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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

1.1 Gymnasium Horkesgath — Ganztagsgymnasium im Griinen

Das Gymnasium Horkesgath wurde 1970/71 gegriindet und ist seit Beginn des Schuljahres
2009/2010 Gymnasium in gebundener Ganztagsform.
Die Schule liegt im Kempener Feld in naturnaher Umgebung und ist umgeben von Wiesen, Feldern

Ill

und Grinanlagen. Ganz in der Ndhe liegt die alte Kiesgrube ,,Holthausens Kull“, heute ein ca. 1,50 ha
groRes stehendes Gewadsser, das unsere Schiler/-innen z.B. im Rahmen des Wasserprojekts oder
beim Thema , Okosystem See” im Biologieunterricht als ,,Untersuchungsgebiet” nutzen diirfen, um
z.B. die Wasserqualitat zu analysieren oder Kleinstlebewesen und Planktonorganismen unter dem
Mikroskop zu betrachten und zu bestimmen. Neben dem Schulhof liegt die Obstwiese mit einem
Bestand an alten Apfelbdaumen. Seit Frihjahr 2021 ist das Gymnasium Horkesgath in Kooperation
mit Ackerdemia e.V. Ackerschule und hat auf der Apfelbaumwiese eine eigene Ackerflache (Hor-
kesGarten), auf der bis zu 30 Gemisesorten angebaut werden. Der Gemuseacker wird betreut von
einer Schiler*innen-AG und dem Acker-Team, auferdem von verschiedenen Bioklassen und -kursen

(passend zum jeweiligen Unterrichtsvorhaben).

1.2 Auszeichnungen als MINT-freundliche Schule und MINT-EC-Schule

Das Gymnasium Horkesgath ist in den Jahren 2013, 2016, 2019 und 2022 als ,,MINT-freundliche
Schule” ausgezeichnet worden. Seit Juli 2018 (Wiederzertifizierung 2022) ist das Gymnasium Hor-
kesgath Mitglied im nationalen Excellence-Schulnetzwerk MINT-EC und profitiert damit von vielen
hochkaratigen Angeboten und Austauschmoglichkeiten mit anderen Schulen.

Beispielsweise konnen Schiilerinnen und Schiiler an gesponserten MINT-Camps teilnehmen, die an
Forschungseinrichtungen in ganz Deutschland stattfinden. Dabei erleben sie aktuelle Forschung
hautnah und knipfen Kontakte mit Gleichgesinnten. Am Ende ihrer Schullaufbahn kénnen sie zu-
dem das MINT-EC-Zertifikat als zusatzliche Qualifikation zum Abitur erwerben. Auch die Lehrkrafte
profitieren von exklusiven Fortbildungen und Erfahrungsaustausch im Netzwerk.

Die Mitgliedschaft im nationalen Excellence-Schulnetzwerk bringt splirbare Impulse fiir die Unter-
richtsentwicklung im Fach Biologie mit sich. Die SuS haben durch die Moglichkeit, Punkte fiir das
MINT-EC-Zertifikat zu sammeln, ein gesteigertes Interesse an MINT-Angeboten auch im Fach Biolo-
gie (Facharbeit, Teilnahme an Wettbewerben und MINT-EC-Camps usw.).

1.3 Das Fach Biologie im Rahmen des MINT-Profils am Gymnasium Horkesgath

Das systematisch aufgebaute und curricular verankerte Spektrum an MINT-Angeboten am Gymna-
sium Horkesgath von der Jgst. 5 bis zum Abitur bietet ausgezeichnete Moglichkeiten, den komplet-
ten MINT-Bereich im Unterricht und dariiber hinaus in Form von AGs, Zusatzstunden, Projekttagen,
Wettbewerben etc. kennenzulernen, sich darin zu erproben und die eigenen Talente zu entwickeln.
Das Fach Biologie ist hierbei folgendermaRen verortet:

e Ggf. Betreuung einer MINT-AG mit Schwerpunkt auf biologischen Themen (Mikroskopie etc.)
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e Betreuung von Lernenden, die am Wettbewerb ,bio-logisch!“ teilnehmen (auf freiwilliger
Basis)

e Exkursionen/Workshops bei externen Kooperationspartner (Zooschule, Hochschule Nieder-
rhein, Mediothek etc.)

1.4 Ausstattung des Fachbereichs Biologie
1.4.1 Lehr- und Lernmittel
Fir den Biologieunterricht in der Sekundarstufe | ist das Lehrwerk ,Biosphare” (Cornelsen) mit den

Banden I: 5/6 und Il: 7-9 (in G9 wird dieses Buch fiir die Jgst. 8-10 genutzt) eingeflihrt.

In der Sek. Il wird in der EF der Band ,Biosphare — Einflihrungsphase” (Cornelsen) und in der Qualifi-
kationsphase der ,,Biosphare Qualifikationsphase” (Cornelsen) genutzt.

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Materialangebote des Ministeriums
flr Schule und Weiterbildung regelmaRig zu sichten und ggf. in den eigenen Unterricht oder die Ar-
beit der Fachkonferenz einzubeziehen. Die folgenden Seiten sind dabei hilfreich:

Der Lehrplannavigator:

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

Die Materialdatenbank:

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

Die Materialangebote von SINUS-NRW:

http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/

1.4.2 Biologierdume

Zur Verfligung stehen zwei modern ausgestattete Biologie-Fachrdume (R018, R015), aullerdem wird
der Chemieraums R013 mitgenutzt.

» interaktive Smartboards in R015 und R018:
Anwendungsmoglichkeiten Gber die Tafelfunktion hinaus: Lernsoftware, Mapping-Software,
Multimedia-Lernumgebungen, interaktive Tafelbilder der Verlage, Filme; besonders geeignet zur
Veranschaulichung dynamischer Vorgange in den Naturwissenschaften

» Experimentierplatze fur die Schuler/innen aller Jahrgange: Gas-/Stromanschluss

» Moglichkeit zur Nutzung der iPad-Koffer der Schule

1.4.3 Biosammlung

» guter Basisausstattung (DNA-Modelle, Experimentierbedarf, Strukturmodelle...)
» insg. ca. 25 Mikroskope, davon 13 neue, leistungsstarke Leica-Mikroskope
» ein digitales Mikroskop BioBlue BB4245


http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialdatenbank/
http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/
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Grundausstattung flr alle gangigen Experimente
der Fachbereich Biologie ist gut mit aktuellen Lehrfilmen (v.a. von GIDA) ausgestattet

1.5 AuBBerschulische Lernorte und Kooperationspartner

>

Zooschule Krefeld: Besuch von Workshops, Kursen, Moglichkeit zur Betreuung von Facharbeiten
Arztliche Gesellschaft zur Gesundheitsférderung e. V. (AGGF) und pro familia: Deutsche Ge-

sellschaft fiir Familienplanung, Sexualpadagogik und Sexualberatung e. V.: Es finden regelma-
Rig Besuche und Gesprachsrunde rund um das Thema Sexualkunde in Jgst. 9 sowie Veranstal-
tung von Elternabenden (v.a. KI. 6/7) statt zur Gesundheitsférderung von Jugendlichen durch
Aufklarung und Sensibilisierung fiir eine gesundheitsbewusste Lebens- und Verhaltensweise

Schiilerlabor der Hochschule Niederrhein: Hier finden jedes Jahr Labortage des Bio-Lks rund um
das Thema Genetik statt.

Umweltzentrum in Krefeld-Hiils: In der Unter- und Mittelstufe gibt es regelmaRig Exkursionen
ins Umweltzentrum in Krefeld-Hiils (meist zum Thema Okologie in Klasse 7)

zdi-Zentrum KReMINTec: Die Landesinitiative zdi "Zukunft durch Innovation" hat sich die Aufga-

be gestellt, junge Leute bereits lange vor der Berufs- oder Studienplatzwahl fir die MINT-Facher
(Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik) zu interessieren. In Krefeld hat sich
dazu der Verein KreMINTec e.V. gegriindet, dem namhafte Unternehmen der Stadt Krefeld, die
Unternehmerschaft Krefeld, die IHK Mittlerer Niederrhein und weiter Institutionen (so das
Gymnasium Horkesgath) angehdren. Seit dem Jahr 2007 ist die Schule Netzwerkpartner und Bei-
ratsmitglied im zdi-Zentrum Kre-MINTec. Im Krefelder KreMINTec-Zentrum kdnnen Klassen
und Kurse unserer Schule Projekttage und Workshops in den MINT-Fachern durch. Zudem
vermittelt KReMINTec z.B. Schiiler/innen in der schulfreien Zeit Ferienakademien an der Hoch-
schule Niederrhein sowie bei zahlreichen Partnerfirmen.

Ackerdemia e.V.: Kooperationspartner fir den schuleigenen Gemiseacker

1.6 Sprachsensibler Fachunterricht

Die Vermittlung biologischer Inhalte erfolgt stets mit Blick auf sprachliche Hiirden und unter-stitzt

Schiler/-innen durch verschiedene MaRnahmen, um Fachsprache zu verstehen und anzuwenden.

Um die fachsprachlichen Fahigkeiten im Fach Biologie gezielt zu fordern, hat sich die Fachschaft Bio-

logie darauf geeinigt, verstarkt sprachliche Hilfen und Lerngelegenheiten bereitzustellen bzw. zu

entwickeln, damit die Schilerinnen und Schiiler im Unterricht angemessen sprachlich handeln bzw.

Fachsprache anwenden kénnen. Verschiedene Methoden kdnnen hierbei genutzt werden:

e Scaffolding: Sprachliche Strukturen, Operatoren oder wichtige Fachbegriffe werden bei Ar-
beitsauftragen hervorgehoben oder als Satzstarter angeboten, sodass Schiler/-innen beim
Formulieren fachlicher Aussagen gezielt unterstiitzt werden.

e Texte und Arbeitsmaterialien werden lbersichtlich gestaltet, ggf. vereinfacht und zentrale
Begriffe markiert, wodurch insbesondere Lernende mit Deutsch als Zweitsprache gut am Un-
terricht partizipieren kénnen.


https://kremintec.de/kursangebote/kursangebot-fuer-einzelne-schuelerinnen/
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Ein zentrales Element ist der Einsatz verschiedener TexterschlieBungsstrategien beim Lesen
und Verstehen von Sachtexten, z.B. die 5-Schritt Lesemethode

Markieren von Schlisselbegriffen, Gliedern in Abschnitte, Randnotizen oder strukturierende
Zeichnungen sowie ,Spickzettel”

Das Verstindnis von Diagrammen, Grafiken und Tabellen ist fester Bestandteil des Unter-
richts. Schiiler/-innen lernen, Informationen aus Texten gezielt in diskontinuierliche Darstel-
lungen (z. B. Tabellen, Baumdiagramme) zu Giberfiihren und umgekehrt Textinformationen in
Diagrammen zu verorten.

Fachworterglossar mit Definitionen und Begriffserklarungen (ggf. online mit Tool fir Lern-
karten)

Geschlechtersensible Sprache im Biologieunterricht

Zentrale sprachliche Elemente

Verzicht auf das generische Maskulinum und bewusste Nennung aller Geschlechter (z. B.
,Schilerinnen und Schiiler”, ,Lernende”).

Verwendung geschlechtsneutraler Begriffe: ,Lernende”, ,Lehrkraft”, ,Fachschaft Biologie,
,Team”, ,Elternschaft” statt ,Lehrer”, ,Schiler”.

Einsatz inklusiver Schreibweisen, sofern am Standort erlaubt und abgestimmt: z. B. ,,Schi-
ler*innen”, ,,Schiler:innen”

Fachliche Darstellung von Geschlecht und Vielfalt

Klare Unterscheidung von ,sex” (biologisches Geschlecht, z. B. chromosomal, gonadal, hor-
monell) und ,,gender” (soziales Geschlecht, Rollenbilder, Identitat).

Thematisierung biologischer Vielfalt jenseits einer rein bindren Sicht (z. B. Intersexualitat,
Variationen der Geschlechtsentwicklung) in altersangemessener, sachlicher Sprache.

Reflexion und Vermeidung stereotyper Beispiele (z. B. nicht nur ,, der Wissenschaftler”, , die
Krankenschwester”, sondern vielfaltige Rollenbilder).

1.7 DifferenzierungsmaBnahmen zur Beriicksichtigung unterschiedlicher Lernvoraussetzungen

Die Fachschaft Biologie bericksichtigt individuelle Lernvoraussetzungen und integriert nach Mog-

lichkeit MaBnahmen der individuellen Forderung in den Unterricht, zum Beispiel durch den Einsatz

differenzierter Aufgabenstellungen, variabler Sozialformen sowie adaptiver Lernangebote. So wer-

den Schiilerinnen und Schiiler entsprechend ihrer jeweiligen Kompetenzen gefordert und unter-

stltzt. Diagnostische Verfahren und kontinuierliche Lernstandsbeobachtungen ermoglichen es,

Lernprozesse gezielt zu begleiten und Forderbedarfe friihzeitig zu erkennen. Ziel ist es, allen Ler-

nenden eine aktive Teilhabe am Unterricht zu ermdglichen und ihre fachlichen sowie Gberfachlichen

Kompetenzen nachhaltig zu entwickeln.

Konkrete Moglichkeiten der individuellen Forderung:
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Methode Wortfeld / Begriffspaare: Dem Schiler wird als Sprachmaterial eine ungeordnete
Menge an Fachbegriffen und Satzbruchstiicken vorgegeben, um daraus z.B. eigene Satze zu bil-
den, Begriffspaare zu finden o. a. (,,Suche dir zwei Begriffe heraus, die zusammen passen. Bilde
einen biologisch sinnvollen Satz mit diesen Begriffen, der den Zusammenhang zwischen ihnen
erlautert.”)
Leistungsdifferenzierte Unterstiitzung (z. B. gestufte Hilfen)
Methode Concept Map: Die Schiiler haben drei Wahlmaoglichkeiten:
eSchwierigkeitsstufe * Erganze die vorgegebene Struktur einer Concept Map mit Hilfe deiner
Kenntnisse zum Thema.
eSchwierigkeitsstufe ** Erstelle / erstellt eine Concept Map mithilfe vorgegebener Fachbe-
griffe.
e Schwierigkeitsstufe *** Fertige/Fertigt eine Concept Map an. Sie soll alle Teilaspekte des
Themas umfassen.

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen, Informationen zum Nachlesen und Aufgaben
zum Uben zum Unterrichtsvorhaben

1.8 Kurswahl in der Oberstufe

Das Fach Biologie ist in der Einflihrungsphase in der Regel mit 4-5 Grundkursen vertreten. In der
Qualifikationsphase kénnen auf Grund der Schiilerwahlen in der Regel 2 — 3 Grundkurse und ein
Leistungskurs gebildet werden.
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Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe | und II:

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5.1 BI (2)
5.2 BI (2)
6.1 BI (2)
6.2 BI (2)

Fachunterricht von 8 bis 10

8.1 BI (2)
9.1 BI (3)
10.1 BI (2)
10.2 BI (2)

Fachunterricht in der EF und in der Q-Phase

EF 1/2 BI (3)
Q11/2 BI (Gk: 3/ LK: 5)
Q21/2 BI (Gk: 3/ LK: 5)

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken und die
Grundlage fiir das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei werden fachlich
und bioethisch fundierte Kenntnisse die Voraussetzung fiir einen eigenen Standpunkt und fiir ver-
antwortliches Handeln gefordert und geférdert. Hervorzuheben sind hierbei die Aspekte Ehrfurcht
vor dem Leben in seiner ganzen Vielfaltigkeit, Nachhaltigkeit, Umgang mit dem eigenen K&rper und
ethische Grundsatze.

2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben (UV)

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, samtliche
im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen auszuweisen. Dies entspricht der Verpflichtung jeder
Lehrkraft, den Lernenden Gelegenheiten zu geben, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
auszubilden und zu entwickeln.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgrofRe, die nach Bedarf (iber- oder
unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusatzlichen Spiel-
raum fur Vertiefungen, besondere Interessen von Schiilerinnen und Schiilern, aktuelle Themen bzw.
die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Klassenfahrten o0.A.) beldsst. Abwei-
chungen lber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des pdadagogischen Gestaltungs-
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spielraumes der Lehrkrafte moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der
Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Be-
ricksichtigung finden.

Legende:

Farbe / Hervorhebung Beitrag des Faches Biologie zum / zur

Blau markiert ...Berufsorientierung/kAoA (kein Abschluss ohne Anschluss)

Grin markiert ...Medienerziehung (Medienkompetenzrahmen NRW), Umgang mit Medien
Orange markiert | Methoden

(fachintern)

Beitrag zum Landesprogramm Schule der Zukunft: Bildung fiir nachhaltige Ent-

wicklung
Gelb hervorgehoben Fachibergreifende Themen in den Naturwissenschaften
Griin hervorgehoben Nutzung von MOODLE

Lila markiert (fachintern) | Im Bereich der Oberstufe: gilt nur fiir den Leistungskurs

Verbraucherbildung
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Jahrgangsstufe 5:

UV 1 ,Biologie erforscht das Leben“(ca. 4 Ustd.)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Die Biologie befasst sich als Naturwissenschaft mit den Lebewesen. Der Vergleich zwischen belebter und unbelebter Natur fiihrt zu den Kennzeichen des
Lebendigen. Zudem stehen grundlegende biologische Arbeitsweisen und -techniken im Mittelpunkt. Sie bilden Schritte der naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung ab und erméglichen den Aufbau biologischen Fachwissens.

Biologische Erkenntnisse sind auch an technische Errungenschaften gebunden. So fihren lichtmikroskopische Untersuchungen zu der Erkenntnis, dass alle
Lebewesen zelluldr organisiert sind.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K1 (Dokumentation): e Mikroskopieren (KLP)
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen das Vorgehen und wesentliche Ergeb-
nisse bei Untersuchungen und Experimenten in vorgegebenen Formaten
(Protokolle, Zeichnungen, ) dokumentieren. e Schilerversuch, Schritte des naturwissenschaftlichen Weges der Er-
kenntnisgewinnung

e Herstellung einfacher Nassprdparate

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:

10
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehr-
plans

Schilerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Die Biologie erforscht das Le-
ben — welche Merkmale ha-
ben alle Lebewesen gemein-
sam?

Kennzeichen des Lebendigen
e Bewegung

Reizbarkeit

e Stoffwechsel
e Fortpflanzung
e Entwicklung

e Wachstum

ca. 2 Ustd.

Lebewesen von unbelebten Objekten an-
hand der Kennzeichen des Lebendigen
unterscheiden (UF2, UF3, E1).

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

- Didaktische Reduktion: Es werden keine Teile von Lebewesen
prasentiert und diskutiert.

Sammlung von Schiilervorstellungen zu Merkmalen von Lebewe-
sen, Vergleich mit den Kennzeichen des Lebendigen

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

Die Alltagsvorstellung ,,Pflanzen sind keine richtigen Lebewesen”
wird kontrastiert.

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

11
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Wie gehen Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler bei
der Erforschung der belebten
Natur vor?

Naturwissenschaftliche Schrit-
te der Erkenntnisgewinnung

Ca. 2 Ustd.

