-Onkogene, personalisierte
Medizin

begriinden Eigenschaften von Krebszellen mit
Veranderungen in Proto-Onkogenen und Anti-
Onkogenen (Tumor-Suppressor-Genen) (S3,
S5, S6, E12).

Wie kénnen zelluldre Faktoren zum ungehemmten
Wachstum der Krebszellen fiihren?

begriinden den Einsatz der personalisierten
Medizin in der Krebstherapie (S4, S6, E14,
K13).

Welche Chancen bietet eine personalisierte
Krebstherapie?

168




Schulinternes Curriculum Biologie

3.8.12 UV 12 LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie

UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Verfahren

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gentechnik: Veranderung und Einbau von DNA, Gentherapeutische

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Genetik menschlicher
Erkrankungen:
Familienstammbaume, Gentest
und Beratung, Gentherapie

analysieren Familienstammbaume und leiten
daraus mdogliche Konsequenzen fiir Gentest und
Beratung ab (S4, E3, E11, E15, K14, B8).

Welche Bedeutung haben Familienstammbdume
fiir die genetische Beratung betroffener
Familien?

Gentechnik:

Veranderung und Einbau von
DNA, Gentherapeutische
Verfahren

erklaren die Herstellung rekombinanter DNA und
nehmen zur Nutzung gentechnisch veranderter
Organismen Stellung (S1, S8, K4, K13, B2, B3,
B9, B12).

Wie wird rekombinante DNA hergestellt und
vermehrt?

Welche ethischen Konflikte treten bei der
Nutzung gentechnisch verédnderter Organismen
auf?

Genetik menschlicher
Erkrankungen:
Familienstammbaume, Gentest
und Beratung, Gentherapie

bewerten Nutzen und Risiken einer Gentherapie
beim Menschen und nehmen zum Einsatz
gentherapeutischer Verfahren Stellung (S1, K14,
B3, B7-9, B11).

Welche ethischen Konflikte treten im
Zusammenhang mit gentherapeutischen
Behandlungen beim Menschen auf?
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3.8.13 UV 13LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens °

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Biologische Sachverhalte betrachten (S)

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Synthetische Evolutionstheorie:
e FEvolutionsfaktoren:
Mutation, Rekombination,
Selektion, Variation,
Gendrift

begriinden die Veranderungen im Genpool
einer Population mit der Wirkung der
Evolutionsfaktoren (S2, S5, S6, K7).

Wie lassen sich Verdnderungen im Genpool von
Populationen erklaren?

Synthetische Evolutionstheorie:
e adaptiver Wert von
Verhalten
o Kosten-Nutzen-Analyse
e reproduktive Fitness

erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf
Basis der reproduktiven Fitness auch unter dem
Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7,
K7, K8).

Welche Bedeutung hat die reproduktive Fitness fir
die Entwicklung von Angepasstheiten?

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen erklart werden?

Wie lasst sich die Entstehung von
Sexualdimorphismus erkldren?

Sozialverhalten bei Primaten:
exogene und endogene Ursachen,
Fortpflanzungsverhalten

erldutern datenbasiert das
Fortpflanzungsverhalten von Primaten auch
unter dem Aspekt der Fithnessmaximierung (S3,
S5, E3, E9, K7).

Wie lassen sich die Paarungsstrategien und
Sozialsysteme bei Primaten erkldren?

Synthetische Evolutionstheorie:
e Koevolution

erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf
Basis der reproduktiven Fitness auch unter dem
Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7,
K7, K8).

Welche Prozesse laufen bei der Koevolution ab?
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3.8.14 UV 14 LK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

UV LK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stammbaume und Verwandtschaft:
Artbildung, Biodiversitat,
populationsgenetischer Artbegriff,
Isolation

erklaren Prozesse des Artwandels und der Artbildung
mithilfe der Synthetischen Evolutionstheorie (S4, S6,
S7, E12, K6, K7).

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

molekularbiologische Homologien,
urspringliche und abgeleitete
Merkmale

deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick
auf phylogenetische Verwandtschaft und vergleichen
diese mit konvergenten Entwicklungen (S1, S3, E1, E9,
E12, K8).

Welche molekularen Merkmale deuten
auf eine phylogenetische
Verwandtschaft hin?

analysieren phylogenetische Stammbaume im Hinblick
auf die Verwandtschaft von Lebewesen und die
Evolution von Genen (S4, E2, E10, E12, K9, K11).

Wie l&sst sich die phylogenetische
Verwandtschaft auf verschiedenen
Ebenen ermitteln, darstellen und
analysieren?

deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick
auf phylogenetische Verwandtschaft und vergleichen
diese mit konvergenten Entwicklungen (S1, S3, E1, E9,
E12, K8).

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

Synthetische Evolutionstheorie:
Abgrenzung von nicht-
naturwissenschaftlichen
Vorstellungen

begriinden die Abgrenzung der Synthetischen
Evolutionstheorie gegen nicht-naturwissenschaftliche
Positionen und nehmen zu diesen Stellung (E15-E17,
K4, K13, B1, B2, B5).