K1: ... das Vorgehen und wesentliche Er-
gebnisse bei Untersuchungen und Expe-
rimenten in vorgegebenen Formaten (Pro-

tokolle, Zeichnun-
gen, ) dokumentieren.
E7: ... in einfachen biologischen Zusam-

menhangen Schritte der naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinnung nach-
vollziehen und Aussagen konstruktiv kri-
tisch hinterfragen.

Bewusstmachung: Die Problemorientierung der vorangegange-
nen Unterrichtsstunden ist ein grundsatzliches Prinzip der Na-
turwissenschaften.

Einflhrung in die Schritte der naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisgewinnung an einem konkreten Beispiel,

2.B. Praferenzversuch mit Kellerasseln

- Visualisierung der Teilschritte und der zentralen Merkmale
des jeweiligen Schrittes

- Erstellung eines einfachen Versuchsprotokolls

Kernaussage:

Die experimentelle Erkenntnismethode folgt einem bewdhrten
Muster und unterscheidet sich somit von ,Lernen durch Erfah-
rung” (exploratives Vorgehen).

12
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UV 2, Wirbeltiere in meiner Umgebung“ (ca. 15 Ustd)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Erhalt und nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt setzen Kenntnisse liber das System der Lebewesen und {iber Angepasstheiten von Organismen vo-
raus. Naturerkundungen und originale Begegnungen erweitern die Artenkenntnis, zeigen Biodiversitat und die Bedeutung des Artenschutzes auf.

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 duRere Einfliisse zeigt sich in vielfaltiger Weise der Struktur-Funktions-Zusammenhang. Am Beispiel von Wirbeltierklassen [...] werden
morphologische Merkmale und die spezifische Individualentwicklung in den Fokus geruickt.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
K3 (Prasentation): e Untersuchung des Knochenaufbaus (KLP)
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen eingegrenzte biologische Sachverhalte,
- auch mithilfe digitaler Medien - bil- ® Knochen-und Skelettmodelle

dungssprachlich angemessen und unter Verwendung einfacher Elemente der
Fachsprache in geeigneten
Darstellungsformen (Redebeitrag,

) sachgerecht vorstellen.

Beitrdge zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:

Angepasstheit von Saugetieren und Végeln an den | Individualentwicklung
Lebensraum

13
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Welche besonderen Merkmale
weisen Sdugetiere auf und wie
sind sie an ihre Lebensweise an-
gepasst?

Vielfalt und Angepasstheiten der
Wirbeltiere

Charakteristische Merkmale und
Lebensweisen ausgewahlter Or-
ganismen

e Merkmale der Saugetiere

e Angepasstheiten an den
Lebensraum

ca. 5 Ustd.

die Angepasstheit ausgewahlter Saugetiere

an ihren Lebensraum hinsichtlich
exemplarischer Aspekte wie Skelettaufbau,
Fortbewegung, Nahrungserwerb, Fortpflan-
zung oder Individualentwicklung erklaren
(UF1, UF4).

Leitidee: Sdugetiere haben alle Lebensraume der Welt der besiedelt.
Trotz dieser Vielfalt werden sie in eine Ordnungsgruppe gefasst.

- tabellarischer Vergleich verschiedener Sdugetiere (z.B. Elefant,
Fledermaus, Maulwurf, Delphin) aufgrund duBerlich sichtbarer
Merkmale (z.B. Extremitaten)

- Erweiterung der Besonderheiten von Saugetieren um nicht
sichtbare Merkmale der Individualentwicklung und der Ana-
tomie

- Klarung der Passung von Lebensraum und strukturellen Be-
sonderheiten anhand von zwei Beispielen.

Die Alltagsvorstellung ,Lebewesen passen sich perfekt an die Umge-
bung an “ wird kontrastiert.

Kernaussage:
Sdugetiere weisen aufgrund der Besiedlung aller Lebensrdume viele
Abwandlungen im Grundbauplan auf.

14
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Wie sind Végel an lhre Lebens-
weise angepasst?

Vielfalt und Angepasstheiten der
Wirbeltiere

Charakteristische Merkmale und
Lebensweisen ausgewadhlter Or-
ganismen

e Vogelskelett

e Leichtbauweise der Kno-
chen

ca. 5 Ustd.

die Angepasstheit ausgewadhlter
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 funktio-
nal deuten (E3, E4, E5).

Leitidee: Die Kunst des Fliegens- ein Menschheitstraum
(z.B. Lilienthal, Leonardo da Vinci, Daedalus und Ikarus)

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

Gewichts- und GroRenvergleich von Igel und Taube

Vergleichende Untersuchung von Saugetier- und Vogelknochen:

- Fokus: Vogel- und Saugerknochen haben die gleiche Bausub-
stanz, aber eine unterschiedliche Bauweise [4]

- Volumenbestimmung und Wiegen von Vogel- und Saugetier-
knochen

- Modellbetrachtung eines Sauger- und Vogelknochens

Kernaussage:

Végel sind unter anderem durch die spezielle Leichtbauweise der Kno-
chen an das Fliegen angepasst. Diese ermdglicht auch grofsen Viégeln
die Fortbewegung in der Luft.

15
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Welche besonderen Merkmale
weisen die unterschiedlichen
Wirbeltierklassen auf?

Vielfalt und Angepasstheiten der
Wirbeltiere

e System der Wirbeltiere

e Merkmale der verschiede-
nen

Wirbeltierklassen

e Artenvielfalt

ca. 5 Ustd.

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

16

Vorbereitende Hausaufgabe: ,Sammelt moglichst viele Bilder zu Wir-
beltieren und bringt sie zur nachsten Stunde mit"“.

Erarbeitung der besonderen Merkmale der anderen Wirbeltierklassen
durch einen kriteriengeleiteten Vergleich;

- Ergebnis: Tabellarischer Uberblick tiber wesentliche
Hilfskriterien fir die Einordnung in eine Wirbeltierklasse.

Zuordnung der mitgebrachten Abbildungen (erfolgt in erster Linie iber
das Hilfskriterium , Kérperbedeckung”)

Die Alltagsvorstellung: ,, Wirbeltierklassen sind Ahnlichkeitsgruppen”
wird in das Konzept ,, Wirbeltierklassen sind Abstammungsgemeinschaf-
ten, deren Entwicklung sich 6kologisch erschlief3t” iiberfiihrt [3].

Arbeitsteilige Erstellung von Steckbriefen unter Nutzung von Prasenta-
tionssoftware: je zwei heimische Vertreter der Fische, Amphibien, Rep-
tilien und Vogel unter Berticksichtigung der besonderen Merkmale.

Kernaussage:
Bestimmte Merkmale von Individuen dienen als Indizien, die auf ihre
gemeinsame Abstammung hinweisen.

Methodenblatter:
- Checkliste Internetrecherche
- Kurzvortrag
- Tabelle
- Erstellen, Beschreiben und Auswerten von Diagrammen

- SuS wenden Standardfunktionen von Textverarbeitungspro-
grammen an

- SuSrecherchieren unter Anleitung in Lexika, Suchmaschinen
und Bibliotheken

- SuSvergleichen und bewerten Informationsquellen
Sus erstellen unter Anleitung ein Medienprodukt

- selbststéndige Internetrecherche in Kleingruppen (SLZ) zu pla-
katgestiitzten Prasentationen zu einem ausgewahlten Lebewe-
sen in einem extremen Lebensraum

MKR Punkte 2.1/2.2/4.1/4.2/4.2/4.4
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GYMNASIUM HORKESGATH

UV 3, Tiergerechter Umgang mit Nutztieren“(ca. 5 Ustd.)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

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

rechte Haltung thematisiert.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K2 (Informationsverarbeitung):

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen nach Anleitung biologische Informati-
onen und Daten aus analogen und digitalen Medienangeboten (Fachtexte,
Filme, Tabellen, Diagramme, Abbildungen, Schemata) entnehmen, sowie
deren Kernaussagen wiedergeben und die Quelle notieren.

K4 (Argumentation):

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen eigene Aussagen fachlich sinnvoll be-
grinden, faktenbasierte Griinde von intuitiven Meinungen unterscheiden

sowie bei Unklarheiten sachlich nachfragen.

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:

Struktur und Funktion:

Entwicklung:

Variabilitat, Individualentwicklung

17
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Wie sind Lebewesen durch
Ziichtung gezielt verdindert
worden?

Zichtung

ca. 2 Ustd.

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

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

Industrielle Entwicklung (Lege — und Masthybride) sowie Haltung
von Zweinutzungstieren in kleinen Betrieben, Vergleich der Leis-
tungen

Erarbeitung des Zlchtungsvorgangs auf phanomenologischer
Ebene am Beispiel der Einnutzungslinien

Kernaussage: Die Zucht extremer Nutzformen erfordert einen
industriellen Mafstab und fiihrt zu ethisch bedenklichen Begleit-
erscheinungen

dsst sich hingegen besser mit dem Tierwohl in Ein-
klang bringen.

18
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Wie koénnen Landwirte ihr
Vieh tiergerecht halten?

Nutztierhaltung

Tierschutz

ca. 3 Ustd.

verschiedene Formen der Nutztierhaltung
beschreiben und im Hinblick auf ausge-
waéhlte Kriterien erdrtern (B1, B2).

19

Problematisierung:

Bericht/ Video Uber die naturliche Lebensweise des Haushuhns, Fokus-
sierung auf spezifische Verhaltensmuster und Bewusstmachung von
Beddrfnissen der Tiere

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 Entschei-
dungsprozess:

a) Kriterien fur eine tiergerechte und wirtschaftliche Haltung fest-
legen

b) Unterschiedliche Haltungsformen in vorgegebenen Quellen re-
cherchieren und diese hinsichtlich der Kriterien bewerten

c) Reflexion des Ergebnisses und der angelegten Kriterien, Ein-
nahme unterschiedlicher Perspektiven

Kernaussage:

Eine tiergerechte Haltung beriicksichtigt die natiirlichen Ansprii-
che der Tiere. Innerhalb des gesetzlich vorgegebenen Rahmens
sollte eine verantwortungsvolle Tierhaltung auch den 6konomi-
schen, ékologischen und sozialen Aspekten einer nachhaltigen
Entwicklung entsprechen.

Beziige zu kAoA

e Agrarberufe (z.B. Landwirt/Tierwirt)

Tierarzt/ Tiermedizinischer Fachangestellter

Nachhaltigkeit:

e Tierwohl / nachhaltige Tierhaltungsformen / Verringerung des
Fleischkonsums
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UV 4 ,Erforschung von Bau und Funktionsweise der Pflanzen“(ca. 15 Ustd.)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

[...] Erhalt und nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt setzen Kenntnisse (iber das System der Lebewesen und {iber Angepasstheiten von Organismen vo-
raus. 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
Am Beispiel von
gerickt. [...]

Pflanzen an duRere Einfliisse zeigt sich in vielfaltiger Weise der Struktur-Funktions-Zusammenhang.
ausgewahlten Samenpflanzen werden morphologische Merkmale und die spezifische Individualentwicklung in den Fokus

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K1 (Dokumentation):
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen das Vorgehen und wesentliche Er-
gebnisse bei Untersuchungen und Experimenten in vorgegebenen Forma-

Experiment zum Wassertransport mit gefarbtem Wasser
Verdunsten von Flissigdiinger oder Mineralwasser

Mikro-Foto einer Pflanzenzelle

ten (Protokolle, Diagramme, dokumentie-
ren ( g ) Experiment zum Einfluss verschiedener Faktoren auf die Keimung (KLP)
Langzeitbeobachtung zum Wachstum (KLP)
Beitrdge zu den Basiskonzepten
System: Struktur und Funktion: Entwicklung:

Unterscheidung der Systemebenen Zelle-Gewebe-
Organ-Organismus am Beispiel der Fotosynthese

Arbeitsteilung im Organismus am Beispiel der
pflanzlichen Grundorgane

Stoff- und Energieumwandlung bei der Fotosynthe-
se und ihrer Bedeutung

Keimung und Wachstum
Individualentwicklung

20
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Gibt es eine kleinste Einheit des
Lebendigen?

Die Zelle als strukturelle Grund-
einheit von Organismen

e Einzellige Lebewesen
o Zellbegriff
e Mehrzellige Lebewesen

e Gewebe

ca. 4 Ustd.

einfache tierische und pflanzliche Praparate
mikroskopisch untersuchen (E4).

durch den Vergleich_verschiedener mikrosko-
pischer Praparate die Zelle als strukturelle
Grundeinheit aller Lebewesen bestatigen (E2,
E5).

Problematisierung: Auf der Suche nach Kleinstlebewesen
Betrachtung eines Wassertropfens aus abgestandenem Blumenwasser

- Feststellung: Mit bloRem Auge und auch unter der Lupe sind keine
Lebewesen erkennbar.

Prasentation eines Kurzfilmes, Einfiihrung des Zellbegriffs anhand der
einzelligen Lebewesen im mikroskopischen Bild

Bedienung des Mikroskops, Fokus: Erhalt eines scharfen Bildes.
Vertiefung und Erweiterung: Mikroskopische Untersuchung von Pflan-
zen und Tieren

- Betrachtung eines Nassprdparats der Wasserpest

- Betrachtung verschiedener Fertigpraparate von Geweben

- Bewusstmachung der verschiedenen Scharfeebenen beim Mikro-
skopieren

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

GréfSere Lebewesen bestehen aus vielen Zellen.

Beziige zu kAoA

e Berufe unterm Mikroskop - Wir arbeiten im Labor (Laboranten,
Assistenten und Priifer, z.B. Biologielaborant, Medizinisch-
Technischer Assistent (MTA), Biologisch-Technischer Assistent
(BTA), Pharmazeutisch-Technischer Assistent u.v.m.)
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Worin unterscheiden sich
pflanzliche Zellen von tieri-
schen Zellen?

Die Zelle als strukturelle
Grundeinheit von Organismen

e Zellwand
e Vakuole

e Chloroplasten

ca. 2 Ustd.

tierische und pflanzliche Zellen anhand
von lichtmikroskopisch sichtbaren Struk-
turen unterscheiden (UF2, UF3).

Zellen nach Vorgaben in ihren Grundstruk-
turen 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 (vorge-
fertigt, ergdnzen lassen)

- keine Einflihrung in das mikroskopische Zeichnen
(— Sek. 1),

- alternativ: mikroskopisches Foto beschriften lassen.

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

Was brauchen Pflanzen zum
Leben und wie versorgen sie
sich?

Vielfalt und Angepasstheiten
von Samenpflanzen

Grundbauplan

Einstieg in das UV (sehr kurz, z. B. Lehrervortrag):
Grober Uberblick tiber die Verwandtschaftsgruppen, z. B. Algen,
Moose, Farne, Bliitenpflanzen (incl. Bdiume und Graser)

Problematisierung z. B. ,Pflanzen essen und trinken nicht.”
Sammeln von Schiilervorstellungen

Arbeitsplan fiir die Bearbeitung der Fragestellung:
Pflanzenschema (Grundbauplan) als advance organizer, in die das
Stofffllisse sukzessive eingezeichnet werden

1) Wasser- & Mineralstoffversorgung

2) Nahrstoffproduktion (Fotosynthese)
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Wie versorgen sich Pflanzen
mit Wasser?

Funktionszusammenhang der
Pflanzenorgane

ca. 3 Ustd.

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

Problematisierung zu 1):
Wasser fliel$t doch nach unten! — Wie transportieren Pflanzen das
Wasser?

Klarung wesentlicher Teilaspekte des Wassertransports tber De-
monstrationsexperimente ausgehend von Schiilervorstellungen
und -fragen

Geeignet sind z. B.:
- weiBe Schnittblume in gefarbtem Wasser

- Transpirationsnachweis

- Wasserabgabe Uber Spaltéffnungen
Wasseraufnahme tber die Wurzel im natiirlichen Lebensraum

Die Alltagsvorstellung ,, Pflanzen nehmen Wasser (iber die Bldtter
auf.” wird revidiert.

Erweiterung: Wasser dient auch zur Beschaffung von Mineralstof-

fen

- Schiilerversuch: Verdunsten eines Tropfens Flissigdlinger oder
Mineralwasser

Einzeichnen des Wasser- und Mineralstofftransports in das Pflan-
zenschema

Kernaussage:

Durch die Verdunstung an den Spaltéffnungen der Bldtter wird
Wasser aus den Wurzeln nachgezogen. Der Wasserstrom durch
die Pflanze bringt ihr auch geldste Mineralstoffe.
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Wie versorgen sich Pflanzen
mit energiereichen Stoffen?

Funktionszusammenhang der
Pflanzenorgane

Bedeutung der Fotosynthese

ca. 2 Ustd.

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

den Prozess der Fotosynthese als Reakti-
onsschema in Worten darstellen (UF1,
UF4, K3).

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

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

Erstellen eines Schaubildes (Blatt als Black-Box-Modell) mit Hilfe
von Informationen zu Edukten, Produkten und Reaktionsbedin-
gungen der Fotosynthese

Mikroskopische Aufnahme von Blattzellen zur Verortung in Chlo-
roplasten — integrierte Wiederholung Pflanzenzelle

Die Alltagsvorstellung ,,Pflanzen ernéihren sich aus dem Boden.”
wird beziiglich Wasser und Mineralstoffen bestdtigt, aber beziig-
lich energiehaltiger Stoffe korrigiert.

Einzeichnen der Stoffflliisse in das Pflanzenschema

Kernaussage:
In den Chloroplasten stellen Pflanzen aus Kohlendioxid und Was-
ser im Licht energiereichen Zucker her.

Vergleich der Erndhrung von Pflanzen und Tieren

Kernaussage:

Pflanzen brauchen wie Tiere energiehaltige Ndhrstoffe, die sie je-
doch nicht aufnehmen, sondern selbst herstellen. Zucker dient als
Ausgangsstoff fiir alle nétigen Baustoffe.

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

Alternative: Die Bedeutung der Fotosynthese kann mit mehr Tief-
gang (Energiegehalt von Nahrstoffen, Bedeutung des Sauerstoffs

flr die Energiegewinnung) im IF Mensch und Gesundheit behan-

delt werden.
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Wie entwickeln sich Pflanzen?

Vielfalt und Angepasstheiten
von Samenpflanzen

Funktionszusammenhang der
Pflanzenorgane

Grundbauplan

Keimung

ca. 4 Ustd.

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

ein Experiment nach dem Prinzip der Va-
riablenkontrolle zum Einfluss verschiede-
ner 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,
- zundchst im Fokus: Same -> erwachsene Pflanze
- nachstes UV: Pflanze -> Samen)

Problematisierung: Warum keimen die Samen nicht in der Tite?

- Prazisierung: Die Frage ,,Unter welchen Bedingungen keimen
Samen?“ lasst sich mit Experimenten klaren.

- Sammeln von Vermutungen zu Keimungsbedingungen

- S planen experimentelle Uberpriifung mittels Kressesamen

- Durchfiihrung in arbeitsteiliger GA

- bei der Auswertung Variablenkontrolle diskutieren

Langzeitbeobachtung: Keimung und Wachstum von vorgequolle-
nen Bohnen protokollieren (4 Wochen jeweils am Stundenbeginn
oder Hausaufgabe)

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

Kernaussage:

Durch Variation eines einzelnen Faktors Iéisst sich dessen Einfluss
auf die Keimung experimentell bestimmen.

Die Entwicklung von Wurzel, Spross und Bldttern ist in wesentli-
chen Aspekten (Gestalt, Farbe, Hauptwachstumsrichtung) vorpro-
grammiert, aber z. B. in Bezug auf die Ausrichtung zum Lichtein-
fall hin variabel.
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UV 5 ,Vielfalt der Bliiten — Fortpflanzung von Bliitenpflanzen“(ca. 11 Ustd.)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

[...] Erhalt und nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt setzen Kenntnisse liber das System der Lebewesen und liber Angepasstheiten von Organismen vo-
raus. 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 dullere Einfllsse zeigt sich in vielfaltiger Weise der Struktur-Funktions-Zusammenhang.
Am Beispiel von ausgewadhlten Samenpflanzen werden morphologische Merkmale und die spezifische Individualentwicklung in den Fokus
gerlckt. [...]
Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
K2 (Informationsverarbeitung): e Prdparation von Bliten (KLP)

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen nach Anleitung biologische Informa- | ¢  Funktionsmodelle zur Ausbreitung von Samen (KLP)
tionen und Daten aus analogen und digitalen Medienangeboten (

Diagramme, Abbildungen, Schemata) entnehmen, so-
wie deren Kernaussagen wiedergeben

e Kennibungen zu Blitenpflanzen im Schulumfeld

— Hier: Bliitendiagramme und Entscheidungsbdaume

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:

Unterscheidung der Systemebenen Zelle- Angepasstheit bei Friichten und Samen sexuelle Fortpflanzung
Organ-Organismus bei Befruchtung und Samenbil- ungeschlechtliche Vermehrung
dung

Arbeitsteilung im Organismus am Beispiel der Blu-
tenbestandteile
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Welche Funktion haben Bliiten?
Warum sind sie so vielfiiltig?

Vielfalt und Angepasstheiten
von Samenpflanzen

Fortpflanzung und Ausbreitung

ca. 4 Ustd.

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

Problematisierung: BlumenstrauR fiihrt zu Unterrichtsfragen, die im Verlauf des
UV genauer untersucht werden missen, z. B.:

- Was ist gemeinsam, was verschieden bei den Bliiten?

- Wie sind die Bliiten aufgebaut?

- Welche Funktion haben die Bluten fir die Pflanzen?

Vorgehen z. B.:

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

- Darstellung als Legebild

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

- Information: Funktion der Bliitenbestandteile

- Film [1,2] zeigt verschiedene Bestdubungstypen

- Bestdaubung, Befruchtung und Fruchtentwicklung mittels Film

- Lehrerinfo (z. B. anhand von Ausldufern bei Erdbeeren): alternativ ungeschlecht-
liche Vermehrung mit exakt gleichen Nachkommen

Kernaussage:

Bliiten sind sehr vielfiiltig, haben aber einen éhnlichen Aufbau und dienen der
Fortpflanzung: Bestdubung, Befruchtung und Samenbildung.

Bliiten werden von verschiedenen Bliitenbesuchern oder durch den Wind bestdubt.
Aus einer befruchteten Eizelle entwickelt sich ein Embryo, der mit Néhrgewebe und
schiitzender Hiille 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

ca. 3 Ustd.

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: Abbildung einer Birke in der Dachrinne o.a. fiihrt zur Fragestel-
lung.
- Sammlung von Vorwissen

- Zuordnung und Ergdanzung mittels Film
- Systematisierung: Benennen verschiedener Ausbreitungstypen

Hausaufgabe (falls jahreszeitlich schon maoglich):
- Auffinden der genannten Ausbreitungstypen in der hauslichen Umgebung

Funktionsmodell zur Ausbreitung:
- Haften von Klettfriichten (z. B. Klette, Nelkenwurz) an verschiedenen Ma-
terialien (Regenjacke, Hose, Wollpulli etc.)

Auswertung: Angepasstheit an Ausbreitung mittels felltragender Tiere

Kernaussage:

Pflanzen bilden nach der Befruchtung vielféltige Strukturen, die die Aus-
breitung unterstiitzen.

Funktionsmodelle liefern Vermutungen, wie bestimmte Strukturen in der
Natur funktionieren.

Wie Idisst sich die Vielfalt von
Bliitenpflanzen im Schulumfeld
erkunden?

Artenkenntnis

einen Bestimmungsschlissel (auch digital) zur
Identifizierung einheimischer Samenpflanzen
sachgerecht anwenden und seine algorith-

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

- Erheben von Vorwissen

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

Problematisierung: ,,Was macht der Computer eigentlich?*
- Analyse des Bestimmungsalgorithmus anhand von analogem Bestim-

28




Schulinternes Curriculum fiir das Fach Biologie am Gymnasium Horkesgath

I L
GYMNASIUM HORKESGATH

ca. 4 Ustd.

mische Struktur beschreiben (E2, E4, E5, E7).

mungsschliissel oder Software
- Visualisierung in einem Entscheidungsbaum

Kennibungen Bliitenpflanzen durch einen Unterrichtsgang, z. B.:

- Finden und Mitbringen von je einer Pflanze mittels einlaminiertem Foto

- Vorstellen der Pflanze anhand von auf der Riickseite abgedruckten aus-
gewahlten Merkmalen und Besonderheiten

Ziel: Kennen von mindestens 12 krautige Blitenpflanzen im Schulumfeld

(Leistungsiberprifung: in Prasentations-Software erstelltes Quiz: Kahoot

- IpadKoffer)

Kernaussage:

Bestimmungsschliissel lenken die Aufmerksamkeit nacheinander auf ein
Merkmal pro Schritt und zwei oder mehr alternative Merkmalsaus-
prédgungen. Es werden nur ausgewdhlte Merkmale tiberpriift.

Mit etwas Erfahrung lassen sich Bliitenpflanzen an Sondermerkmalen oder
am Gesamteindruck (Habitus) schneller wiedererkennen.
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Jahrgangsstufe 6:

Ggf. Beginn vor den Sommerferien: UV 6 ,Nahrung — Energie fiir den Koérper“(ca. 12 Ustd.)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Fundierte Kenntnisse zur Funktionsweise des Organismus ermoglichen Entscheidungen fiir eine gesunde Lebensweise.
Unter Berticksichtigung eigener Kérpererfahrungen 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):
Die SuS kénnen das Vorgehen und wesentliche Ergebnisse bei
Experimenten in vorgegebenen Formaten (Protokolle
) dokumentieren.

K2 (Informationsverarbeitung):

Die SuS kénnen nach Anleitung biologische Informationen und Daten aus
analogen Medienangeboten (Fachtexte, Tabellen, Dia-
gramme Abbildungen, ) entnehmen sowie deren Kernaussagen
wiedergeben

Einfache Nahrstoffnachweise (KLP)
(Fehling, Fettfleckprobe, Essigessenz, Lugolsche Losung)

Amylase-Experiment

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:

Arbeitsteilung im Organismus

Stoff- und Energieumwandlung im menschlichen
Koérper

Struktur und Funktion:

Oberflachenvergroferung im Darm

Entwicklung:
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen

Woraus besteht unsere Nahrung?

Nahrungsbestandteile und ihre Be-

deutung

ca. 5 Ustd.

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

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

Schulbuchtext zur Einteilung der Nahrstoffe in Bau- und Betriebs-
stoffe, Einfihrung einfacher Symbole fiir die Nahrstoffe

Untersuchung von Milch (aus Pre-Milchpulver, ersatzweise Kuh-
milch), Planung und Durchfiihrung der Nahrstoffnachweise in ar-
beitsteiliger Gruppenarbeit:

- Zucker (Fehling-Probe im Wasserbad),
- EiweiR (Essigessenz)

- Fett (Fettfleckprobe)

- Starke (Lugolsche Lésung)

Auswertung einer Tabelle mit Angaben zur Zusammensetzung
von Muttermilch

Lehrerinformation tber die Bedeutung von Vitaminen und Mine-
ralstoffen und der Notwendigkeit der Nahrungsumstellung bei
dlteren Sauglingen

Kernaussage:
Muttermilch enthdlt alle Néhrstoffe sowie viele Mineralstoffe und
Vitamine und ist fiir die ersten Lebensmonate véllig ausreichend.
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen

Wie ernéihrt man sich gesund?

ausgewogene Erndhrung

ca. 3 Ustd.

Lebensmittel anhand von ausgewadhlten
Qualitatsmerkmalen beurteilen (B1, B2).

Empfehlungen zur Gesunderhaltung des Kor-
pers und zur Suchtprophylaxe unter Verwen-
dung von biologischem Wissen entwickeln (B3,
B4, K4).

Einstieg z.B. durch Einspielen des Trailers (1.40 Min) zum Film
,Super size me” vorspielen, Vorhersagen treffen lassen lGber den
Ausgang des Selbstversuchs

Vergleich verschiedener Empfehlungen zur ausgewogenen Ernah-
rung (Erndhrungspyramide,10 Regeln der DGE, Darstellungen im
Schulbuch), Festhalten der Gemeinsamkeiten

Kernaussage:

Eine ausgewogene Erndhrung beriicksichtigt nicht nur den Ener-
giehalt der Nahrung, sondern auch die Zusammensetzung der
Ndhrstoffe, den Vitamin-, Ballaststoffgehalt und viele weitere As-
pekte.

Die Empfehlungen der Erndhrungswissenschaftler helfen, sich ge-
sund zu erndéhren.

Welchen Weg nimmt die Nahrung
durch den Kérper?

Verdauungsorgane und Verdauungs-
vorgange

die Arbeitsteilung der Verdauungsorgane er-
lautern (UF1).

Zusammenhange zwischen Bau und Funktion
jeweils am Beispiel der Verdauungsorgane,

erldutern

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

Simulationsversuch ,,Der Weg der Nahrung”, Ubertragung des
Versuchs auf die einzelnen Verdauungsabschnitte mit Hilfe des
Schulbuch oder eines Unterrichtsfilms,

alternativ kann auch die Parabel ,,Der Gliederstreit” verwendet

32




Schulinternes Curriculum fiir das Fach Biologie am Gymnasium Horkesgath

I

GYMNASIUM HORKESGATH

Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen

ca.2 Ustd

(UF1, UF4).

werden, Vergleich mit dem Schulbuch und abschliefender Kritik
an der Parabel

Die Alltagsvorstellung ,, Verdauung findet im Magen statt” wird
erweitert.

“

Die Alltagsvorstellung ,,Durch Verdauung wird Energie gewonnen
wird revidiert.

Kernaussage:
Bei der Verdauung wird die Nahrung in verschiedenen Abschnit-
ten arbeitsteilig verdndert.

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

Verdauungsorgane und Verdauungs-
vorgange

die Wirkungsweise von Verdauungsenzymen
mit Hilfe einfacher Modellvorstellungen be-
schreiben (E6).

am Beispiel des Dinndarms das
Prinzip der OberflachenvergroRerung und seine
Bedeutung flr den Stoffaustausch erlautern
(UF4)

Blut als Transportmittel flir Nahrstoffe,
beschreiben

Leitidee: Das Geheimnis der ,,verschwundenen” Starke

Demonstrationsversuch
Speichel-Amylase,

Entfarbung einer Starkelésung durch

Verwendung der eingefihrten N&hrstoffsymbolik: die Starke-
Kette wird in Doppelbausteine (Maltose) zerteilt. Lehrerinforma-
tion: Andere Enzyme zerteilen den Doppelbaustein dann in Ein-
zelbausteine (Traubenzucker)

Vergleich Abb. Diinndarm mit Zotten aus dem Schulbuch mit be-
liebigem Rohr/Schlauch, Verdeutlichung des Prinzips der Oberfla-
chenvergrofRerung durch Flachenvergleiche

Kernaussage:

Enzyme zerlegen die Ndéihrstoffe in ihre Grundbausteine, die dann
lber die Darmwand ins Blut gelangen. Die Aufnahme in das Blut
wird sowohl durch die Vergréfierung der Aufnahmefiéiche der
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen

ca.2 Ustd

Diinndarmwand als auch durch die Zerlequng in Einzelbausteine
ermdglicht.

Beziige zu kAoA
Berufe mit Lebensmitteln (z.B. Fachkraft Lebensmitteltechnik, Milch-
technologe, Backer...)
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UV 1 ,Atmung und Blutkreislauf — Nahrungsaufnahme allein reicht nicht” (ca. 13 Ustd)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Suchtverhalten sind Ausldser fiir viele Zivilisationserkrankungen. Fundierte Kenntnisse zur Funktionsweise des
Organismus ermoglichen Entscheidungen fiir eine gesunde Lebensweise und fordern die Bereitschaft, Mallnahmen zur Vermeidung von
lisationskrankheiten im persdnlichen Bereich zu ergreifen. Unter Bericksichtigung eigener Kérpererfahrungen wird die Leistungsfahigkeit des menschlichen
Korpers auf anatomischer und physiologischer Ebene betrachtet. Die Konzepte Atmung und Blutkreislauf
setzung fir das Verstandnis der komplexen Zusammenhange im Stoffwechsel des Menschen.

Zivi-

bilden die Voraus-

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K1 (Dokumentation):

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen das Vorgehen und wesentliche Ergebnisse bei
Experimenten in vorgegebenen Formaten (
Skizzen) dokumentieren.

K2 (Informationsverarbeitung):
Die Schilerinnen und Schiler kénnen nach Anleitung biologische Informationen und
Daten aus analogen Medienangeboten (Fachtexte,

Abbildungen, Schemata) entnehmen sowie deren Kernaussagen wie-
dergeben

Funktionsmodell zur Atemmuskulatur (KLP)
(hier: Zwerchfellatmung)

Funktionsmodell des Herzens (KLP)

Mikroskopie von Blut (Fertigpraparat) (KLP)

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion:
Systemebenen Zelle-Gewebe-Organ-Organismus
Arbeitsteilung im Organismus am Beispiel des Gas-
transports

Stoff- und Energieumwandlung im menschlichen
Korper

OberflachenvergroRerung in der Lunge

Entwicklung:
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Wie ist das Blut aufgebaut und
welche weiteren Aufgaben hat
es?

Zusammensetzung und Aufgaben
des Blutes

ca. 3 Ustd.

Blut (Fertigprdparate) mikroskopisch untersu-
chen und seine heterogene Zusammensetzung
beschreiben (E4, E5, UF1).

Blut als Transportmittel fiir Nahrstoffe, Sauer-
stoff und Kohlenstoffdioxid beschreiben und die
Bedeutung des Transports fiir die damit zu-
sammenhangenden Stoffwechselvorgange er-
lautern (UF1, UF2, UF4).

Fokus auf die im mikroskopischen Bild sichtbaren Bestandteile des
Blutes (Blutplasma und rote Blutkdrperchen) und deren Aufgaben

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 wdssrigen Fliissigkeit, dem Blutplasma,
schwimmen. Eine wichtige Aufgabe des Blutes ist der Transport von
Néhrstoffen und Atemgasen.

Wie wird der Sauerstoff im Kor-
per weiter zu seinem Ziel trans-
portiert?

Aufgaben
des Blutes

Blutkreislauf

e Gasaustausch an den Zellen

Bau und Funktion des Herzens

Blut als Transportmittel fir Nahrstoffe, Sauer-
stoff und Kohlenstoffdioxid beschreiben und die
Bedeutung des Transports fiir die damit zu-
sammenhangenden Stoffwechselvorgange er-
lautern (UF1, UF2, UF4).

Zusammenhange zwischen Bau und Funktion
jeweils am Beispiel
des Herz- und Kreislaufsystems
erldutern (UF1,
UF4).

die Funktionsweise des Herzens an einem einfa-
chen Modell erklaren und das Konzept des Blut-

Erarbeitung der Wege zwischen Lunge und Gewebe, der Notwen-
digkeit einer das Blut antreibenden Pumpe sowie von Ventilen
(Herzklappen)

Die Alltagsvorstellung ,,Der Mensch hat zwei getrennte Kreisldufe“
wird revidiert.

Einflihrung der verschiedenen Blutgefialle sowie der Farbzuord-
nung rot / blau zu sauerstoffreichem bzw. kohlenstoffdioxidrei-
chem Blut.

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

Kernaussage:
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ca. 4 Ustd.

kreislaufs an einem Schema erlautern (E6).

Der Blutkreislauf ist ein Kreislauf mit zwei aufeinander abgestimmt
arbeitenden Pumpen, sowie mit Kérper- und Lungen-,Schleife”.

Warum ist Atmen lebensnot-

wendig?
Gasaustausch in der Lunge

o Luft als Gemisch
verschiedener Gase

ca. 1 Ustd.

Blut als Transportmittel fir Nahrstoffe, Sauer-
stoff und Kohlenstoffdioxid beschreiben und die
Bedeutung des Transports fir die damit zu-
sammenhadngenden Stoffwechselvorginge er-
lautern (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 Durchfiihrung eines Experiments zur Brenndauer
einer Kerze unter einem GlasgefaR. Erweiterung: einmal mit ,,nor-
maler” Luft (Einatemluft), einmal mit Ausatemluft.

Rackgriff auf Vorwissen zur Zusammensetzung der Luft, Entwick-
lung eines Schemas zur Zellatmung (nur als ,Black Box“, Edukte
und Produkte)

Weiterfihrender Versuch zur Rolle des Kohlenstoffdioxids und der
Notwendigkeit seiner ,,Entsorgung”

Kernaussage:

Zur Freisetzung von Energie aus den Ndéhrstoffen ist Sauerstoff
notwendig. In der Ausatemluft ist er zu geringeren Anteilen enthal-
ten als in der Einatemluft.

Wie kommt der Sauerstoff in un-
seren Korper?

Bau und Funktion der Atmungs-
organe

Gasaustausch in der Lunge

ca. 3 Ustd.

Zusammenhange zwischen Bau und Funktion
jeweils am Beispiel der Verdauungsorgane, der
Atmungsorgane, des Herz- und Kreislaufsystems
und des Bewegungssystems erldutern (UF1,
UF4).

Thematisierung des Wegs der Luft in den Korper

Veranschaulichung der Funktion des Zwerchfells mit einem einfa-
chen Funktionsmodell, u.U. kénnen die SuS dieses auch selbst bas-
teln.

Ggf. vertiefte Erarbeitung an Stationen mit weiteren Modellen
oder einfachen Selbstversuchen

Erarbeitung des Feinbaus der Lunge, erneutes Aufgreifen des Prin-
zips der OberflachenvergréRerung,
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die Funktion der Atemmuskulatur zum Aufbau
von Druckunterschieden an einem Modell erkla-
ren (E6).

am Beispiel des Diinndarms und der Lunge das
Prinzip der OberflachenvergrofRerung und seine
Bedeutung fur den Stoffaustausch erlautern
(UF4).

ggf. mithilfe eines Modells

Kernaussage:

Die Lunge besteht aus vielen feinen Verdstelungen, die in kleinen
Lungenblédschen enden. Deren diinne Wénde bilden zusammen eine
grofSe Fldche. Sie ermdglichen den Austausch der Atemgase mit
den sie umgebenden haarfeinen Blutgefdfsen.

® Puls-/Atemfrequenzmessung und grafische Darstellung der selbst
erhobenen Daten (mit Hilfe von Excel)

Warum ist Rauchen schédlich?

Gefahren von Tabakkonsum

ca. 2 Ustd.

die Folgen des Tabakkonsums fiir den Organis-
mus erlautern (UF1, UF2, K4).