Wie ldsst sich die Synthetische
Evolutionstheorie von nicht-
naturwissenschaftlichen Vorstellungen
abgrenzen?
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3.8.15 UV 15 LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution

UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca.10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

¢ Informationen aufbereiten (K)

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Evolution des Menschen
und kulturelle Evolution:

Ursprung, Fossilgeschichte,
Stammb&ume und Verbreitung
des heutigen Menschen,
Werkzeuggebrauch,
Sprachentwicklung

diskutieren wissenschaftliche

Befunde und Hypothesen zur
Humanevolution auch unter dem

Aspekt ihrer Vorlaufigkeit (S4, E9, E12, E15,
K7, K8).

Wie kann die Evolution des Menschen anhand von
morphologischen und molekularen Hinweisen
nachvollzogen werden?

analysieren die Bedeutung der kulturellen
Evolution firr soziale Lebewesen (E9, E14, K7,
K8, B2, B9).

Welche Bedeutung hat die kulturelle Evolution fiir
den Menschen und andere soziale Lebewesen?
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4 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Fur die Fachkonferenz Biologie gelten die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen
Grundsatze, angelehnt an den Kernlehrplan NRW fir das Fach Biologie.

Gegenstand der naturwissenschaftlichen Facher ist die empirisch erfassbare, in formalen
Strukturen beschreibbare und durch Technik gestaltbare Wirklichkeit sowie die Verfahrens- und
Erkenntnisweisen, die ihrer ErschlieRung und Gestaltung dienen.

Naturwissenschaften und Technik pragen unsere Gesellschaft in allen Bereichen und bilden
einen bedeutenden Teil unserer kulturellen Identitat. Sie bestimmen maligeb- lich unser Weltbild,
das schneller als in der Vergangenheit Veranderungen erfahrt. Das Wechselspiel zwischen
naturwissenschaftlicher Erkenntnis und technischer Anwendung bewirkt Fortschritte auf vielen
Gebieten, vor allem auch bei der Entwicklung und Anwendung von neuen Technologien und
Produktionsverfahren. Andererseits birgt das Streben nach Fortschritt aber auch Risiken, die
bewertet und beherrscht werden mussen. Naturwissenschaftlich-technische Erkenntnisse und
Innovationen stehen damit zunehmend im Fokus gesellschaftlicher Diskussionen und
Auseinandersetzungen. Eine vertiefte naturwissenschaftliche Grundbildung bietet die Grundlage
fur fundierte Urteile in Entscheidungsprozessen (ber erwinschte oder unerwilnschte
Entwicklungen.

Das Fach Biologie leistet gemeinsam mit den anderen naturwissenschaftlichen Fachern einen
Beitrag zum Bildungsziel einer vertieften naturwissenschaftlichen Grundbildung. Gemaf den fir
alle Bundeslander verbindlichen Bildungsstandards beinhaltet naturwissenschaftliche
Grundbildung, Phanomene erfahrbar zu machen, die Sprache und Geschichte der
Naturwissenschaften zu verstehen, ihre Erkennt- nisse zu kommunizieren sowie sich mit ihren
spezifischen Methoden der Erkenntnis- gewinnung und deren Grenzen auseinanderzusetzen.
Typische theorie- und hypothesengeleitete Denk- und Arbeitsweisen ermdglichen eine
analytische und rationale Betrachtung der Welt. Naturwissenschaftliche Bildung ermdglicht eine
aktive Teilhabe an gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung Uber technische
Entwicklungen und naturwissenschaftliche Forschung und ist deshalb wesentlicher Bestandteil
von Allgemeinbildung.

Der Biologieunterricht in der Sekundarstufe | legt die Grundlagen fir ein gesundheits- und
umweltbewusstes, nachhaltiges Handeln sowohl in individueller als auch in gesellschaftlicher
Verantwortung und fur lebenslanges Lernen auf dem Gebiet der Biowissenschaften, die von
einem rasanten Erkenntniszuwachs gepragt sind.

Durch die unmittelbare Begegnung mit Lebewesen und der Natur ermdglicht der
Biologieunterricht primare Naturerfahrungen, die einen wesentlichen Beitrag zur Wertschatzung
und Erhaltung der biologischen Vielfalt leisten sowie affektive Haltungen beeinflussen und
asthetisches Empfinden wecken.

Schilerinnen und Schuler entwickeln ein Verstandnis fur die wechselseitige Abhangigkeit von
Mensch und Umwelt und werden fir einen verantwortungsvollen Umgang mit der Natur
sensibilisiert. Diese Erkenntnisse flihren zu Perspektiven und Anwendungen, die in Abgrenzung
zu den anderen Naturwissenschaften den Menschen als Teil und als Gestalter der Natur
betreffen.