Empfehlungen zur Gesunderhaltung des Kor-
pers und zur Suchtprophylaxe unter Verwen-
dung von biologischem Wissen entwickeln (B3,
B4, K4).

Wirkungen und Folgen des Tabakkonsums

Fokus: Verklebung der Lungenblaschen (,Raucherlunge”) durch
Teer, Sauerstoffmangel durch Kohlenstoffmonoxid, Durchblutungs-
stérungen durch Nikotin

Griinde fiir das Rauchen und das Nichtrauchen

Ggf. in Zusammenarbeit mit der Klassenleitung oder dem Religi-
onsunterricht: Nein-Sagen Lernen Kernaussage:

Zigaretten enthalten verschiedene Giftstoffe, die den Kérper auf
vielfdltige Art und Weise schadigen. Sie selbstbewusst abzulehnen
bedeutet, gut fir seinen Korper zu sorgen.
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UV 2 ,,Bewegung — die Energie wird genutzt“(ca. 6 Ustd.)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Fundierte Kenntnisse zur Funktionsweise des Organismus ermdoglichen Entscheidungen fir eine gesunde Lebensweise. Unter Bericksichtigung eigener Kérperer-
fahrungen wird die Leistungsfahigkeit des menschlichen Kérpers auf anatomischer und physiologischer Ebene [...] betrachtet.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
K1 (Dokumentation): e Quantitatives Experiment zur Abhingigkeit der Herzschlag- oder Atemfre-
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen das Vorgehen und wesentliche Ergeb- quenz von der Intensitit korperlicher Anstrengung (KLP)
nisse bei Untersuchungen in vorgegebenen Formaten
( Tabellen, Diagramme, ) dokumentieren.
e Vergleich von Struktur- und Funktionsmodell (Skelett sowie Funktionsmodell
Beuger/Strecker aus der Sammlung)

Beitrdge zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:

Stoff- und Energieumwandlung im menschlichen | Gegenspielerprinzip am Beispiel der Muskulatur
Korper
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schiilerinnen und Schiiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Wie hdngen Nahrungsaufnah-
me, Atmung und Bewegung
zusammen?

Zusammenhang zwischen kor-
perlicher Aktivitat und Nahr-
stoff- sowie Sauerstoffbedarf

ca. 3 Ustd.

in einem quantitativen Experiment zur Ab-
hangigkeit der Herzschlag- oder Atemfre-
quenz von der Intensitat korperlicher An-
strengung Daten erheben, darstellen und
auswerten (E1, E2, E3, E4, E5, K1).

Einflihrung Uber ein quantitatives Experiment in Kooperation mit dem
Fach Sport. Messwerte werden dort ermittelt.

- High Impact-Ubung, z.B. Jumping Jack oder Seilchenspringen,

- wahlweise Pulsschldage oder Atemfrequenz messen lassen,

- auRerdem Warmefreisetzung thematisieren

Der Alltagsvorstellung , Energie wird hergestellt und verbraucht” wird mit-
hilfe der Methode ,Briicke bauen’ entgegengewirkt: ,Energie wird aufge-
nommen und abgegeben.

Erstellung von Diagrammen aus Wertetabellen

Ausgehend von den Eigenwahrnehmungen wahrend des Experiments den
Zusammenhang von Nahrstoff- und Sauerstoffzufuhr als Bedingung fir
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sportliche Aktivitdt anschaulich (z.B. im Schaubild) darstellen.

Kernaussage:

Kérperliche Aktivitdt fiihrt zu einer erh6hten Sauerstoffaufnahme.

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

Wie ist unser Skelett aufge-
baut, so dass es stabil ist und
dennoch Bewegungen ermég-
licht?

Abschnitte des Skeletts und ihre
Funktionen

ca. 2 Ustd.

Zusammenhange zwischen Bau und Funkti-
on am Beispiel

des Bewegungssystems er-
lautern (UF1, UF4).

Problematisierung: gemeinsames Seilchenspringen

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

Das Skelett ist nicht aus einem ,,Guss”: Eigenschaften des Skeletts sam-
meln (z.B. groRRe Vielfalt der Knochen, stabile Knochen, viele Gelenke zwi-
schen Knochen,...)

Klarung der Grundfunktionen wesentlicher Abschnitte.

Fokussierung auf FuB- und Handskelett, um den Struktur-
Funktionszusammenhang zu verdeutlichen (Abfedern und Umgreifen, evtl.
auch Rotation der Handgelenke)

Reduktion auf wenige gut am Skelett erkennbare Merkmale, keine detail-
lierte Benennung der einzelnen Knochen, keine Gelenktypen

Kernaussage:

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

Im FufSskelett zeigt sich eine Angepasstheit an die erhéhte Druckbelastung
beim aufrechten Gang; der Bau des Handskeletts ermdglicht das Greifen.

Wie arbeiten Knochen und
Muskeln bei der Bewegung zu-
sammen?

Grundprinzip von Bewegungen

ca. 1 Ustd.

das Grundprinzip des Zusammenwirkens von
Skelett und Muskulatur bei Bewegungen
erklaren (UF1).

Rackgriff auf die Problematisierung: Seilchenspringen alternativ: Kurzfilm
,Skeleton Dancer”

Fokussierung auf fehlende Muskeln und Sehnen

Einflihrung des Gegenspielerprinzips und Veranschaulichung mithilfe eines
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Funktionsmodells zur Muskelbewegung des Beugers und Streckers

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 Fdhigkeit zur Kontraktion erméglichen Bewegungen.

Beziige zu kAoA
e Berufe rund um Sport und Bewegung (z.B. Physiotherapeut)
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UV 3 ,,Pubertidt — Erwachsen werden“(ca. 7 Ustd.)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Der Beitrag des Faches Biologie zur Sexualerziehung fordert das Verstandnis von korperlichen und psychischen Veranderungen in der Pubertdt und unterstiitzt
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-Kénnen in un-

terschiedlichen 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 Uber das biologische Fachwissen hinausgehen, erfordern in
der Umsetzung ein in der Schule abgestimmtes facherlibergreifendes Konzept.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K2 (Informationsverarbeitung):

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen nach Anleitung biologische Informati-
onen und Daten aus analogen und digitalen Medienangeboten (Fachtexte,

Diagramme, Abbildungen
deren Kernaussagen wiedergeben

) entnehmen, sowie

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:

Struktur und Funktion:

Angepasstheit des menschlichen Korpers an die
Reproduktionsfunktion

Entwicklung:

Individualentwicklung des Menschen im Hinblick auf
Geschlechtsreifung,

Variabilitat bei der Merkmalsauspragung in der Puber-
tat

43




Schulinternes Curriculum fiir das Fach Biologie am Gymnasium Horkesgath

I
GYMNASIUM HORKESGATH

Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Wie veréindern sich Jugendliche in
der Pubertiit?

korperliche und psychische
Veranderungen in der Pubertat

den Sprachgebrauch im Bereich der Sexualitat
kritisch reflektieren und sich situationsange-
messen, respektvoll und geschlechtersensibel
ausdriicken (B2, B3).

korperliche und psychische Verdnderungen in
der Pubertét erldutern (UF1, UF2).

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

- Benutzung als Roter Faden (Advance organizer) oder
- Einflechten im Unterrichtsverlauf

Klarungen vorab:
- Sprachgebrauch thematisieren, z. B. durch Gegenliberstellung und
Bewertung verschiedener Begriffe fir primare Geschlechtsorgane

- Scham und ,,Giggeln“ sind natdrlich, sollen aber das Lernen nicht
behindern

Veranderungen in der Pubertat
- Geschlechtsmerkmale

- hormonelle Steuerung nur stark vereinfacht ansprechen (z. B. Hor-
mone sind Botenstoffe im Blut, die die Veranderungen an bestimm-
ten Stellen des Korpers auslosen)

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

- Personlichkeit, Anspriiche und an Heranwachsende gerichtete Er-
wartungen

Kernaussage:

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

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

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Die Merkmalsausprégung ist aber individuell unterschiedlich (z. B.
Zeitpunkt).

Wozu dienen die Veréinderungen?

Bau und Funktion der Geschlechts-
organe

Korperpflege und Hygiene

insgesamt ca. 7 Ustd.

Bau und Funktion der menschlichen Ge-
schlechtsorgane erldutern (UF1).

den weiblichen Zyklus in Grundzigen erklaren
(UF1, UF4).

Problematisierung z. B. anhand von Fragen der Schiiler/innen (,, Wa-
rum 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, Lust-
empfinden)

Problematisierung, z. B. Fragenkatalog (,,Was sind "die Tage'?“)

- didaktische Reduktion: Aufbau der Gebarmutterschleimhaut, Ei-
sprung, Blutung und Regelschmerzen

- Darstellung des Zyklus als ,Uhr”

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

- Thematisierung von offenen Fragen zur Hygiene

Kernaussage:

Der Bau der Geschlechtsorgane ist eine Angepasstheit an die Fort-
pflanzungsféhigkeit. 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 er-

folgt.

Methoden/ Material
e Elternabend und ggfs. Unterrichtsbesuche Kooperation mit der
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

AGGF und pro familia (vgl. 1.6)

Beziige zu kAoA
e Hebamme/Entbindungspfleger
e Gynikologe/Urologe // Sexualpiddagoge
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UV 4 , Fortpflanzung — Ein Mensch entsteht“(ca. 5 Ustd.)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Der Beitrag des Faches Biologie zur Sexualerziehung férdert das Verstandnis von kdrperlichen und psychischen Verdanderungen 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-Kénnen in un-
terschiedlichen 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 tiber das biologische Fachwissen hinausgehen, erfordern in
der Umsetzung ein in der Schule abgestimmtes facherlibergreifendes Konzept.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K2 (Informationsverarbeitung): e Ultraschallbilder der vorgeburtlichen Entwicklung (KLP)
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen nach Anleitung biologische Informati-
onen und Daten aus analogen und digitalen Medienangeboten (Fachtexte,

Diagramme, Abbildungen ) entnehmen, sowie
deren Kernaussagen wiedergeben

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:

Zusammenhang und Unterscheidung der System- Angepasstheit des menschlichen Korpers an die sexuelle Fortpflanzung erzeugt Varianten

ebenen Zelle-Organe-Organismus bei der Keimes- Reproduktionsfunktion Wachstum durch Teilung und GréRenzunahme von
entwicklung Zellen
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Wie beginnt menschliches
Leben?

Geschlechtsverkehr

Befruchtung

ca. 2 Ustd.

Eizelle und Spermium vergleichen und
den Vorgang der Befruchtung beschrei-
ben (UF1, UF2).

Einstieg z. B. Uber Fragen der Schuler/innen

Inhaltliche Aspekte:
- Geschlechtszellen und Befruchtung als Schema

Die Begriffsdoppelung mit Samen im Pflanzenreich (flir Embryo mit
Ndéhrstoffen und Schale) wird bewusst gemacht. Statt Samen wird
der Begriff ,Spermienzelle” verwendet.

Kernaussagen:

Eizelle und Spermienzelle unterscheiden sich u. a. hinsichtlich GréfSe
(Plasmaanteil) und Beweglichkeit. Bei der Befruchtung vereinigen
sich die Zellkerne von Eizelle und Spermium. Nachkommen sind bei
sexueller Fortpflanzung éhnlich, aber nicht gleich.

Wie entwickelt sich der Emb-
ryo?

Schwangerschaft

anhand geeigneten Bildmaterials die
Entwicklung eines Embryos bzw. Fotus
beschreiben und das Wachstum mit der
Vermehrung von Zellen erklédren (E1, E2,
E5, UF4).

Schwangerschaft und Geburt beschrei-
ben und MaRnahmen zur Vermeidung
von Gesundheitsrisiken fiir Embryo und
Fotus begriinden (UF1, UF2, B3).

Fokus: Embryonalentwicklung, Grundverstandnis von Wachstum,
Einstieg Gber Ultraschallbilder verschiedener Entwicklungsstadien
- Mikrofotos zeigen erste Zellteilungen ohne Volumenzunahme

- spatere Volumenzunahme nur durch Versorgung mit Bau- und Be-
triebsstoffen moglich

- Erklarung des Wachstums durch Zellteilung und Zunahme des Zell-
volumens

Problematisierung ,,Wie atmet und isst das Ungeborene?”
- Plazenta als Versorgungs- und Entsorgungsstation des Embryos
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

ca. 2 Ustd.

Weitere Aspekte von Schwangerschaft und Geburt:
- zusammenfassende Behandlung der Abladufe, z. B. anhand eines
Informationstextes

- besonderer Fokus: Verantwortung der Schwangeren (und ihres
Umfeldes) fiir das Ungeborene und fiir 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 vollsténdig von
der Mutter (iber die Plazenta versorgt.

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

Wie Idisst sich eine unge-
wollte Schwangerschaft
vermeiden?

Empfangnisverhitung

ca. 1 Ustd.

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

Problematisierung: Vermeiden von Schwangerschaft kann verant-
wortungsvolles Handeln sein

didaktische Reduktion:
- nur Kondom und ,,Pille”

- bei der Pille keine Details zur hormonellen Wirkungsweise
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Jahrgangsstufe 8.1

UV 8.1 ,,Erkunden eines Okosystems — Bsp. Wald“
(ca. 12 Ustd.)

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 vielfiltigen Wechselwirkungen und Angepasstheiten ausgewihlter 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. [...]

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K3 (Prdsentation): e Untersuchung der Struktur eines Okosystems (KLP)
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen biologische Sachverhalte, Uberle-
gungen und Arbeitsergebnisse unter Verwendung der Bildungs- und Fach-
sprache sowie fachtypischer Sprachstrukturen und Darstellungsformen
sachgerecht, adressatengerecht und situationsbezogen in Form von kurzen
Vortragen und schriftlichen Ausarbeitungen prasentieren und dafir digita- | ¢ Bestimmung von im Okosystem vorkommenden Taxa (KLP)
le Medien reflektiert und sinnvoll verwenden.

e Messung von abiotischen Faktoren (KLP)

— Hier: Artensteckbriefe mit Prasentationssoftware erstellen lassen

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:

Organisationsebenen eines Okosystems, Zeigeror- | Angepasstheit bei Pflanzen und Tieren
ganismen
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Woraufhin kénnen wir ,unser”
Okosystem untersuchen?

Erkundung eines ausgewahlten
heimischen Okosystems

ca. 1 Ustd.

Einfiihrung in die Okologie anhand eines Lebewesens (z. B. Eiche, Regen-
wurm...):

- Okologie beschéftigt sich mit den Beziehungen zwischen Lebewesen sowie
zwischen Lebewesen und Umwelt. — Was ist fiir die Eiche relevant, worauf
hat sie Auswirkungen?

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

Die Alltagsvorstellung , Okologisch bedeutet ressourcenschonend o.d.” wird
um die biologische Bedeutung von Okologie ergdinzt.

Kernaussage:
Okologie untersucht die Beziehungen zwischen Lebewesen und zwischen
Lebewesen und Umwelt.

Wie ist der Lebensraum struktu-
riert?

Welche abiotischen
Faktoren wirken in verschie-
denen Teilbiotopen?

Erkundung eines ausgewahlten

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

Planung der Untersuchung:

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

- Ergdnzung nach Bedarf (z. B. Baum/Strauch/Krautschicht in Bezug auf De-
ckung schatzen, Lichtintensitat, Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windge-
schwindigkeit messen)

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

ca. 3 Ustd.

Biozonose beschreiben sowie die rdumliche
Gliederung
erlautern (UF1, UF3, K1).

- Vorbereitung der Messung: Messverfahren und Bedingungen fir die Ver-
gleichbarkeit der Messwerte erarbeiten (z. B. mehrfache Messung, Lichtin-
tensitat in Bezug zu nicht beschatteter Flache (Griinland, Parkplatz)

Unterrichtsgang:
Die Schilerinnen 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 Ge-
nauigkeit im Freien)

- Fotografieren von wiedererkennbaren Standorten zur Dokumentation der
Veranderungen im Jahresverlauf (Nutzung spater)

Kernaussage:

Naturrdumliche Voraussetzungen und unterschiedliche Besiedlung erzeugen
unterschiedliche Lebensbedingungen. Diese lassen sich (iber die Grundstruk-
tur (z. B. Relief, Hallenwald, Dickicht, Lichtung) und abiotische Faktoren (z. B.
Niederschlagsmenge, Waldbinnenklima) beschreiben.

Die Grenzen von Biotop und Teilbiotopen sind nicht immer klar zu ziehen und
flir Lebewesen meist durchldssig.

Anwendung der dkologischen Beziehungen auf das Okosystems des Ackers
mit den Fragestellungen: Welche Arten koexistieren auf dem Acker und
welche Beziehung haben sie zueinander? Welche abiotischen Faktoren sind
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vorherrschend relevant fiir das funktionierende Okosystem Acker? Welchen
Einfluss spielt der Mensch und der menschengemachte Klimawandel?

Welche Arten finden sich in ver-
schiedenen Teilbiotopen?

charakteristische Arten und ihre
Angepasstheiten an den Lebens-
raum,

Artenkenntnis

dort vorkommen-
de Taxa bestimmen (E2, E4).

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

Unterrichtsgang:
Die Schiilerinnen und Schiiler bestimmen die in den unterschiedlichen Teil-
biotopen haufig vorkommenden Pflanzen.

Dokumentation mithilfe von Fotos

Erarbeitung der Korrelation von Pflanzenvorkommen und Beleuchtungs-
starke

Kernaussage:
Es lisst sich beobachten, dass die unterschiedlichen abiotischen Faktoren
mit einer unterschiedlichen Vegetation korrelieren. Die gemessenen Unter-

ca. 4 Ustd.
schiede in der Stéirke des abiotischen Faktors sind dafiir méglicherweise ur-
sdchlich. Diese Hypothese kann nur durch eine Vielzahl weiterer Untersu-
chungen erhdrtet werden.
Wie beeinflussen abiotische | die Koexistenz von verschiedenen Arten mit | Problematisierung:

Faktoren das Vorkommen von
Arten?

charakteristische Arten und ihre
Angepasstheiten an den Lebens-
raum,

biotische Wechselwirkungen

Artenkenntnis
ca. 2 Ustd.

ihren unterschiedlichen Anspriichen an die
Umwelt erkldren (UF2, UF4).

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

- unterschiedliche Lebewesen am selben Standort
(z. B. Sauerklee und Fichten)

Herausstellung der unterschiedlichen Anspriiche und der Konkurrenz

Erklarung des unterschiedlichen Vorkommens bzw. der Koexistenz

davon ausgehend Erlauterung des Zeigerartenkonzepts

53




Schulinternes Curriculum fiir das Fach Biologie am Gymnasium Horkesgath

I I
GYMNASIUM HORKESGATH

Kernaussage:

Lebewesen konkurrieren um Ressourcen (z. B. Licht), dabei verdringen bei
dhnlichen Umweltanspriichen besser angepasste Arten die weniger gut an-
gepassten. Wenn sich die Anspriiche unterscheiden, ist eine Koexistenz am
selben Standort maéglich.

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

Wie kénnen Arten in ihrem Le-
bensraum geschiitzt werden?

charakteristische Arten und ihre
Angepasstheiten an den Lebens-
raum,

Biotop- und Artenschutz

ca. 2 Ustd.

die Bedeutung des Biotopschutzes fiir den
Artenschutz und den Erhalt der biologischen
Vielfalt erlautern (B1, B4, K4).

Anhand einer Artensteckbriefs mit den Umweltanspriichen einer Leitart
oder Verantwortungsart (z. B. Rotmilan, Schwarzstorch, Feuersalamander)
finden die Schiilerinnen und Schiler die Umweltfaktoren, die fir die Besied-
lung durch die Art relevant sind.

Kernaussage:
Artenschutz kann durch die Schaffung bzw. den Erhalt der fiir eine Art rele-
vanten Lebensbedingungen erfolgen. Im Gegensatz zu speziellen Arten-
schutzmafinahmen trégt der Schutz von Biotopen mehr zum Erhalt der Bio-
diversitdt bei.

Alternativen:

¢ Verschiebung von Sequenzen innerhalb des Unterrichtsvorhabens in Abhangigkeit von den jahreszeitlichen Bedingungen

e Zusammenfassung der Unterrichtsgdnge zu einer Exkursion

e Fakultativ: Schiilerinnen 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, Prdsentationssoftware, Prasentation

Inhaltlicher Schwerpunkte z. B.: Forderung der Artenkenntnis, breite Basis von Phanomenen zur Erarbeitung dkologischer Zusammenhange

- Einbindung in das Medienkonzept der Schule
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UV 8.2 ,,Pilze und ihre Rolle im Okosystem*

(ca. 4 Ustd.)

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

[...]

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

e Untersuchung von Pilzen und Mycel
e Ausfachern von Sporen verschiedener Hutpilze
e Backerhefe und Mikrofotos von Hefe

e Mikrofotos von Schimmelpilz

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:

wechselseitige Beziehungen

Struktur und Funktion: Entwicklung:
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Wie unterscheiden sich Pilze
von Pflanzen und Tieren?

° Erkundung eines heimi-
schen Okosystems

. charakteristische Arten
und ihre Angepasstheiten an
den Lebensraum

. biotische Wechsel-
wirkungen,

Okologische Bedeutung

von Pilzen

° Artenkenntnis

Pilze von Tieren und Pflanzen unterscheiden

(UF2, UF3).
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Ausgangsbeobachtung: Im Herbst sprieSen pl6tzlich allerorten die (Frucht-
kérper der) Pilze aus dem Boden.
—> fuhrt zu Unterrichtsfragen, z. B.:

- Woher kommen ,,die Pilze” so pl6tzlich?

- Was fir 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?

Unterrichtselemente zum systematischen Aspekt

Bau und Ausbreitung am Beispiel von Hutpilzen

- Erarbeitung des duferen Aufbaus von Pilzen anhand von mitgebrachten
Exemplaren (Vorsicht: Hindewaschen!)

- Freilegen bzw. Betrachten eines Myzels (anhand eines mitgebrachten Pra-
parats (alternativ: Film oder Foto)

- ,Ausfachern” der Sporen durch Abschneiden der Hiite und Auslegen auf
(ggf. schwarzes) Papier bis zum nachsten Tag, Erklarung des Facher-
Musters

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

- Klarung: ,,Pilz” = Fruchtkérper, aus ganzjahrig wachsendem Myzel entstan-
den

- Zusammenfassung durch Lehrbuchtext und beschriftete Schema-Zeich-
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Wo kommen Pilze im Oko-
system vor und in welcher Be-
ziehung stehen sie zu anderen
Lebewesen?

Parasitismus und Symbiose in ausgewahlten
Beispielen identifizieren und erldutern (UF1,

nung (z. B. Hausaufgabe: Ubernahme aus Buch, Titelseite im Heft 0.4.)

Erarbeitung grundlegender Charakteristika von Pilzen im Vergleich mit Tie-
ren und Pflanzen anhand eines Lehrbuchtextes (z. B. Tabelle),
Benennen der systematischen Kategorie ,,Reich”

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

- Hefe: Backerhefe mitbringen sowie Mikrofoto mit Zellteilungsstadien

- Schimmel: Brotschimmel als Foto und Schimmelkdse sowie Mikrofoto
Artenkenntnis Hutpilze: Auflistung einiger haufiger Arten (je nach natur-
raumlichen Gegebenheiten, z. B. Zunderschwamm, Schopftintling, Fliegen-
pilz; Hinweis auf Giftpilze (!)

Kernaussage:

Pilze erhalten energiehaltige Stoffe von anderen Lebewesen (vgl. unten), die
sie meist extrazelluldr verdauen. lhre Zellen sind mit einer Zellwand aus Chi-
tin umgeben. Sie bilden ein Pilzfadengeflecht (Myzel), das das Substrat (z. B.
den Boden) durchzieht. Fruchtkérper sind eine oberirdische Bildung dieses
Myzels und oft nicht ganzjéhrig zu sehen. Sie dienen zur Freisetzung der
Sporen, durch die Pilze sich ausbreiten.

AufSer den Hutpilzen gibt es noch andere Formen, u. a. einzellige Hefen und

Schimmelpilze.

Unterrichtselemente zum 6kologischen Aspekt

- Einfliihrung verschiedener Erndhrungsweisen (Parasitismus, Symbiose und
saprobiontische Lebensweise) am Beispiel der Pilze anhand eines Lehr-
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ca. 4 Ustd.

UF2).

an ausgewahlten Beispielen ihre Rolle im

Okosystem erklaren (UF2, UF3).

an einem heimischen Okosystem
Biozonose beschreiben
(UF1, UF3, K1).

buchtextes (alternativ: Film)
- Analyse weiterer Beispiele, auch von Mischféllen (z. B. Saprobionten, die
auch geschwéachte Baume befallen)

Beantwortung der Unterrichtsfragen aus dem Einstieg:

- Bedeutung von Parasiten und Symbionten fir Wirt und Lebenspartner

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

- Erscheinen der Fruchtkorper im Herbst v. a. bei Mykorrhiza-Pilzen, vermut-
lich wegen besserer Nahrstoff-Verflugbarkeit (Einlagerung von Reser-
vestoffen 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 Stof-
fe von pflanzlichen Lebenspartnern. Flechten und Mpykorrhiza, die von fast
allen Bliitenpflanzen ausgebildet werden, sind Beispiele fiir Symbiosen. Pilze
spielen also als Zersetzer oder fiir ihren Wirt oder fiir ihren Lebenspartner
eine wichtige Rolle im Okosystem.
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UV 8.3 ,,Bodenlebewesen und ihre Rolle im Okosystem*
(ca. 4 Ustd.)

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 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. [...]

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K2 Informationsverarbeitung: e Untersuchung des Abbaus von Laubblattern in der Streu
Die Schilerinnen und Schiler kénnen selbststandig Informationen und Da- | 4 Erfassung der Besiedlung von Laubstreu

ten 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.

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:

wechselseitige Beziehungen Angepasstheit bei Tieren ggf. Entwicklungsstadien von Insekten

Vorbemerkung: Mehr als bei den anderen Inhaltsfeldern ist das Vorgehen in diesem Unterrichtsvorhaben natirlich von der Jahreszeit und den untersuchten
Lebensrdumen abhangig und nicht immer einfach libertragbar. In der Laubstreu lebende Organismen sind aber zumeist auch noch mit einsetzendem Winter
zu finden.
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Warum widichst der Waldboden
nicht jedes Jahr héher?

Welche Wirbellosen finden wir
im Falllaub?

ausgewahlte Wirbellosen-Taxa,

Artenkenntnis

an einem heimischen Okosystem

Veranderungen im Jahresver-
lauf erlautern (UF1, UF3, K1).

ein heimisches Okosystem
dort
kommende Taxa bestimmen (E2, E4).

untersuchen und vor-

wesentliche Merkmale im &duBeren Korper-
bau ausgewadhlter Wirbellosen-Taxa nennen
und diesen Tiergruppen konkrete Vertreter
begriindet zuordnen (UF 3).
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Jahreszeitliche Ankntipfung: Laubfall

Wiederholtes Fallenlassen von mitgebrachtem Laub in groRen Standzylinder
o0.4. fuhrt zu der Frage ,Warum wachst der Waldboden nicht jedes Jahr ho-
her?*

- Sammeln von Vermutungen

- Uberpriifen durch eine Untersuchung

2. Untersuchung: Besiedlung der Streu:
Erfassungsmoglichkeiten z. B. vorherige Vorbereitung (Lernen der Formen)
und Bildertafel oder Heraussuchen und nachtragliches Systematisieren

Auswertungsschwerpunkt Systematik

- wesentliche duRere Merkmale von z. B. Ringelwiirmern, Schnecken, Fa-
denwirmern, 4 GliederfiiBerklassen (Auswahlkriterien: z. B. haufig begeg-
nende oder in anderen Zusammenhangen relevante Taxa)

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

- Zuordnungsiibungen: Abbildungen noch nicht bekannter, moglichst haufi-
ger Arten den besprochenen Tiergruppen zuordnen (z. B. Hausaufgabe)
- Ergdnzung von Mikroorganismen

Kontrastierung der Alltagsvorstellung , Lebewesenteile und Leichen I6sen
sich vollstédndig auf. Dies geschieht ohne Zutun von Organismen, sondern z.
B. durch Luft, Sonne, Hitze, Vergehen von Zeit.”
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Welche dkologische Bedeutung
haben Wirbellose im Waldbo-
den?

charakteristische Arten und ihre
Angepasstheiten an den Lebens-
raum

okologische Bedeutung von

ausgewahlten Wirbello-
sen

ca. 4 Ustd.

Angepasstheiten von ausgewahlten Lebewe-
sen an abiotische und biotische Umweltfak-
toren erldutern (UF2, UF4).

Kernaussage:

Bei der Zersetzung der Laubstreu sind wirbellose Tiere und Mikroorganismen
beteiligt. Uber Segmentierung und Beinzahl lassen sich die Tiere den Stém-
men Ringelwlirmer, Weichtiere, Fadenwtirmer und GliederfiifSer (Klassen
Tausendfiifser, Spinnen, Krebstiere, Insekten) zuordnen.

Auswertungsschwerpunkt Okologie

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

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

Kernaussage:

Viele Lebewesen in der Laubstreu erndhren sich von toter organischer Sub-
stanz bzw. darauf befindlichen Mikroorganismen, einige leben rduberisch.
Sie sind in vielfdltiger Weise an den Lebensraum angepasst, z. B. in Bezug
auf Kérpergestalt, Farbe, Sinnesleistungen, Verhalten bei Kdlte und Trocken-
heit. Bei der Zersetzung werden Mineralsalze frei, die den Pflanzen wieder
zur Verfligung stehen.

UV 4 ,,Grundprinzip der Fotosynthese und des Kohlenstoffkreislaufs,
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Nahrungsbeziehungen und Nahrungsnetze, Energieentwertung”

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Auf der Basis von Erkenntnissen zu Nahrungsbeziehungen werden Stoffkreislaufe und der Energiefluss modellhaft verdeutlicht.

Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Wie lasst sich zeigen, dass Pflan-
zen energiereiche Stoffe auf-
bauen kdnnen?

Welche Bedeutung hat die Foto-
synthese flr Pflanzen und Tiere?

ca. 8 Ustd

E6: Modell und Realitat

o Vereinfachung in Schemata
. kritische Reflexion

E5: Auswertung und Schlussfolgerung

E7: Naturwissenschaftliches Denken und Ar-
beiten

eNutzung von Schemata und Experimenten
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...zur Schwerpunktsetzung

Historische Experimente:

VAN HELMONT o.a.

...zur Vernetzung

UV 5.4: Bedeutung der Fotosynthese

... ZU Synergien

Physik UV 9.4: Energieum-
wandlungsketten

Chemie UV 7.2: Energieumwandlung bei chemischen

Reaktionen

Kohlenstoffkreislauf @ Chemie UV 10.6
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UV 8.5 ,,Naturschutz und Nachhaltigkeit: Verdnderungen von Okosystemen durch Eingriffe des Menschen,
Biotop- und Artenschutz”

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Anthropogene Einflisse auf 6kologische Zusammenhange zeigen die Notwendigkeit, Verantwortung fir die Natur zu Gbernehmen. Auf der Grundlage des ver-
mittelten Fachwissens lassen sich praktisch umsetzbare MaRnahmen fiir den Erhalt der heimischen Biodiversitdt entwickeln und bewerten.

Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Biodiversitat und Naturschutz

Wie entwickelt sich ein Lebens-
raum ohne menschlichen Ein-
fluss?

Wieso ist der Schutz von Bio-
diversitat so wichtig?

Wie muss eine Landschaft struk-
turiert sein, damit Insektenviel-
falt moglich ist?

ca. 9 Ustd.

B1: Fakten- und Situationsanalyse

¢ Vielfalt der Einflussfaktoren auf das Insek-
tensterben

B2:  Bewertungskriterien  und  Hand-

lungsoptionen

¢ individuelle, gesellschaftliche und politische
Handlungs-maoglichkeiten

Die Rolle des Waldes fiir den Menschen (Inte-
ressenskonflikte und verschiedene Perspekti-
ven zur Rolle des Waldes)

. LWillst du den Wald vernichten,
63

...zur Schwerpunktsetzung

Sukzession am Beispiel der Entwicklung einer Brache

Begriindung des Naturschutzes

konkrete Beispiele fiir Hand-lungs----optionen mit lokalem

Bezug

Nutzung des Biotopkatasters (MKR 2.2: Informationsauswertung, Medien-
konzept der Schule)

...zur Vernetzung

UV 8.1: Zusammenhang von Biotop- und Artenschutz

— Erdkunde: 6.2: Treibhauseffekt und Klimawan-del/ Nachhaltigkeit

- CH: 7.1: Schadstoffe in der Luft EITreibhauseffekt
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pflanze Fich-ten, Fichten, Fichten!“: Auswir-
kung von Mono-kulturen auf die Biodiversitat
des Okosystems

. Gefdahrdung des Waldes durch Um-
weltgifte (z.B. saure Regen)

o Faktor Mensch und der Treibhaus-
effekt
. Nachhaltiges Handeln an ausge-

wahlten Bei-spielen
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Jahrgangsstufe 9.1

UV 9.1 ,Mechanismen der Evolution”
(ca. 8 Ustd.)

Inhaltsfeldbeschreibung

Im Fokus steht die Evolutionstheorie als naturwissenschaftliche Erkldarungsbasis fir die Entstehung der vielfaltigen Angepasstheiten von Lebewesen. Auf-
bauend auf den Kenntnissen liber Zuchtwahl wird das Zusammenwirken von Variabilitdt und Selektion als eine wesentliche Ursache fir [...] gegenwartige(n)
Verdanderungen von Lebewesen deutlich. Angepasstheiten werden als Zwischenergebnisse eines nicht zielgerichteten [...] Prozesses verstandlich [...]. Der
biologische Artbegriff ist dabei die Grundlage der systematischen Kategoriebildung.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K4 (Argumentation):

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen auf der Grundlage biologischer Er-
kenntnisse und naturwissenschaftlicher Denkweisen faktenbasiert, rational
und schliissig argumentieren

e Simulationsspiel zur Selektion

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:

Systemebenen Organismus — Population — Art Angepasstheiten und abgestufte Ahnlichkeit als Folge | Variabilitat als Voraussetzung fiir Selektion und

von Evolutionsprozessen Evolution
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen

Wie lassen sich die Ange-
passtheiten von Arten an
die Umwelt erkléiren?

Variabilitat
biologischer Artbegriff,
Natdirliche Selektion

e CHARLES DARWIN

e kiinstliche Selektion

Fortpflanzungserfolg

ca. 8 Ustd.

@ den biologischen Artbegriff anwen-
den (UF2).

@ Angepasstheit vor dem Hintergrund
der Selektionstheorie und der Ver-
erbung von Merkmalen erklaren
(UF2, UF4).

Im Idealfall hat man aus dem vorangegangenen Unterrichtsvorhaben die
Schiilerinnen und Schiiler leere Gehduse der Hainschnirkelschnecken
von unterschiedlichen Standorten sammeln lassen und/oder einen ge-
wissen Vorrat in der Sammlung hinterlegt.

alternativ eignet sich auch ein Foto [1]

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

Einflhrung des biologischen Artbegriffs und Anwendung auf einige Bei-
spiele

Rackfuhrung der Variabilitdat auf Vererbung anhand von Schiilervorwis-
sen oder durch Lehrervortrag

Auswertung der Verteilung der Farbung der gesammelten Schnecken-
hauser bezogen auf den Standort

alternativ: Auswertung einer Tabelle zur prozentualen Verteilung ver-
schiedener Schneckengehaduse an unterschiedlichen Standorten [3]

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

Simulationsspiel am Tablet oder Whiteboard mit Protokollierung der
Ergebnisse [4]
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o die wesentlichen Gedanken der
Darwin‘schen Evolutionstheorie zu-
sammenfassend darstellen (UF1,
UF2, UF3).

o Artenwandel durch natirliche Selek-
tion mit Artenwandel durch Ziich-
tung vergleichen (UF3).

o die Eignung von Ziichtung als Ana-
logmodell fir den Artenwandel
durch natiirliche Selektion beurtei-
len (E6).

@ den Zusammenhang zwischen der
Angepasstheit von Lebewesen an ei-
nen Lebensraum und ihrem Fort-
pflanzungserfolg an einem gegen-
wartig beobachtbaren Beispiel erkla-
ren (E1, E2, E5, UF2).

4

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

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

Abgleich mit den Hypothesen der Schiilerinnen und Schiiler zur Entste-
hung der standortbedingten Farbungen der Hainschnirkelschnecke

Tabellarischer Vergleich von natirlicher Selektion und kiinstlicher Selek-
tion am Beispiel der Hainschnirkelschnecke und am in der Progressions-
stufe 1 gewahlten Nutztier-Beispiel

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

Die Alltagsvorstellung , Evolution fiihrt zum Fortschritt” wird kontrastiert.

Kernaussage:

Individuen einer Art unterscheiden sich in der Ausprdgung ihrer Merkma-
le. Viele der Unterschiede lassen sich auf Vererbung zuriickfiihren. Indivi-
duen einer Art, die zufillig besser an die Umwelt angepasst sind, haben
Selektionsvorteile und einen héheren Fortpflanzungserfolg. Daher verdn-
dert  sich die  Merkmalsverteilung  in der  Population.
Bei der Ziichtung wdéhlt der Mensch die von ihm bevorzugten Varietéten
fiir die Fortpflanzung aus. Die kiinstliche Selektion fiihrt daher schneller
zur Verdnderung der Art. Ziichtung verdeutlicht somit, dass Artenwandel
durch Selektion méglich ist.
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UV 9.2 ,Der Stammbaum des Lebens”
(ca. 6 Ustd.)

Inhaltsfeldbeschreibung

[...] 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 zwi-
schen evolutiver Entwicklung im Verlauf der Erdzeitalter und systematischer Einordnung hergestellt werden. Ausgewahlte Fossilfunde lassen die Vorlaufig-
keit der Vorstellungen zur Entwicklung von Lebewesen, [...] nachvollziehbar werden.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommuni- Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
kation

K4 (Argumentation): e Untersuchung von Fossilien (KLP)
Die Schilerinnen und Schiler kénnen auf der

Grundlage biologischer Erkenntnisse und natur-
wissenschaftlicher Denkweisen faktenbasiert, ra-
tional und schlissig argumentieren

Beitrdge zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
Systemebenen Organismus —

] Angepasstheiten und abgestufte | Variabilitat als Voraussetzung fiir Selektion und Evolution
Population — Art

Ahnlichkeit als Folge von Evoluti-
onsprozessen
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Wie hat sich das Leben auf der
Erde entwickelt?

zeitliche Dimension der Erdzeit-
alter

natirliches System der Lebewe-
sen

den moglichen Zusammenhang zwischen ab-
gestufter Ahnlichkeit von Lebewesen und
ihrer Verwandtschaft erkldaren (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 sim-
ile largely speaks the truth.” (Charles Darwin1859)

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

Kernaussage:

Aus naturwissenschaftlicher 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 Le-
bewesen sind daher in unterschiedlichen Graden miteinander verwandt.