Der Biologieunterricht eréffnet den Schulerinnen und Schiilern Einblicke in Bau und Funktion des
eigenen Korpers und leistet so einen wichtigen Beitrag zur Selbstwahr- nehmung und
Gesundheitserziehung sowie zu Fragen des Zusammenlebens und der Lebensplanung.

Er vermittelt den Schilerinnen und Schulern wichtige Erkenntnisse in den Biowissen- schaften
und macht Entwicklungen transparent, die heute fir die Menschen weltweit von grundlegender
Bedeutung sind, da sie zunehmend auch politische Entscheidungen beeinflussen und die
Fundamente des Wertesystems der Gesellschaft berGihren. Der Biologieunterricht bahnt so als
Gegenpol zu undifferenzierten, pauschalen Betrachtungen eine faktenbasierte
Bewertungskompetenz flir kologisch, dkonomisch und sozial tragfahige Entscheidungen an.
Der Biologie kommt zudem als historischer Naturwissenschaft, die sich auf der Basis der
Evolutionstheorie mit der Entstehung und Entwicklung des Lebens auf der Erde und der
Humanevolution beschaftigt, eine besondere Bedeutung bei der Vermittlung eines aufgeklarten
Menschenbildes zu.
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Biologisches Verstandnis erfordert, zwischen den verschiedenen Systemebenen von der Zelle
Uber Organismen bis hin zur Biosphare gedanklich zu wechseln und unter- schiedliche
Perspektiven einzunehmen. Damit gelingt es in biologischen Kontexten in besonderem Male,
sowohl multiperspektivisches wie auch systemisches Denken zu entwickeln.

Fir das Verstandnis biologischer Zusammenhange ziehen Schilerinnen und Schuler
Kompetenzen und Erkenntnisse aus dem Chemie- und Physikunterricht heran. Auf diese
Weise werden eigene Sichtweisen, Bezlige der Facher aufeinander, aber auch deren
Abgrenzungen erfahrbar. Eine wichtige Rolle spielen zudem Exkursionen und Unterrichtsgange
sowie der Besuch auflerschulischer Lernorte wie beispielsweise Schilerlabore, Zooschulen,
Umweltzentren oder Museen.

In Anlehnung an die Bildungsstandards fir den Mittleren Schulabschluss werden im Fach
Biologie Inhalte durch die Basiskonzepte System, Struktur und Funktion und Entwicklung
strukturiert und weiter ausdifferenziert. Basiskonzepte beinhalten zentrale, aufeinander bezogene
Begriffe, Modellvorstellungen und Prozesse. Sie eignen sich besonders gut zur Vernetzung des
Wissens in unterschiedlichen Inhaltsfeldern der Biologie. Sie ermdglichen aufl’erdem,
situationsubergreifend Fragestellungen aus bestimmten Perspektiven zu entwickeln. Somit bilden
sie Ubergeordnete Strukturen im Entstehungsprozess eines Vvielseitig verknipften
Wissensnetzes.

Das Lernen in Kontexten, die durch die Lehrkrafte vor Ort festgelegt werden, ist verbindlich.
Lernen in Kontexten bedeutet, dass Fragestellungen aus der Lebenswelt der Schulerinnen und
Schiler sowie gesellschaftliche und technische Frage- stellungen den Rahmen fiir Unterricht und
Lernprozesse bilden. Daflir geeignete Kontexte beschreiben reale Situationen mit authentischen
Problemen, deren Relevanz gleichermalen fir Schilerinnen und Schiler erkennbar ist und die
mit den zu erwerbenden Kompetenzen geldst werden kdnnen.

Unterricht in Biologie muss Madchen ebenso wie Jungen dazu ermutigen, ihr Interesse an
naturwissenschaftlichen Zusammenhangen selbstbewusst zu verfolgen und so ihre Fahigkeiten
und Entwicklungspotenziale zu nutzen. Er sollte aullerdem aufzeigen, dass
naturwissenschaftliche Kenntnisse sowohl fur Frauen als auch Manner attraktive berufliche
Perspektiven eroffnen.

Gemal dem Bildungsauftrag des Gymnasiums leistet das Fach Biologie einen Beitrag dazu, den
Schiulerinnen und Schilern eine vertiefte Allgemeinbildung zu vermitteln und sie entsprechend
ihren Leistungen und Neigungen zu befahigen, nach Mallgabe der Abschlisse in der
Sekundarstufe Il ihren Bildungsweg an einer Hoch- schule oder in berufsqualifizierenden
Bildungsgangen fortzusetzen.

Im Rahmen des allgemeinen Bildungs- und Erziehungsauftrags der Schule unterstitzt der
Unterricht im Fach Biologie die Entwicklung einer muindigen und sozial verantwortlichen
Personlichkeit und leistet weitere Beitrdage zu fachubergreifenden Querschnittsaufgaben in
Schule und Unterricht, hierzu zahlen u.a.