Uberleitung: Wie kann man die Verwandtschaftsverhéltnisse klaren?

Beschreibung eines Familienstammbaums z.B. der englischen Kénigsfami-
lie, daran Klarung des Begriffs ,letzter gemeinsamer Vorfahre”
Transfer auf Arten und das natiirliche System der Lebewesen

Aufzeigen der Problematik bei der Erstellung von Stammb&aumen in Bezug
auf nicht bekannte ,gemeinsame letzte Vorfahren”
- morphologische/anatomische Ahnlichkeiten als Méoglichkeit der Re-
konstruktion

Die Alltagsvorstellung ,Verwandtschaft heifst Ahnlichkeit” wird durch den
Perspektivwechsel zu ,,Verwandtschaft heifst gemeinsame Abstammung”.
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Evolution der Landwirbeltiere

zeitliche Dimension der Erdzeit-
alter Leitfossilien

ca. 6 Ustd.

anhand von anatomischen Merkmalen Hypo-
thesen zur stammesgeschichtlichen Ver-
wandtschaft ausgewahlter Wirbeltiere re-
konstruieren und begriinden (E2, E5, K1).

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

Wiederholung der Merkmale von Wirbeltieren (Progressionsstufe 1)

Prasentation einer Merkmalsmatrix, die auch den Lebensraum der Klas-
sen bericksichtigt, aus der sich Knotenpunkte fiir die Rekonstruktion ei-
nes Stammbaums ableiten lassen.

Schilerinnen und Schiiler rekonstruieren mogliche Stammbaumhypothe-
sen der Wirbeltiere.

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

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

Beschreibung eines Archaeopteryx (Abbildung Schulbuch oder Replik ei-
nes Fossilfundes)

Einordnung in den erstellten Wirbeltierstammbaum als Mosaikform zwi-
schen Reptilien und Vogeln

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

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

Kernaussage:

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

Leitfossilien erleichtern die zeitliche Einordnung der Funde.
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UV 9.3 ,,Evolution des Menschen”

(ca. 6 Ustd.)

Inhaltsfeldbeschreibung

Im Fokus steht die Evolutionstheorie als naturwissenschaftliche Erklarungsbasis fir 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 Vorldufigkeit der Vorstellungen zur
Entwicklung von Lebewesen, insbesondere der Menschwerdung, nachvollziehbar werden.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K4 (Argumentation):

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen auf der Grundlage biologischer Er-
kenntnisse und naturwissenschaftlicher Denkweisen faktenbasiert, rational
und schliissig argumentieren

Untersuchung ausgewahlter Fossilfunde zur Evolution des Men-
schen (KLP)

Beitrdge zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion:
Systemebenen Organismus — Population — Art

Evolutionsprozessen

Entwicklung:

Angepasstheiten und abgestufte Ahnlichkeit als Folge von | Variabilitit als Voraussetzung fiir Selektion

und Evolution
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen

Wie entstand im Laufe der
Evolution der Mensch?

Merkmalsanderungen  im
Verlauf der Hominidenevo-
lution

o eine Stammbaumhypothese zur
Evolution des Menschen anhand
ausgewahlter Fossilfunde rekon-
struieren 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 Per-
spektivenwechsel begegnet.

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

Aufstellen eines hypothetischen Stammbaums anhand der Kriterien Gehirn-
volumen / Alter / Fundort

Vergleich des Skelettaufbaus von , Ardi“ mit Mensch und Schimpanse [2], al-
ternativ ,,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 Milli-
onen Jahren.
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Evolution — nur eine Theo-
rie?

ca. 6 Ustd

die naturwissenschaftliche Position
der Evolutionstheorie von nichtna-
turwissenschaftlichen Vorstellungen
zur Entwicklung von Lebewesen ab-
grenzen (B1, B2, B4, E7, K4).

Arbeitsteiliger tabellarischer Vergleich verschiedener (mindestens zweier)
Schopfungsberichte, z.B. Bibel, Koran, Naturreligionen
Mogliche 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

Der Alltagsvorstellung ,, Theorien sind nur Vermutungen.“ wird durch Perspek-
tivenwechsel , Alle Naturwissenschaften basieren auf Theorien” (siehe Kern-
aussage) entgegengewirkt.

Kernaussage:

Im Rahmen der Schritte der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung
werden Hypothesen zur Beantwortung einer Fragestellung mittels Experimen-
ten oder Beobachtungsergebnissen iiberpriift. Mit diesen Ergebnissen lassen

sich Hypothesen stiitzen oder widerlegen.
Viele gestiitzte Hypothesen kénnen 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 naturwissenschaftlich nicht (iberpriifen.
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UV 9.5, Fruchtbarkeit und Familienplanung”
(ca. 8 Ustd.,)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Der Beitrag des Faches Biologie zur Sexualerziehung [...] unterstiitzt 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 ermég-
licht 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 Gber das biologische Fachwissen hinausgehen, erfor-
dern in der Umsetzung ein in der Schule abgestimmtes facheriibergreifendes Konzept.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
K4 Argumentation: | ® Datenerhebung zur Sicherheit von Verhitungsmethoden am Beispiel
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen auf der Grundlage biologischer Er- des Pearl-Index (Theorie) (KLP)

kenntnisse und naturwissenschaftlicher Denkweisen faktenbasiert, rational
und schllssig argumentieren sowie zu Beitragen anderer respektvolle,
konstruktiv-kritische Riickmeldungen geben.

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: . ' ‘ Struktur und Funktion: | Entwicklung:

Zusammenwirken verschiedener Systemebenen bei der hormo- | schiissel-Schloss-Modell  und Gegen- | Embryonalentwicklung des Menschen
nellen Regulation, Prinzip der negativen und positiven Rick- spielerprinzip bei Hormonen

kopplung
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Schilerinnen und Schiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen

Welchen Einfluss haben Hormone
auf die zyklisch wiederkehrenden
Verédnderungen im Kérper einer

Frau?

Hormonelle Steuerung des Zyklus

ca. 4 Ustd.

den weiblichen Zyklus unter Verwendung von Da-
ten zu korperlichen Parametern in den wesentli-
chen Grundziigen erlautern (UF2, E5).

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

Rackgriff 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]

Anknipfung an das vorhergehende UV Blutzuckerregulation: Be-
wusstmachung 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 iiber 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 (Kur-
vendiagramm)

- Erklarung der sich zyklisch verandernden kérperlichen Parame-
ter (z.B. Follikelreifung, Zervixsekret, Muttermundéffnung, Ge-
barmutterschleimhaut, Kérpertemperatur)
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die Ubernahme von Verantwortung fiir sich selbst
und andere im Hinblick auf sexuelles Verhalten an
Fallbeispielen diskutieren (B4, K4).

Fakultativ: Kritische Reflexion der Nutzung von rein kalenderba-
sierten Zyklus-Apps zur Vorhersage der fruchtbaren Tage im Ver-
gleich zu Methoden der natiirlichen Familienplanung, die die kom-
binierte 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. Zyklus-
tag. Eine Schwangerschaft ldsst sich durch Vermeiden von unge-
schiitztem Geschlechtsverkehr kurz vor und an diesem Tag verhin-
dern.” wird kontrastiert.

Kernaussage:

Im weiblichen Kérper sind nur an wenigen Zyklus-Tagen simtliche
Voraussetzungen fiir das Eintreten einer Schwangerschaft gege-
ben: Neben dem Vorhandensein einer befruchtungsfdhigen Eizelle
gehdren dazu u.a. ein offener Muttermund, fliissiges Zervixsekret
sowie eine aufgebaute Gebdrmutterschleimhaut. Diese Parameter
werden durch ein kompliziertes Wechselspiel weiblicher Hormone
gesteuert. Da die Hormonproduktion auch durch dufSere 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.

Wie Idsst sich die Entstehung ei-
ner Schwangerschaft verhiiten?

Verhitung

e Wirkungsweise hor-
moneller Verh-

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

alternativ. Sammlung von Vergleichskriterien (Wirkweise und -
dauer, Anwendung, Sicherheit, Nebenwirkungen, Kosten, ...), ta-
bellarischer Vergleich ausgewahlter Verhiitungsmittel entspre-
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tungsmittel

e ,Pille danach”

Umgang mit der eigenen Sexuali-

tat

ca. 2 Ustd.

die Datenerhebung zur Sicherheit von Verhi-
tungsmethoden am Beispiel des Pearl-Index erlau-
tern und auf dieser Grundlage die Aussagen zur
Sicherheit von Verhitungsmitteln kritisch reflek-
tieren. (E5, E7, B1).

Verhitungsmethoden und die ,Pille danach” kri-
teriengeleitet vergleichen und Handlungsoptionen
flr verschiedene Lebenssituationen begriindet
auswahlen (B2, B3).

chend der genannten Kriterien

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

Verhiitungssicherheit:

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

- Fokussierung auf abweichende Pl-Werte fiir dasselbe Verhi-
tungsmittel (z.B. PI fiir Diaphragma: 2-20).

- Hypothesenbildung zur Erkldrung der stark schwankenden
Werte

- Reflexion: Wie aussagekraftig ist der PI?

Kernaussage:

Verhiitungsmethoden miissen mindestens an einer der notwendi-
gen Voraussetzungen fiir die Entstehung einer Schwangerschaft
ansetzen.

lhre Sicherheit wird seit den 1930er Jahren oft mit dem sogenann-
ten Pearl-Index angegeben. Er bezeichnet den prozentualen Anteil
von Frauen, die trotz der angewendeten Verhiitungsmethode in-
nerhalb eines Jahres schwanger geworden sind.
Eine wissenschaftlich und statistisch einwandfreie Aussage zur Si-
cherheit des jeweiligen Verhiitungsmittels ist damit jedoch nicht
méglich, da Variablen wie z.B. die Hdufigkeit des Geschlechtsver-
kehrs der Probandinnen, ihre Motivation oder ihr korrekter Um-
gang mit dem Verhiitungsmittel bei der
Erfassung nicht konstant gehalten werden kénnen. Bei der Beurtei-
lung der Sicherheit einer Verhiitungsmethode sollte daher besser
zwischen Methoden- und Anwendersicherheit differenziert werden.

Rackgriff auf die Tabelle, Ankniipfen an das Kriterium ,,Nebenwir-
kungen“: Erarbeitung der Beeinflussung des weiblichen Zyklus
durch hormonelle Verhitungsmittel

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

- Darstellung der Konzentrationsverlaufe der mit dem Pillenpra-
parat eingenommenen und der koOrpereigenen weiblichen
Hormone im Verlauf des ,Zyklus“ (= der Einnahme einer Pil-
lenpackung bis zur Pillenpause) in einem Kurvendiagramm

- Vergleich mit den Ablaufen bei natiirlichem Zyklusgeschehen
und Ableitung der verhitenden Wirkung(en) des Pillenprapa-
rats

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

- Ableitung oder Begriinden des Vorgehens zur Pilleneinnahme,
der weiteren Verhiitungssicherheit sowie der Moglichkeit ei-
ner Schwangerschaft bei zuvor stattgefundenem Geschlechts-
verkehr bei (nur) einmaliger vergessener Einnahme in den ver-
schiedenen Zykluswochen

Informationen zur ,Pille danach”, Vergleich mit der ,Pille” (Wirk-
stoff, Einnahme, Wirkmechanismus)

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

,,Die ,Pille danach’ ist eine unproblematische Mdglichkeit, nach ei-
ner ,Verhiitungspanne” eine ungewollte Schwangerschaft zu ver-
hindern.” ist eine gdngige Alltagsvorstellung, die méglicherweise
auch durch die Rezeptfreiheit und eine somit mégliche heimische
»Vorratshaltung” beférdert wird. Diese Alltagsvorstellung wird re-
vidiert.

Ebenso wird die Vorstellung , Die ,Pille danach’ ist eine Abtrei-
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bungspille” kontrastiert.

Kernaussage:

Mit der tdglichen Einnahme kiinstlicher Hormonersatzstoffe in der
»Pille” kann die natlirliche Regulation verschiedener kérpereigener
Hormone gezielt ausgeschaltet werden, so dass i.d.R. mehrere fiir
eine Schwangerschaft notwendige Parameter im Kérper der Frau
fehlen.

Die ,Pille danach” wirkt dagegen (iber eine einmalige Gabe hoch-
dosierter 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 ver-
schieben, so dass bis dahin alle Spermienzellen im Kérper der Frau
abgestorben sind und keine Befruchtung mehr erfolgen kann. Ist
der Eisprung jedoch bereits erfolgt, kann die ,Pille danach” eine
Schwangerschaft nur noch liber eine eventuelle Nidationshem-
mung verhindern.

Die Schiiler:innen lernen Internetportale kennen, die seriés und
wissenschaftlich fundiert iiber Themen rund um Sexualitét aufkld-
ren, z.B. https://www.loveline.de/, https://www.liebesleben.de/
(MKR Punkt 2.4)
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Jahrgangsstufe 10.1

UV 10.1,,,Immunbiologie — Abwehr und Schutz vor Erkrankungen®
(ca. 16 Ustd.)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Sequenzierung:

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des | pidaktisch-methodische Anmerkungen und
Fragestellungen Kernlehrplans Empfehlungen
inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiiler kénnen... Kernaussagen /Alltagsvorstellungen
Wie unterscheiden sich Bak- o Anknipfung an SuS-Alltag:

terien und Viren?

virale und bakterielle Infekti-
onskrankheiten

Bau der Bakterienzelle
Aufbau von Viren

Einsatz von Antibiotika

3 Ustd.

o den Bau und die Vermehrung von Bak-
terien und Viren beschreiben (UF1).

Wieso verschreiben Arztinnen und Arzte nicht immer Antibiotika?

Problematisierung durch Bildbetrachtung eines Scharlach- und eines Ma-
sernpatienten: kurze Schilderung der eigentlich dahnlichen Krankheitsbil-
der sowie der unterschiedlichen Behandlung im Lehrervortrag oder Riick-
griff auf Schiilerwissen oder als Hausaufgabe, dabei Klarung des Ablaufs
einer Infektionserkrankung

Anfertigen einer Vergleichstabelle (GroRe, Aufbau, Formen, Verbrei-
tungsweise, Vermehrung, Stoffwechsel, Vorkommen, Auswirkungen auf
den Wirt) zu den Unterschieden zwischen Bakterien und Viren mithilfe
von Abbildungen und Texten im Schulbuch oder mithilfe eines Informati-
onstextes in Partnerarbeit [2]

Ergdnzung der Tabelle durch die Kategorie ,Bedeutung fiir den Men-
schen” (Bakterien anhand eines Kurzfilms [3], Viren im Lehrervortrag)

4

Den Alltagsvorstellungen ,,Bakterien sind bése Krankheitserreger”, , Bakte-

rien sind primitiv”, ,,Bakterien sind kleine Tiere“ bzw. verschiedener Kom-
binationen derselben wird entgegengewirkt.
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Wie wirken Antibiotika Rickgriff auf die unterschiedliche Behandlung bei Scharlach und Masern
u.nd _WeShalb verringert Auswertung einer Abbildung zum klassischen FLEMING-Versuch bzw. zu
sich in den letzten Jahr- einem Lochplattentest [4]

zehnten deren Wirksam-

keit? Kernaussage:

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

Einsatz von Antibiotika

Problematisierung durch diverse Uberschriften aus den Medien, z.B. ,Die
Wunderwaffe wird stumpf”, ,MRSA auf dem Vormarsch”, ,Pharmakon-
zerne entwickeln keine neuen Antibiotika mehr” usw.

@ den Einsatz von Antibiotika im Hinblick
auf die Entstehung von Resistenzen be-
urteilen (B1, B3, B4, K4).

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

Kernaussage:

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

3 Ustd.
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Wie funktioniert das Im-
munsystem?

unspezifische
e Schutzbarrieren
e Makrophagen

und spezifische Immunreak-
tion
e zelluldre Reaktion
e humorale Reaktion

Organtransplantation

4 Ustd.

[u}

[u}

das Zusammenwirken des unspezifi-
schen und spezifischen Immunsystems
an einem Beispiel erklaren (UF4).

die Immunantwort auf korperfremde
Gewebe und Organe erldutern (UF2).

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

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

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

Wieso miissen Organempfanger so viele Medikamente einnehmen?
Problematisierung: Zeitungsartikel mit Foto einer taglichen Tablettenrati-
on eines Herztransplantierten [10]

Anwendung der Reaktion des Immunsystem auf Organtransplantationen
an den entwickelten Schaubildern

Kernaussage:

Der menschliche Kérper ist durch viele Barrieren vor dem Eindringen von
Krankheitserregern geschiitzt. Dennoch eindringende Erreger werden un-
spezifisch von Makrophagen zersetzt. Zudem fiihrt die spezifische Immun-
reaktion dazu, dass Killerzellen und Antikérper gegen den Erregertyp ge-
bildet werden.
Bei Organtransplantationen muss die Immunantwort des Kérpers mit Me-
dikamenten unterdriickt werden.
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Fehler im
(Immun-)System?

Allergien

o Allergen
e Mastzellen

2 Ustd.

o

die allergische Reaktion mit der Im-
munantwort bei Infektionen verglei-
chen (UF2, E2).

Wie kommt es zur Uberreaktion des Immunsystems auf an sich ,harmlo-
se” Stoffe?

Rickgriff auf Vorwissen bzw. Betroffenheit bei SuS z.B. durch Klassenum-
frage oder Statistik zur Zahl der Allergiker in Deutschland [11]

Kernaussage:

Bei Allergien I6sen an sich harmlose Stoffe (Allergene) eine nicht notwen-
dige bzw. libermdflige Immunreaktion aus. Als eine mégliche Ursache fiir
die fehlerhafte Reaktion gilt eine libermdfige Hygiene, die zu einer Unter-
forderung des Immunsystems in der Kindheit fiihrt.

Wie kann man sich vor In-

fektionskrankheiten schut-
zen?
e Hygiene
Impfungen
4 Ustd.

Experimente zur Wirkung von hygieni-
schen MalRnahmen auf das Wachstum
von Mikroorganismen auswerten (E1,

E5).

das experimentelle Vorgehen bei histo-
rischen Versuchen zur Bekdmpfung von
Infektionskrankheiten erldutern und die
Ergebnisse interpretieren (E1, E3, E5,

Wie kann man sich am einfachsten vor Erkrankungen schiitzen?
Rickgriff auf den Unterrichtsschritt ,Bakterien sind (berall”
SuS &duBern Hypothesen, warum sich die Bakterienzahlen bei den ver-
schiedenen Gegenstanden SO unterscheiden.

Planung, und Auswertung von Abklatschversuchen zur Wirkung hygieni-
scher Mallnahmen [16]

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

Mithilfe von Abbildungen werden beide Verfahren in Partnerarbeit erlau-
tert

Beschreibung eines beliebigen Impfpasses, im Internet wird dieser Impf-
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E7).

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

o Positionen zum Thema Impfung auch im
Internet recherchieren, auswerten,
Strategien und Absichten erkennen und
unter Berlicksichtigung der Empfehlun-
gen der Standigen Impfkommission kri-
tisch reflektieren (B1, B2, B3, B4, K2,
K4).

pass 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]

MKR Punkte 2.1/2.2/

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 l(iberarbeitet regelmdfig unter Abwdgung von persénlichem
und gesellschaftlichem Risiko und Nutzen ihre Impfempfehlungen.

Idee: Evtl. ldsst sich ein Exkurs zum Thema UV-Schutz der Haut / Haut-
krebs vorbeugen an das Unterrichtsvorhaben anschliefen. Das Projekt
The BIG BURN Theory der Krebsgesellschaft NRW und der Barmer stellt
dazu interaktive Lernangebote zur Verfligung.

UV 10.2 ,Hormonelle Regulation der Blutzuckerkonzentration”
(ca. 8 Ustd.)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)
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Fehlerndahrung, Bewegungsmangel, Stress und Suchtverhalten sind Ausléser fiir viele Zivilisationserkrankungen. Fundierte Kenntnisse zur Funktionsweise des
Organismus ermoglichen Entscheidungen fir eine gesunde Lebensweise und fordern die Bereitschaft, Malnahmen zur Vermeidung von [...] Zivilisations-

krankheiten im persénlichen Bereich zu ergreifen.

Unter Berlicksichtigung eigener Korpererfahrungen wird die Leistungsfahigkeit des menschlichen Kérpers auf anatomischer und physiologischer Ebene be-
trachtet. [...] 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 spezifi-

sche Zielzellen dient die hormonelle Regulation des Blutzuckerspiegels.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K1 Dokumentation:
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen Arbeitsprozesse und Ergebnisse in
strukturierter Form mithilfe analoger Medien nachvollzieh-

bar dokumentieren und dabei Bildungs- und Fachsprache sowie fachtypi-
sche Darstellungsformen verwenden.

K3 Prasentation:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen biologische Sachverhalte, Uberle-
gungen und Arbeitsergebnisse unter Verwendung der Bildungs- und
Fachsprache sowie fachtypischer Sprachstrukturen und Darstellungsfor-
men sachgerecht, adressatengerecht und situationsbezogen in Form von
kurzen Vortragen und schriftlichen Ausarbeitungen prasentieren

Modelldarstellungen zum Wirkmechanismus von Hormonen an ihrer Ziel-
zelle nach dem Schliissel-Schloss-Modell

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur

Arbeitsteilung im Organismus Schliissel-Schloss-Modell bei Hormonen
Zelle als basale strukturelle und funktionelle Einheit, System- | Gegenspielerprinzip bei Hormonen

ebenen Zelle-Gewebe-Organ-Organismus, Arbeitsteilung im
Organismus, Stoff- und Energieumwandlung, Mechanismen
der Regulation

und

Funktion: | Entwicklung:
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen

Wozu haben wir eigentlich ,Zucker”
im Blut?

e Aufgaben des , Zuckers” im Blut

ca. 1 Ustd.

o die Bedeutung der Glucose fiir den
Energiehaushalt der Zelle erlautern
(UF1, UF4).

Einstieg mit einem advance organizer zum aktuellen Unterrichts-
vorhaben ,Hormonelle Regulation der Blutzuckerkonzentration”
[1] = Sammlung von Vorwissen, Fragen etc., gemeinsame Pla-
nung der Unterrichtsreihe

Fokus der ersten Stunde:
— Frage nach der Aufgabe des Zuckers im Blut

— Ankntpfung an Vorwissen aus der Jahrgangsstufe 6
(Erndhrung und Verdauung) sowie aus der Jahr-
gangsstufe 7 (Fotosynthese und Zellatmung) und
dem Fachunterricht Chemie

Kernaussage:

Glukose ist ein energiereiches Molekiil, das (iber 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 not-
wendig.

Material-Hinweis:

Umfangreiches Material zum UV 9.1 ,,Hormonelle Regulation der
Blutzuckerkonzentration” gibt es auf der Seite des Helmholtz Zent-
rums Miinchen:

https://www.diabinfo.de/schule-und-bildung.html

Wie wird der Zuckergehalt im Blut
reguliert?

@ am Beispiel des Blutzuckergehalts die
Bedeutung der Regulation durch nega-
tives Feedback und durch antagonis-
tisch wirkende Hormone erldutern

Betrachtung von Messwerten der Blutzuckerkonzentrati-
on bei gesunden Personen [2]

Veranschaulichung des normalerweise konstanten Blut-
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Hormonelle Blutzuckerregulation

e Positive und negative Riickkopp-
lung

e Darstellung in Pfeildiagrammen
und Regelkreisen

e Hormone Insulin, Glukagon,

ca. 3 Ustd.

(UF1, UF4, E6).

zuckerspiegels von 70 — 110 mg /dl: bei einem Blutvolu-
men von 5-6 Litern entspricht das etwa 1 Teel6ffel Trau-
benzucker (5 g) auf einen 5-Liter-Wasserkanister

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

Die Alltagsvorstellung , Insulin alleine reguliert den Blutzu-
ckergehalt” wird durch Einbeziehen des Antagonisten Glu-
kagon ergdnzt.

Die Alltagsvorstellung ,, Regulationen geschehen bewusst”
wird durch die ,,automatisierte” Beeinflussung des Blutzu-
ckergehalts in der Gegenrichtung der gemessenen Abwei-
chung korrigiert. Die Alltagsvorstellung ,,negatives Feed-
back 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 GroRe, z.B. Blutdruck.

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

Kernaussage:

Der Kérper kontrolliert stindig 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 gegen-
sdtzlich (,antagonistisch”) wirkende Hormon Glukagon. Das je-
weils ausgeschiittete Hormon wirkt dann korrigierend auf die
Blutzuckerkonzentration zurlick (,,negatives Feedback”). Negatives
Feedback ist ein héufig vorkommender biologischer Regulations-
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mechanismus. Wesentlich dabei ist, dass gleichsinnige Beziehun-
gen an einer Stelle durch eine gegensinnige Beziehung durchbro-
chen werden: ,je mehr, desto weniger” bzw. ,je weniger, desto
mehr”,

Wie funktionieren Insulin und Gluka-
gon auf Zellebene?

Hormonelle Blutzuckerregulation

e Wirkungsweise von Hormonen

ca. 1 Ustd.

o

das Schliissel-Schloss-Modell zur Erkla-
rung des Wirkmechanismus von Hor-
monen anwenden (E6).

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

Erlduterung von Modelldarstellungen zum Wirkmechanismus von
Hormonen an ihrer Zielzelle nach dem Schlissel-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 entfal-
ten, ldsst sich mit dem Schliissel-Schloss-Modell erkldren: Auf der
Membran der Zielzellen befinden sich zum jeweiligen Hormon pas-
sende Rezeptoren.

Wie ist die hormonelle Regulation bei
Diabetikern verdndert?

Diabetes

e Unterscheidung in Diabetes Typ |
und Il

e Therapie und Pravention

ca. 3 Ustd.

Ursachen und Auswirkungen von Dia-
betes mellitus Typ | und Il datenbasiert
miteinander vergleichen sowie geeig-
nete Therapieansatze ableiten (UF1,
UF2, E5).

Handlungsoptionen zur Vorbeugung
von Diabetes Typ Il entwickeln (B2).

Betrachtung von Messwerten der Glukose- und der Insulinkon-
zentration im Blut nach Nahrungsaufnahme bei a) gesunder Per-
son, b) Diabetes Typ I-Patient, b) Diabetes-Typ Il-Patient: Ver-
gleich und Versuch der Erklarung

Arbeitsteilige Internetrecherche zu Ursachen, Auswirkungen und
Symptomen bei Diabetes Typ | (Autoimmunerkrankung, < Im-
munbiologie) und Typ Il, sowie zu Therapien und praventiven
MaRnahmen [4, 5] MKR Punkte 2.1/2.2/

Kernaussage:

Beiden Diabetestypen ist gemeinsam, dass die Blutzuckerkonzent-
ration nach Nahrungsaufnahme hoch bleibt. Bei Diabetes Typ |
liegt dies an einer Zerstérung der insulinproduzierenden Zellen, bei
Diabetes Typ Il an einer erworbenen Unempfindlichkeit der Rezep-
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toren gegenliber dem Hormon Insulin.
Der Entwicklung einer Diabetes Typ Il ldsst sich durch kalorienar-
me Kost, Verzicht auf Nikotin sowie ausreichend Bewegung vor-
beugen.
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UV 10.3 Die Erbinformation - eine Bauanleitung fiir Lebewesen
(ca. 10 Ustd.)

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 dargestellt.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K1 Dokumentation: | ¢ Modellentwicklung zur Vorhersage des Ablaufs der Mitose
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen Arbeitsprozesse und Ergebnisse in
strukturierter Form mithilfe analoger und digitaler Medien nachvollziehbar
dokumentieren und dabei Bildungs- und Fachsprache sowie fachtypische
Darstellungsformen verwenden.

e Analyse eines Karyogramms

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:

Zusammenwirken der Systemebenen bei der | Schliissel-Schloss-Modell bei Proteinen, Transport- | Wachstum durch Teilung und GréRenzunahme von
Merkmalsauspragung und Arbeitsform von Chromosomen Zellen
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte = Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen

Woraus besteht die Erbinfor-
mation und wie entstehen
Merkmale?

DNA

¢ Proteinbiosynthese

das grundlegende Prinzip der Proteinbiosynthese
beschreiben und die Bedeutung von Proteinen
bei der Merkmalsauspragung anhand ihrer funk-
tionellen Vielfalt herstellen (UF1, E6).

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

gruppenvererbung 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 un-
terschiedliche Glykolipide, die durch spezifische Enzyme (Schlissel-
Schloss-Modell) hergestellt und auf der Oberflache der roten Blutkor-
perchen platziert werden.

Erhebung von Schiilervorstellungen zur Vererbung: ,Was wird eigent-
lich vererbt?“ (meist fehlerhaft: Merkmalsvererbung: ,das Baby bekommt das spe-

4

zifische Enzym A von der Mutter und vom Vater”, ,,in der DNA ist das Enzym A“)

Erarbeitung der DNA als stoffliche Gestalt der Erbinformation: mo-
dellhafte Veranschaulichung der vier Nukleotide und raumliche Struk-
tur

Problematisierung: Wie entstehen genetisch bedingte Merkmale?

Erarbeitung der Proteinbiosynthese auf einfacher, modellhafter Ebe-
ne. 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 tiber die
Funktionen von Proteinen im Organismus. [2]

Rickbezug auf den Einstieg:
Was wird also im Blutgruppen-Beispiel vererbt?
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ca. 4 Ustd.

Die Alltagsvorstellung ,Die DNA enthdlt Merkmale, die vererbt wer-
den.” wird durch die Erarbeitung der grundlegenden stofflichen Ge-
stalt der DNA kontrastiert.

Kernaussage:

Die DNA ist ein chemischer Stoff, der die Erbinformation (Gene) in co-
dierter Form (vier Bausteine) enthdilt. Im Verlauf der Proteinbiosynthe-
se 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 organi-
siert?

Chromosomen
- Doppel-Chromosom
- Einzel-Chromosom

artspezifischer
Chromosomensatz
des Menschen

- Autosomen
- Gonosomen

Karyogramm

Karyogramme des Menschen sachgerecht analy-
sieren
(E5, UF1, UF2).

Problematisierung: Klonierungsexperiment (GURDON) beweist die ge-
netische Ubereinstimmung des Erbmaterials in allen Kérperzellen ei-
nes Organismus und die Lokalisation der Erbinformation im Zellkern.

— Arbeitsplan:

1) Organisationsform der Erbinformation in eukaryotischen Zel-
len

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 Chromo-
somen in der Zelle als zwei verschiedene Zustandsformen von DNA.
Verwendung eines einfachen Anschauungsmodells, Fokus: ,Verpa-
ckungskunst und Dimensionen”

Zu 2) Artspezifischer Chromosomensatz des Menschen: Legen eines
Karyogramms

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

Analyse der homologen Chromosomenpaare hinsichtlich ihrer Ge-
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ca. 3 Ustd.

meinsamkeiten und Unterschiede:
- gleiche Genorte, aber u.U. verschiedene Allele

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

— Veranschaulichung durch ein Chromosomenmodell, welches Gen-
orte und ihre Allele bei homologen Doppel-Chromosomen dar-
stellt [4]

Die Alltagsvorstellung ,,Chromosomen sind Gene“ wird durch die An-
kniipfung ,,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.

Welcher grundlegende Mecha-
nismus fiihrt zur Bildung von
Tochterzellen, die beziiglich
ihres genetischen Materials
identisch sind?

Mitose und Zellteilung

Zellzyklus

mithilfe von Chromosomenmodellen eine Vor-
hersage Uber den grundlegenden
Ablauf der Mitose treffen (E3, E6).

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

Zu 3) Grundlegender Mechanismus der Vermehrung genetisch identi-
scher Zellen:

- Verwendung der bekannten Modelle (zwei homologe Paare von
Doppel- Chromosomen) zur Vorhersage des grundlegenden Me-
chanismus [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 Riickbezug auf die Pro-
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ca. 3 Ustd.

teinbiosynthese

- Bewusstmachung, dass die im Lichtmikroskop sichtbaren,
x-férmigen Strukturen der Chromosomen zeitlich begrenzt sind.

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

Kernaussage:

Der Zellteilung geht eine Verdopplung der Einzel-Chromosomen vo-
raus, da nur auf diese Weise die gesamte Erbinformation bei der Zell-
vermehrung konserviert werden kann.
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Jahrgangsstufe 10.2

UV 10.4 GesetzmaRigkeiten der Vererbung
(ca. 12 Ustd.)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Das Verstandnis grundlegender Mechanismen der Vererbung bei der sexuellen Fortpflanzung [...] steht im Zentrum dieses Inhaltsfeldes. Im Bereich Humange-
netik 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 fir die Auspragung von Merkmalen ausschlaggebend sein kann. Sie finden Anwendung in der

Analyse von Stammbdumen aus dem Bereich der Humangenetik.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
K2 Informationsverarbeitung: | ¢  Modellhafte Darstellung von Rekombinationswahrscheinlichkeiten von Al-
Die SuS kdnnen selbststandig Informationen und Daten aus analogen und lelen

digitalen Medienangeboten filtern, sie in Bezug auf ihre Relevanz, ihre Quali-
tat, ihren Nutzen und ihre Intention analysieren, sie aufbereiten und deren | ® Stammbaumanalyse

Quellen korrekt belegen. L
e Arbeit mit einem Karyogramm

K4 Argumentation:
Die SuS kénnen auf der Grundlage biologischer Erkenntnisse und naturwis-
senschaftlicher Denkweisen faktenbasiert, rational und schliissig argumen-
tieren sowie zu Beitragen anderer respektvolle, konstruktiv-kritische Rick-
meldungen geben.

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:

Zusammenwirken der Systemebenen bei der | Schliissel-Schloss-Modell bei Proteinen, Transport- | Wachstum durch Teilung und GréBenzunahme von

95




Schulinternes Curriculum fiir das Fach Biologie am Gymnasium Horkesgath

|| ‘ L
GYMNASIUM HORKESGATH

Merkmalsauspragung

und Arbeitsform von Chromosomen

Zellen, Neukombination von Erbanlagen durch se-
xuelle Fortpflanzung, Keimbahn
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Nach welchem grund-legenden
Mechanismus erfolgt die Verer-
bung bei der sexuellen Fortpflan-
zung?

Meiose und Befruchtung

ca. 2 Ustd.

das Prinzip der Meiose und die Bedeutung
dieses Prozesses fiir die sexuelle Fortpflan-
zung und Variabilitat erklaren (UF1, UF4).

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

Erzeugung eines kognitiven Konflikts bezliglich der jeweiligen Chromo-
somenzahl in Ei- und Spermienzelle sowie in der Zygote

Betrachtung der Ei- und Spermienreifung auf chromosomaler Ebene
zur Losung des Konflikts

Erarbeitung der Reduktionsteilung unter Verwendung von Modellen
(gef. 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 Ge-
schlechtszellen

Vernetzung durch Vergleich von Meiose und Mitose: Funktion, grund-
satzlicher 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 identi-
sche Erbinformation.” wird durch die unterschiedliche chromosomale
Ausstattung und dem unterschiedlichen Ploidiegrad von Keim- und Kér-
perzellen revidiert.
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Kernaussage: Dadurch dass die Anzahl der Chromosomen bei der Bil-
dung 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 vollstdn-
dige genetische Ausstattung.

Welche Ursache und welche Fol-
gen hat eine abweichende
Chromosomenzahl?

Genommutation

Karyogramm

Pranataldiagnostik

ca. 4 Ustd.

Ursachen und Auswirkungen einer Genommu-
tation am Beispiel der Trisomie
21 beschreiben (UF1, UF2).

Abweichungen vom Chro-
mosomensatz im Karyogramm ermitteln (E5,
UF1, UF2).

Moglichkeiten und Grenzen der Prdnataldiag-
nostik flr ausgewahlte Methoden benennen
und kritisch reflektieren (B1, B2, B3, B4).

Kernaussage:

Chromosomenfehlverteilungen kénnen in der Meiose entstehen. Die
resultierenden Symptome betreffen die kérperliche und geistige Ent-
wicklung der Kinder. Methoden der Pridnataldiagnostik liefern mittler-
weile aussagekrdftige Informationen, bergen aber auch vielféltige Risi-
ken. Eine Auseinandersetzung mit ethischen Fragen und daraus resul-
tierenden Handlungsoptionen ist daher unumgdénglich.
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die Rekombinationswahrscheinlichkeiten von
Welche Vererbungsregeln lassen | Allelen modellhaft darstellen (E6,

sich aus den Erkenntnissen zur | K1).

sexuellen Fortpflanzung ablei-
ten? Gesetzmaligkeiten der Vererbung auf einfa-
che Beispiele anwenden (UF2).

Familienstammbaume mit eindeutigem Erb-

gang analysieren (UF2, UF4, E5,
Gen- und Allelbegriff K1).

Familienstammb&ume

ca. 6 Ustd.

Problematisierung: 2. Fall in der genetischen Beratungsstelle: Baby-
tausch 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 Darstel-
lung im Kombinationsquadrat am Beispiel der Blutgruppen, Einfiihrung
relevanter Fachbegriffe (z.B. dominant/rezessiv, Phanotyp/ Genotyp).
Modell und Realitat: Buchstaben fiir Allele mit Genorten auf Chromo-
somen in Beziehung setzen.

Historischer Kontext: GREGOR MENDEL und sein Werk [5]

Einflhrung in die Stammbaumanalyse Uber die genetisch bedingte Er-
krankung ,,Mukoviszidose”, Bearbeitung einer mehrstufigen, koopera-
tiven Lernaufgabe [6]

Vernetzung der Konzepte zur Vererbung und Merkmalsentstehung
durch umfassende Kontrastierung der Unterschiede und Gemeinsam-
keiten der drei Beratungsfille.