. Menschenrechtsbildung,

. Werteerziehung,

. politische Bildung und Demokratieerziehung,

. Bildung fur die digitale Welt und Medienbildung,
. Bildung flr nachhaltige Entwicklung,

. geschlechtersensible Bildung,

. kulturelle und interkulturelle Bildung.

Sprache ist ein notwendiges Hilfsmittel bei der Entwicklung von Kompetenzen und besitzt deshalb
fur den Erwerb einer vertieften naturwissenschaftlichen Grundbildung eine besondere
Bedeutung. Kognitive Prozesse in den Kompetenzbereichen Um- gang mit Fachwissen,
Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung sind ebenso sprachlich vermittelt wie der
kommunikative Austausch dartber und die

Prasentation von Lernergebnissen. In der aktiven Auseinandersetzung mit fachlichen Inhalten,
Prozessen und Ideen erweitert sich der vorhandene Wortschatz und es entwickelt sich ein
zunehmend differenzierter und bewusster Einsatz von Sprache. Dadurch entstehen
Mdoglichkeiten, Konzepte sowie eigene Wahrnehmungen, Gedan- ken und Interessen
angemessen darzustellen.
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Die interdisziplindre Verknupfung von Schritten einer kumulativen Kompetenz- entwicklung,
inhaltliche Kooperationen mit anderen Fachern und Lernbereichen sowie auflerschulisches
Lernen und Kooperationen mit auf3erschulischen Partnern kbnnen sowohl zum Erreichen und zur
Vertiefung der jeweils fachlichen Ziele als auch zur Erfiillung Ubergreifender Aufgaben beitragen.

4.1 Uberfachliche Grundsitze:

1.

2.

Noohkow

®

10.
11.

12

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermégen
der Schulerinnen und Schdler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind schiilernah gewahit.

Die Schilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiler/innen.

Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Schilern/innen und bietet
ihnen Moglichkeiten zu eigenen Lésungen.

Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schulerinnen und
Schiler.

Die Schiulerinnen und Schiiler erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und
werden dabei unterstitzt.

Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Partner- bzw. Gruppenarbeit.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

. Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
13.
14.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.
Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

4.2 Fachliche Grundsatze:

1.

w

Die eingeflihrten Lehrwerke sind als Materialangebote flir die unterrichtenden
Lehrerinnen und Lehrer zu verstehen, nicht als Lehrplan. Die Lehrwerke werden
funktional in Bezug auf die angestrebten Kompetenzen eingesetzt und durch
authentisches Material erganzt.

Der Unterricht ist lernaufgabenorientiert.

Kooperative Lernformen werden funktional eingesetzt.

Individuelle Férderung wird durch binnendifferenzierende MalRnahmen und persénliche
Beratung sichergestellit.

Das aulderschulische und auRerunterrichtliche Lernen ist ein weiteres Prinzip des
Biologieunterrichts. Daher wird beispielsweise die Teilnahme an naturwissenschaftlichen
Wettbewerben gefordert und es werden an geeigneten Stellen auRerschulische Lernorte
aufgesucht.

Der moderne Biologieunterricht ist ein methodisch vielfaltiger Unterricht, der an didaktischen
Prinzipien und Bildungsstandards ausgerichtet ist. Die Bildungsstandards formulieren
Kompetenzen, die die Lernenden zu einem bestimmten Zeitpunkt entwickelt haben sollen (,Kann
Beschreibungen®):
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Die konstituierenden didaktischen Prinzipien des Biologieunterrichts am Ursulinengymnasium
sind:

1. Lernerorientierung
2. Handlungsorientierung
3. Prozessorientierung

Im Folgenden werden diese zentralen didaktischen Prinzipien kurz erlautert:

Zu 1: Lernerorientierung

- wertschatzt die Lernenden, nimmt sie als Personen ernst

- knUpft an ihre Interessen und ihren Wissensstand an

- nimmt Ricksicht auf bevorzugte Lernwege und individuelles Lerntempo

- Schiuleraktivitaten sind Kern des Unterrichtsgeschehens, wobei Ziel des Unterrichts ist,
dass alle Lerner zum eigenverantwortlichen (eigenstandigen) Lernen befahigt werden
sollen

- Offnung des Unterrichts: Standardsituationen sind Einzel- Partner- Kleingruppenarbeit,
Variabilitat der Lernwege, Lernmethoden und des Lerntempos

- Dezentrale Ubungs- und Gesprachsformen in Variabilitat der Lernmethoden

- individuelle Férderung und Individualisierung: Anpassung der Lernziele, Abstimmung auf
das Lerntempo, Berlicksichtigung der verschiedenen Lerntypen

zu 2. Handlungsorientierung

Handlungsorientierter Unterricht zielt auf die Entwicklung von Handlungskompetenzen fir die
auRerschulische Wirklichkeit ab. Dabei sollen moéglichst sinnhafte, lebensnahe Situationen und
Aufgabenstellungen in den Unterricht integriert werden. Handlungsorientierter Biologieunterricht
ist auch zugleich ganzheitlich, da nicht nur der Verstand, sondern auch die Geflihle und Sinne
der Schilerinnen und Schiler angesprochen werden sollen. Insbesondere die praktische
Auseinandersetzung mit der Lebenswelt der Schilerinnen und Schiiler ist hier in besonderer
Weise ein Anliegen, um zum einen das naturwissenschaftliche Denken und Arbeiten,
insbesondere aber auch das naturwissenschaftliche Interesse zu fordern.
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Zu 3. Prozessorientiertheit

Im Biologieunterricht am Ursulinengymnasium sollen die Schilerinnen und Schiler
Lernstrategien erwerben, um ihren Lernprozess auch eigenverantwortlich gestalten (angelehnt
an Stangl, W. (2020). Stichwort: 'Lernstrategie’. Online Lexikon fir Psychologie und Padagogik.
WWW: https://lexikon.stangl.eu/2513/lernstrategie/ (2020-02-19):

Kognitive Lernstrategien
Kognitive Lernstrategien beziehen sich auf Prozesse der Informationsaufnahme und der
Informationsverarbeitung.
¢ neue Informationen organisieren, wichtige Begriffe markieren, Skizzen anfertigen.
¢ neue Informationen kritisch prifen, Reflexion des Lernerfolgs.
¢ neue Informationen auf das Wesentliche reduzieren, z.B. mit Hilfe von Karteikarten.
einzelne Informationen mehrfach wiederholen, z.B. mit Karteikarten, aktives Anwenden
bzw. aktives Sprechen.
¢ Neue Informationen in bestehendes Wissen integrieren, mit neuen Vokabeln
Beispielsatze formulieren.
Metakognitive Lernstrategien
Bei den metakognitiven Lernstrategien geht es darum, die eigenen Lernaktivitaten und
Lernfortschritte zu steuern und zu kontrollieren.
e Lernaktivitdten planen, d.h., Reihenfolge festlegen.
e Lernaktivitaten selbst Uberwachen bzw. das Gelernte anderen erklaren.
e Lernaktivitdten bei Bedarf verandern.
Ressourcenbezogene Lernstrategien
Ressourcenbezogene Lernstrategien sind Aktivitaten des Selbstmanagements (Anstrengung,
Konzentration). Hier geht es um die Rahmenbedingungen des Lernens.
e Lernen mit anderen Lernenden fordert den Wissensaustausch und lasst Wissenslicken
erkennen.
e Lernumgebung bei Bedarf verandern, Lernmaterial bereitstellen.
e Zeitmanagement: Lernplan aufstellen und einhalten bzw. regelmaRig lernen und das
gelernte anwenden.

® Emotionen: Das Lernen soll Freude machen und nicht als Zwang empfunden werden.
(Stangl, 2020).
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5 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsruckmeldung

5.1 Die Leistungsbewertung in der Sek |

Die rechtlich verbindlichen Grundsatze der Leistungsbewertung sind im Schulgesetz (§ 48
SchulG) sowie in der Ausbildungs- und Prifungsordnung fir die Sekundarstufe | (§ 6 APO-SI)
dargestellt. Demgemalf sind bei der Leistungsbewertung von Schilerinnen und Schulernim Fach
Biologie erbrachte Leistungen im Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht* zu
bertcksichtigen. Die Leistungsbewertung insgesamt bezieht sich auf die im Zusammenhang mit
dem Unterricht erworbenen Kompetenzen und setzt voraus, dass die Schulerinnen und Schiler
hinreichend Gelegenheit hatten, die in Kapitel 2 ausgewiesenen Kompetenzen zu erwerben.
Erfolgreiches Lernen ist kumulativ. Dies erfordert, dass Unterricht und Lernerfolgstberprifungen
darauf ausgerichtet sein mussen, Schulerinnen und Schilern Gelegenheit zu geben,
Kompetenzen wiederholt und in wechselnden Zusammenhangen unter Beweis zu stellen. Fir
Lehrerinnen und Lehrer sind die Ergebnisse der Lernerfolgsiberprifungen Anlass, die
Zielsetzungen und die Methoden ihres Unterrichts zu Uberprifen und ggf. zu modifizieren. Fur
die Schulerinnen und Schiler sollen ein den Lernprozess begleitendes Feedback sowie
Rickmeldungen zu den erreichten Lernstanden eine Hilfe fir die Selbsteinschatzung sowie eine
Ermutigung flir das weitere Lernen darstellen. Dies kann auch in Phasen des Unterrichts erfolgen,
in denen keine Leistungsbeurteilung durchgefuhrt wird. Die Beurteilung von Leistungen soll
ebenfalls grundsatzlich mit der Diagnose des erreichten Lernstandes und Hinweisen zum
individuellen Lernfortschritt verknipft sein.

Die Leistungsbewertung ist so anzulegen, dass sie den in den Fachkonferenzen gemaf
Schulgesetz (§ 70 Abs. 4 SchulG) beschlossenen Grundsatzen entspricht, dass die Kriterien fir
die Notengebung den Schilerinnen und Schiilern transparent sind und die Korrekturen sowie die
Kommentierungen den Lernenden auch Erkenntnisse uber die individuelle Lernentwicklung
ermdglichen.

Note |Prozentsatz
1 0,95
1- 0,9
2+ 0,85
2 0,8
2- 0,75
3+ 0,7
3 0,65
3- 0,6
4+ 0,55
4 0,5
4- 0,45
5+ 0,35
5 0,25
5- 0,15
6 0

Dazu gehéren — neben der Etablierung eines angemessenen Umgangs mit eigenen Starken,
Entwicklungsnotwendigkeiten und Fehlern — insbesondere auch Hinweise zu individuell Erfolg
versprechenden allgemeinen und fachmethodischen Lernstrategien. Im Sinne der Orientierung
an den zuvor formulierten Anforderungen sind grundsatzlich alle in Kapitel 2 des Kernlehrplans
ausgewiesenen Kompetenzbereiche bei der Leistungsbewertung angemessen zu
beriicksichtigen. Uberpriifungsformen schriftlicher, miindlicher und praktischer Art sollen deshalb
darauf ausgerichtet sein, die Erreichung der dort aufgeflihrten Kompetenzerwartungen zu
Uberprufen. Ein isoliertes, lediglich auf Reproduktion angelegtes Abfragen einzelner Daten und
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Sachverhalte allein kann dabei den zuvor formulierten Anspriichen an die Leistungsfeststellung
nicht gerecht werden. Durch die zunehmende Komplexitat der Lernerfolgstuberprifungen im
Verlauf der Sekundarstufe | werden die Schilerinnen und Schiler auf die Anforderungen der
nachfolgenden schulischen und beruflichen Ausbildung vorbereitet.

Beurteilungsbereich ,,Sonstige Leistungen im Unterricht“

Der Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht” erfasst die im Unterrichtsgeschehen
durch mundliche, schriftliche und praktische Beitrdge erkennbare Kompetenzentwicklung der
Schiulerinnen und Schiler. Bei der Bewertung bertcksichtigt werden die Qualitat, die Quantitat
und die Kontinuitat der Beitrage. Die Kompetenzentwicklung im Beurteilungsbereich ,Sonstige
Leistungen im Unterricht® wird sowohl durch kontinuierliche Beobachtung wahrend des
Schuljahres (Prozess der Kompetenzentwicklung) als auch durch punktuelle Uberpriifungen
(Stand der Kompetenzentwicklung) festgestellt. Bei der Bewertung von Leistungen, die die
Schilerinnen und Schiler im Rahmen von Partner- oder Gruppenarbeiten erbringen, kann der
individuelle Beitrag zum Ergebnis der Partner- bzw. Gruppenarbeit einbezogen werden.

Zum Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht” — ggf. auch auf der Grundlage der
aullerschulischen Vor- und Nachbereitung von Unterricht — zahlen u.a. unterschiedliche Formen
der selbststandigen und kooperativen Aufgabenerfillung, mundliche, praktische und schriftliche
Beitrage zum Unterricht, von der Lehrkraft abgerufene Leistungsnachweise wie z.B. die
schriftliche Ubung, von der Schiilerin oder dem Schiiler vorbereitete, in abgeschlossener Form
eingebrachte Elemente zur Unterrichtsarbeit, die z.B. in Form von Prasentationen, Protokollen,
Referaten und Portfolios mdglich werden.

Mégliche Uberpriifungsformen

Die Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans ermdglichen eine Vielzahl von
Uberprifungsformen. Im Verlauf der Sekundarstufe | soll ein moglichst breites Spektrum der im
Folgenden aufgefiihrten Uberpriifungsformen in schriftlichen, mindlichen oder praktischen
Kontexten zum Einsatz gebracht werden. Dariiber hinaus kénnen weitere Uberpriifungsformen
nach Entscheidung der Lehrkraft eingesetzt werden.

Darstellungsaufgaben

» Beschreibung und Erlauterung eines biologischen Phanomens, Konzepts oder
Sachverhalts
Darstellung von Daten bzw. Messwerten in Tabellen, Grafiken und Diagrammen
Beschreibung und Erlauterung von Tabellen, Grafiken und Diagrammen
zusammenfassende Darstellung eines komplexen biologischen Zusammenhangs (z.B.
Lernplakat, Concept-Map)

YV V

Experimentelle Aufgaben
> Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten und Untersuchungen
» Aufstellen und Uberprifen von Vermutungen und Hypothesen

Beobachtungsaufgaben
» kriteriengeleitetes Beobachten von biologischen Phanomenen, Strukturen und Vorgangen

Aufgaben zur Arbeit mit Modellen )

Erklarung eines Zusammenhangs oder Uberprifung einer Aussage mit einem
Modell

Anwendung eines Modells auf einen konkreten Sachverhalt

Ubertragung eines Modells auf einen anderen Zusammenhang

Aufzeigen der Vorziige und Grenzen eines Modells

VVVYY
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Rechercheaufgaben

>
>
>

Erarbeitung von biologischen Sachverhalten aus Texten und verschiedenen
analogen und digitalen Darstellungen
Analyse, Vergleich und Strukturierung recherchierter Informationen

Analyseaufgaben

YVVVYVYYYVY

kriteriengeleiteter Vergleich

Auswertung von Daten bzw. Messwerten zur Generierung von
Hypothesen/Modellen (z.B. Stammbaumanalyse)

Auswertung und Evaluation von experimentell gewonnen Daten

Prifung und Interpretation von Ergebnissen und Daten im Hinblick auf Trends
und Gesetzmaligkeiten

Dokumentationsaufgaben

VVYVYYVYYV

Protokollieren von Untersuchungen und Experimenten
Anfertigung von Zeichnungen

Anfertigung eines Herbars

Dokumentation von Projekten

Portfolio

Prasentationsaufgaben

VVVYY

Kurzvortrag, Referat

Posterprasentation

Vorfuhrung/Demonstration eines Experimentes

Erstellung eines Medienbeitrags (z.B. Erklarfilm, Podcastbeitrag, Reel,...)
simulierte Diskussion (z.B. Podiumsdiskussion)

Bewertungsaufgaben

YV VY

Identifizierung biologisch relevanter Fakten

Stellungnahme zu umstrittenen Sachverhalten und Medienbeitragen

Abwagen zwischen alternativen Lésungswegen bzw. Handlungsoptionen
Argumentation und Entscheidungsfindung in Konflikt- bzw. Dilemmasituationen
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Alternative Formen der Leistungstberprifung im Distanzunterricht kénnen zum Beispiel die der
folgenden Tabelle, im Vergleich zu den analogen Leistungsbewertungen, zu entnehmende
Mdglichkeiten sein:

miindlich  Prasentation von Arbeitsergebnissen  Prasentation von Arbeitsergebnissen

P iber Telefonate P iber Audiofiles/ Podcasts
P Erklarvideos
P (iber Videosequenzen
P im Rahmen von Videokonferenzen

Kommunikationsprifung

P im Rahmen von Videokonferenzen

Sehrmneh > Projektarbeiten B Projektarbeiten
> Lerntagebiicher > Lerntagebiicher
P Portfolios P Portfolios
P Bilder P kollaborative Schreibauftrage
P Plakate P Erstellen von digitalen Schaubildern
P Arbeitsblatter und Hefte 1 Blogbeitrage
P Bilder

P (multimediale) E-Books

https://broschiren.nrw/distanzunterricht/home/#!/leistungsueberpruefung-und-
leistungsbewertung

182



Schulinternes Curriculum Biologie

5.2 Die Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung in der Sek Il

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans
Biologie fir die gymnasiale Oberstufe hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem
entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur
Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen
stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenuibergreifende gemeinsame Handeln der
Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere
der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsuberpriifung zum Einsatz.

Verbindliche Absprachen

0. Dauer der Klausuren

Jast Grundkurs Leistungskurs

gst: 1. Klausur | 2.Klausur | 1.Klausur | 2.Klausur

EF 1. Halbjahr 90 Min.
2. Halbjahr 90 Min. 90 Min.

Q1 1. Halbjahr 135 Min. 135 Min. 155 Min. 155 Min.
2. Halbjahr 135 Min. 135 Min. 180 Min. 180 Min.
1. Halbjahr 180 Min. 180 Min. 225 Min. 225 Min.

Q2 ﬁ;wzagoojal\:l‘i;uten 255 Min. 255 Min. 300 Min. 300 Min.
) (Vorabitur) (Abitur) (Vorabitur) (Abitur)

* Im Vorabitur und Abitur wéahlen die SuS aus vier Aufgabenvorschlagen drei Aufgaben
aus. Hierfur stehen im Grund- und Leistungskurs maximal 30 Minuten zur Verfiigung.

1. Uberpriifung der schriftlichen Leistung
Die Konzeption und Bewertung der Klausuren richtet sich nach Kapitel 3 und 4 des
Kernlehrplans (s.o0.).
2. Uberpriifung der sonstigen Leistungen
Die Uberpriifung der sonstigen Leistung erfolgt durch
Ubergeordnete Kriterien:
Die Bewertungskriterien fir eine Leistung missen den Schilerinnen und Schilern transparent
und klar sein. Die folgenden allgemeinen Kriterien gelten sowohl flr die schriftlichen als auch
fur die sonstigen Formen der Leistungstberprifung:
e Die Klausuren bzw. mindlichen Prifungen prifen die im Unterrichtsvorhaben
schwerpunktmallig erarbeiteten und vertieften Kompetenzen ab.
o Die Bewertung der schriftlichen Leistung und mundlichen Prifungen erfolgt
kriteriengeleitet. In entsprechenden Bewertungsrastern werden den Schilerinnen und
Schilern die Kriterien der Bewertung transparent gemacht.

e Die Leistungsbewertung dient zum einen der Diagnose des bisher erreichten
Lernstandes, zum anderen ist sie Ausgangspunkt fur individuelle Férderempfehlungen.
Dies sollte sich ggf. in dem Kommentar zur Arbeit bzw. zur mindlichen Prifung
wiederfinden. Darlber hinaus sollen die Schiiler zum produktiven Umgang mit eigenen
Fehlern angeleitet werden (z. B. Erstellung von Fehlerrastern).

183



Schulinternes Curriculum Biologie

Konkretisierte Kriterien:

Kriterien fiir die Uberpriifung der schriftlichen Leistung

Die Bewertung der schriftlichen Leistung richtet sich nach den Kriterien der schriftlichen
Abiturprifung und bericksichtigt inhaltliche Leistung. Hierbei entfallt nach den Richtlinien des
neuen Kernlehrplans Biologie 2022 die explizite Bewertung der Darstellungsleistung sowie
Punkte fur weitere aufgabenbezogene Kriterien.

Die Bewertung der schriftlichen Leistung richtet sich nach den im Kernlehrplan ausgewiesenen
Kompetenzen

Verteilungsschliissel
Prozent Notenpunkte Note Prozent Notenpunkte Note
ab 95 15 1+ 55 7 3-
90 14 1 50 6 4+
85 13 1- 45 5 4
80 12 2+ 40 4 4-
75 11 2 33 3 5+
70 10 2- 27 2 5
65 9 3+ 20 1 5-
60 8 3 <20 0 6

Kriterien fiir die Uberpriifung der sonstigen Leistungen:
Die Bewertung richtet sich nach der Kompetenzentwicklung der Schilerinnen und Schiiler,
wobei folgende Aspekte besonders zu bertcksichtigen sind:

Grundsétze der Leistungsriickmeldung und Beratung:
Die Leistungsrickmeldung erfolgt in mindlicher und schriftlicher Form.
e Intervalle - Wann:- nach den Klausuren, zum Quartalsende oder bei Gesprachsbedarf

o Formen - Wie:- mundliche Riickmeldung: Elternsprechtag, Schilersprechtag- schriftliche
Rickmeldung: ggf. individuelle Lern-/Férderempfehlungen im Kontext einer schriftlich zu
erbringenden Leistung oder der mindlichen Prifung
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6 Lehr- und Lernmittel

6.1 Ubersicht iiber die an der Schule eingefiihrten Lehrwerke und
Unterrichtsmaterialien

Klasse 5 & 6 BlOskop 1, Gymnasium Nordrhein-Westfalen 5/6, Westermann,
Bildungshaus Schulbuchverlage, 2019

Klasse 7 bis 9 Bioskop 2 Gesamtband Gymnasium Nordrhein-Westfalen, Klassen 7 bis
10, Westermann Bildungsmedien Verlag GmbH, 2021

EF* Biologie HEUTE, Einfiihrungsphase, Nordrhein-Westfalen, Westermann
Bildungsmedien Verlag GmbH, 2023

Q1/Q2 Biologie HEUTE, Qualifikationsphase, Nordrhein-Westfalen, Westermann
Bildungsmedien Verlag GmbH, 2023

6.2 Allgemeines

o Die Lehrwerke sind als Angebot fir die Lehrerinnen und Lehrer zu verstehen. Einzelne
Module kdnnen durch andere Materialien ersetzt werden. Authentische Materialien
sollen zusatzlich genutzt werden.

e Die Lehrerinnen und Lehrer kénnen zurlckgreifen auf: Leseblicher, Themenhefte und,
Fachzeitschriften, Loseblattsammlungen, Internetseiten und Filme.

o Es werden keine verbindlichen Zuweisungen von Unterrichtsmaterialien zu
Unterrichtsvorhaben vorgenommen, um den Lehrerinnen und Lehrern auch den Kursen
Flexibilitdt und individuellen Spielraum einzuraumen.
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7. Qualitatssicherung und Evaluation
7.1 Qualitatssicherung

Die Fachkonferenz ist der Qualitatsentwicklung und -sicherung des Faches Biologie verpflichtet.
Folgende Vereinbarungen werden als Grundlage einer teamorientierten Zusammenarbeit
vereinbart: Sie verpflichtet sich zur regelmafigen Teilnahme an Implementationsveranstaltungen,
sowie an Fortbildungen im Rahmen der Unterrichtsentwicklung und Forderung des schulischen
Fremdsprachenunterrichts.

7.2 Evaluation des schulinternen Curriculums

Zielsetzung: Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GréR3e dar, sondern ist als
.lebendes Dokument* zu betrachten. Dementsprechend sind die Inhalte stetig zu Uberprifen,
um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz (als professionelle
Lehr/Lerngemeinschaft) tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur
Qualitatssicherung des Faches bei.

Prozess: Der Prifmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des
vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige
Konsequenzen formuliert.

Stand 28.08.2025
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