Alltagsvorstellungen zur ,,Weitergabe von Merkmalen“ kénnen durch
die Auseinandersetzung mit den GesetzmdfSigkeiten der Vererbung un-
ter Beriicksichtigung der Systemebenen bei der Merkmalsentstehung
nachhaltig kontrastiert werden.

Kernaussage:
Die Gesetzmdfigkeiten der Vererbung lassen sich mit der interchromo-
somalen Rekombination in der Meiose erkldren.

Sie erméglichen Voraussagen dariiber, wie wahrscheinlich das Auftre-
ten eines bestimmten Phdnotyps in der nédchsten Generation ist. Fami-
lienstammbdume kénnen zudem Aufschluss iiber den Modus der Verer-
bung geben.
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UV 10.5 ,,Neurobiologie - Signale senden, empfangen und verarbeiten”

(ca. 8 Ustd.)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

[...] Stress und Suchtverhalten sind Ausloser fir viele Zivilisationserkrankungen. Fundierte Kenntnisse zur Funktionsweise des Organismus ermoglichen Ent-
scheidungen fir eine gesunde Lebensweise und fordern die Bereitschaft, Malnahmen zur Vermeidung von [...] Zivilisationskrankheiten im persdnlichen Be-
reich zu ergreifen. Unter Berlicksichtigung eigener Korpererfahrungen wird die Leistungsfahigkeit des menschlichen Kérpers auf anatomischer und physiolo-

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

K3 Prasentation:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen biologische Sachverhalte, Uberlegun-
gen und Arbeitsergebnisse unter Verwendung der Bildungs- und Fachspra-
che sowie fachtypischer Sprachstrukturen und Darstellungsformen sachge-
recht, adressatengerecht und situationsbezogen in Form von kurzen Vortra-
gen und schriftlichen Ausarbeitungen prasentieren und dafir digitale Medi-
en reflektiert und sinnvoll verwenden.

experimentelle Erfassung der Wahrnehmung eines Reizes

Erklarung der Informationsiibertragung an chemischen Synapsen an-
hand eines einfachen Modells

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion:

Zelle als basale strukturelle und funktionelle Ein- | Schliissel-Schloss-Modell bei Neurotransmittern
heit, Mechanismen der Regulation Spezialisierung von Zellen

Entwicklung:
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiler konnen...

Didaktisch-methodische
Empfehlungen

Anmerkungen und

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Wie steuert das Nervensystem
das Zusammenwirken von Sin-
nesorgan 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 Re-
flexen beschreiben (UF1, UF3).

Problematisierung mithilfe einer kurzen Filmsequenz zum Thema

»,schnelles  Reaktionsvermoégen”, z.B. Reaktionen von

Torwarten

- Diagnose von Schiilervorstellungen: , Erkldare das Reaktions-
vermogen unter Beriicksichtigung der beteiligten Strukturen
und Systeme im Organismus”

- Sammlung von Schiilerfragen zum Reaktionsvermoégen (z.B.
,Kann das Reaktionsvermdgen trainiert werden?“, ,Was sind
Reflexe?”, ,,Wie schnell ist unsere Reaktion auf...?")

Durchfiihrung 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 Verlangerungs-
trommel, Mehrfachsteckdose)

Vergleich von bewusster Reaktion und einfachen Rickenmarksrefle-
xen, Visualisierung der Unterschiede im Schaubild
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ca. 4 Ustd.

den Vorgang der Informationsiibertragung an
chemischen Synapsen anhand eines einfachen
Modells beschreiben (UF1, E6).

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 sy-
naptischen Spalt Gberbricken?”

- Entwicklung eines dynamischen Modells zur Funktionsweise
der chemischen Synapse mittels einer Lernaufgabe [1]

Kernaussage:

Von Sinnesorganen aufgenommene Reize werden als elektrische Signa-
le im Nervensystem weitergeleitet. Entsprechend der individuell ausge-
bildeten 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 (iber
chemische Transmitter.
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Welche Auswirkungen des Dro-
genkonsums lassen sich mit neu-
ronalen Vorgdngen erkléiren?

Auswirkungen von Drogenkon-
sum

ca. 2 Ustd.

von Suchtmitteln ausgehende physische und
psychische Veranderungen beschreiben und
Folgen des Konsums fir die Gesundheit beur-
teilen (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 un-
mittelbaren Effekte auf Kérper und Psyche

- Bindungsdauer am Rezeptor ist langer 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 Gesetzesla-
ge in Deutschland auf Grundlage einer Recherche [4]
MKR Punkte 2.1/2.2/

Kernaussage:

Substanzen, die ins Gehirn gelangen und dort an Rezeptoren fiir Neuro-
transmitter binden, beeinflussen Kérperfunktionen und Psyche erheb-
lich. Bei andauerndem Konsum kénnen sie eine Verénderung der neu-
ronalen Struktur bewirken, woraus eine kérperliche Abhéingigkeit resul-
tiert.
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Wie entstehen kérperliche Stress-
symptome?

Reaktionen des Korpers auf Stress

ca. 2 Ustd.

die Informationsiibertragung im Nervensystem
mit der Informationstibertragung durch Hor-
mone vergleichen (UF 3).

korperliche Reaktionen auf Stresssituationen
erklaren (UF2, UF4).

Problematisierung: Was ist ein geeignetes Mittel gegen Stress?
Ursachenforschung zu den Stresssymptomen, um ihnen im Alltag wir-
kungsvoll begegnen zu kénnen

Erarbeitung eines Schaubildes, welches das Zusammenspiel von Nerven-
system, (Immunsystem) und Hormonsystem im Organismus veranschau-
licht

Kernaussage:

Stress ist ein Zustand erhéhter Alarmbereitschaft im Organismus, der
durch das vegetative Nervensystem sowie das Hormonsystem ausgeldst
wird. Beide Systeme bewirken Stresssymptome, die als evolutives Uber-
lebensprogramm zu verstehen sind (fight or flight-Syndrom). Chronischer
Stress fiihrt zu ernsthaften gesundheitlichen Beeintrdchtigungen, wes-
halb Bewegung und Entspannung zur Stressreduktion bewusst in den
Alltag integriert werden sollten.

Idee: https://www.bluebrainclub.de/login

Blue Brain Club ist ein webbasiertes Serious Game fir die Sekundarstufe
1. Schilerinnen und Schiler einer Klasse I6sen in dem Multiplayer-Spiel
fir Tablet und PC gemeinsam Aufgaben und Ratsel rund um das mensch-
liche Gehirn.
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Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben
EINFUHRUNGSPHASE

UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

o Informationen erschlieRen (K)

® Informationen aufbereiten (K)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schuiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Mikroskopie
o prokaryotische Zelle
o eukaryotische Zelle

® ciilkarvotische Zelle: Ziisammenwirken von Zellhestand-

¢ vergleichen den Aufbau von prokaryotischen und euka-
ryotischen Zellen (S1, S2, K1, K2, K9).

e begriinden den Einsatz unterschiedlicher mikroskopi-
scher Techniken fir verschiedene Anwendungsgebiete
(S2, E2, E9, E16, K6).

e erklaren Bau und Zusammenwirken der Zellbestandteile

Welche Strukturen kénnen bei prokaryotischen und euka-
ryotischen Zellen mithilfe verschiedener mikroskopischer
Techniken sichtbar

gemacht werden?

(ca. 6 Ustd.)

e Beziige zu kAoA: Berufe unterm Mikroskop - Wir
arbeiten im Labor (Laboranten, Assistenten und
Priifer, z.B. Biologielaborant, Medizinisch-
Technischer Assistent (MTA), Biologisch-
Technischer Assistent (BTA), Pharmazeutisch-
Technischer Assistent u.v.m.)

Wie erméglicht das Zusammenwirken der einzelnen Zell-
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

teilen, Kompartimentierung, Endosymbiontentheorie

o Vielzeller: Zelldifferenzierung und
Arbeitsteilung

® Mikroskopie

eukaryotischer Zellen und erlautern die Bedeutung der
Kompartimentierung (S2, S5, K5, K10).

o erldutern theoriegeleitet den prokaryotischen Ursprung
von Mitochondrien und Chloroplasten (E9, K7).

¢ analysieren differenzierte Zelltypen mithilfe mikroskopi-
scher Verfahren (S5, E7, E8, E13, K10).

¢ vergleichen einzellige und vielzellige Lebewesen und
erlautern die jeweiligen Vorteile ihrer Organisationsform
(S3, S6, E9, K7, K8).

bestandteile die Lebensvorgénge in einer Zelle?
(ca. 6 Ustd.)

Welche Erkenntnisse (ber den Bau von Mitochondrien
und Chloroplasten stiitzen die Endosymbiontentheorie?

(ca. 2 Ustd.)

Welche morphologischen
Angepasstheiten weisen verschiedene Zelltypen von
Pflanzen und Tieren in Bezug auf ihre Funktionen auf?

(ca. 6 Ustd.)
Welche Vorteile haben einzellige und vielzellige Organisa-
tionsformen?
(ca. 4 Ustd.)

UV Z2: Biomembranen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgangen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

» Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

e Biomembranen: Transport, Prinzip der Signaltransdukti-
on, Zell-Zell-Erkennung

e physiologische
Anpassungen:
Homoostase

e Untersuchung von osmotischen
Vorgangen

e erlautern
stofflichen Zusammensetzung
(S2, S5-7, K6).

e stellen den Erkenntniszuwachs zum Aufbau von Bio-
membranen durch technischen Fortschritt und Modellie-
rungen an Beispielen dar (E12, E15-17).

o erklaren experimentelle Befunde zu Diffusion und Os-
mose mithilfe von Modellvorstellungen (E4, E8, E10—
14).

o erlautern die Funktionen von Biomembranen anhand
ihrer stofflichen Zusammensetzung und raumlichen Or-
ganisation (S2, S5-7, K6).

o erklaren die Bedeutung der Homoéostase des osmoti-
schen Werts fiir zellulare Funktionen und leiten maogli-
che Auswirkungen auf den Organismus ab (S4, S6, S7,
K6, K10).

o erlautern die Funktionen von Biomembranen anhand
ihrer stofflichen Zusammensetzung und raumlichen Or-
ganisation (S2, S5-7, K6).

Wie hdngen Strukturen und
Eigenschaften der Molekiile des Lebens zusammen?

(ca. 5 Ustd.)

Wie erfolgte die Aufklérung der Struktur von Biomembra-
nen und welche Erkenntnisse fiihrten zur Weiterentwick-
lung der jeweiligen Modelle?

(ca. 6 Ustd.)

Auf diese Weise kann die Arbeit in einer scientific
community nachempfunden werden.

Wie kénnen Zellmembranen

einerseits die Zelle nach aulBen

abgrenzen und andererseits doch durchléssig fiir Stoffe
sein?

(ca. 8 Ustd.)

Wie kénnen extrazelluldre Botenstoffe, wie zum Beispiel
Hormone, eine Reaktion in der Zelle auslésen?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Strukturen sind fiir die Zell-Zell-Erkennung in ei-
nem
Organismus verantwortlich?

(ca. 1 Ustd.)
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UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammb&umen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)
o Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen
o Mitose: Chromosomen, Cytoskelett o erklaren die Bedeutung der Regulation des Zellzyklus | Wie verléuft eine kontrollierte
o Zellzyklus: far Wachstum und Entwicklung (S1, S6, E2, K3). Vermehrung von Kérperzellen?
Regulation (ca. 6 Ustd.)
e begrinden die medizinische Anwendung von Zell- Wie kann unkontrolliertes Zellwachstum gehemmt werden
wachstumshemmern (Zytostatika) und nehmen zu den | und welche Risiken sind mit der
damit verbundenen Risiken Stellung (S3, K13, B2, B6— | Behandlung verbunden?
B9). (ca. 2 Ustd.)
o diskutieren kontroverse Positionen zum Einsatz von Welche Ziele verfolgt die
embryonalen Stammzellen (K1-4, K12, B1-6, B10- Forschung mit embryonalen Stammzellen und wie wird
B12). diese
Forschung ethisch bewertet?
(ca. 4 Ustd.)
e Karyogramm: e erlautern Ursachen und Auswirkungen von Chromoso- |Nach welchem Mechanismus
Genommutationen, Chromosomenmutationen men- und Genommutationen (S1, S4, S6, E3, E11, K8, | erfolgt die Keimzellbildung und
K14). welche Mutationen kénnen
dabei auftreten?
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

(ca. 6 Ustd.)

o Meiose
¢ Rekombination

e Analyse von o wenden GesetzmaRigkeiten der Vererbung auf Basis Inwiefern lassen sich Aussagen zur Vererbung genetischer
Familienstammbaumen der Meiose bei der Analyse von Familienstammbé&u- Erkrankungen aus Familienstammb&umen ableiten?
men an (S6, E1-3, E11, K9, K13). (ca. 4 Ustd.)

UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

o Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen

e Anabolismus und Katabolismus ¢ beschreiben die Bedeutung des ATP-ADP-Systems bei | Welcher Zusammenhang besteht zwischen aufbauendem

e Energieumwandlung: ATP-ADP-System auf- und abbauenden Stoffwechselprozessen (S5, S6). | und abbauendem Stoffwechsel in einer Zelle stofflich und
' ’ energetisch?

(ca. 12 Ustd.)
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o |nhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Energieumwandlung: Redoxreaktionen

e Enzyme: Kinetik

e Untersuchung von Enzymaktivitaten

e Enzyme: Regulation

o erklaren die Enzymaktivitat mithilfe von

Modellen (E5, E12, K8, K9).

o entwickeln Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymakti-
vitat von verschiedenen Faktoren und Uberpriifen diese
mit experimentellen Daten (E2, E3, E6, E9, E11, E14).

beschreiben und interpretieren Diagramme zu enzymati-
schen Reaktionen (E9, K6, K8, K11).

erklaren die Regulation der Enzymaktivitat mithilfe von
Modellen (E5, E12, K8, K9).

Versuch zur Temperaturabhangigkeit des Enzyms Katala-
se: Messwerterfassung und Messwertverarbeitung:
Auswertung der gewonnenen Daten und Darstellung in
Form eines Diagramms mithilfe von Excel

Wie kénnen in der Zelle biochemische Reaktionen reguliert
ablaufen?

(ca. 12 Ustd.)
Concept Mapping im Biologieunterricht mit Programm

CMapTools (Concept Maps zum Thema Proteine, als Rei-
henlbersicht Enzymatik und zu Hemmungsmechanismen)

e Beziige zu kAoA: Chemikant/Biotechnologe
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Hinweis:

Curriculum

far das

Alle lila Markierungen gelten nur fiir den Leistungskurs.
Grau markiert sind Themen, die vermutlich im neuen KLP keine Rolle mehr spielen.

Es handelt sich um ein dynamisches Dokument, das laufend angepasst und weiterentwickelt wird.
(Die konkreten Kompetenzformulierungen miissen entsprechend dem folgenden Dokument noch angepasst werden, treffen aber thematisch zu)
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/upload/klp_Sli/bi/SILP_GOSt Biologie.doc
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GYMNASIUM HORKESGATH am

Gymnasium

Es gelten die Zeitvorgaben aus dem folgenden Planungsraster Bio Gk Gym. Horkesgath (Planungsraster Lk in Bearbeitung)

Planungsraster Bio Gk Gym.

Horkesgath — Quelle/Themenvorgaben: Abiturvorgaben fiir 2025

Horkesgath

Q1 - Erstes Halbjahr

Q1 — Zweites Halbjahr

Q2 - Erstes Halbjahr

Q2 — Zweites Halbjahr

Etwa August bis Mitte November
Strukturen und Zusammenhaénge in
Okosystemen (16h+9h)

- Biotop und Biozonose: biotische und
abiotische Faktoren

- Einfluss 6kologischer Faktoren auf
Organismen: Toleranzkurven, dkologische
Potenz

- Stoffkreislauf und Energiefluss in einem
Okosystem: Kohlenstoffkreis-lauf,
Nahrungsnetz

- Intra- und interspezifische Beziehungen:
Konkurrenz, Parasitismus, Symbiose, Rauber-
Beute-Beziehungen

- Okologische Nische

Ab spat. Karneval bis Sommerferien
Molekulargenetische Grundlagen des
Lebens (27h+8h)

- Speicherung und Realisierung genetischer
Information: Bau der DNA, semi-konservative
Replikation, Transkription, Translation

- Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren, Modifikationen des
Epigenoms durch DNA-Methylierung,

- Zusammenhange zwischen genetischem
Material, Genprodukten und Merkmal:
Genmutationen

- Genetik menschlicher Erkrankungen:
Familienstammbaume, Gentest und Beratung,
Gentherapie

August bis Ende November

Entstehung und Entwicklung des Lebens
- Synthetische Evolutionstheorie (29h):
Mutation, Rekombination, Selektion, Varia-
tion, Gendrift, adaptiver Wert von Ver-halten,
Kosten-Nutzen-Analyse, reproduktive Fitness,
Koevolution, Abgrenzung von nicht-
naturwissenschaftlichen Vorstellungen

- Stammbaume und Verwandtschaft:
Artbildung, Biodiversitat, populations-
genetischer Artbegriff, Isolation,
molekularbiologische Homologien,
urspriingliche und abgeleitete Merk-male

Spatestens Ende Januar bis Osterferien
Grundlagen der Informationsverarbeitung
(20h)

- Bau und Funktionen von Nervenzellen:
Ruhepotenzial, Aktionspotenzial,
Erregungsleitung

- Synapse: Funktion der erregenden
chemischen Synapse, Stoffeinwirkung an
Synapsen, neuromuskulére Synapse

Fachliche Verfahren
- Potenzialmessungen
- Ableitung von Membran-potenzialen

Ab Mitte November bis Weihnachten
Aufbauender Stoffwechsel (18h)

- Funktionale Angepasstheiten: Blatt-aufbau,
Feinbau Chloroplast, Absorptionsspektrum
von Chlorophyll, Wirkungsspektrum

- Abhangigkeit der Fotosyntheserate von
abiotischen Faktoren

- Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion,
Regeneration

- Zusammenhang von Priméar- und
Sekundarreaktionen

Fachliche Verfahren

- Chromatografie

- DUnnschichtchromatografie von
Blattfarbstoffen

(Ggf. Evolution vorentlasten??)

Dezember bis Januar

Grundlegende Zusammenhénge bei
Stoffwechselwegen (5)

- Zusammenhang von aufbauendem und
abbauendem Stoffwechsel, Stoff-
wechselregulation auf Enzymebene

- Stofftransport zwischen Kompartimenten
- Chemiosmotische ATP-Bildung

- Redoxreaktionen, Energieumwandlung,
Energieentwertung, ATP-ADP-System

Abbauender Stoffwechsel (11h)

- Feinbau Mitochondrium

- Stoff- und Energiebilanz von Glykolyse,
oxidative Decarboxylierung, Tri-
carbonsaurezyklus und Atmungskette
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Januar bis Ende des Halbjahres / Karneval
Einfluss des Menschen auf Okosysteme,
Nachhaltigkeit, Biodiversitét (9h)

Alle unter ,Einfluss des Menschen auf
Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét*
genannten Inhalte werden im Unterricht an
selbst gewahlten Beispielen erarbeitet.

- Folgen des anthropogen bedingten
Treibhauseffekts

- Okosystemmanagement: Ursache-
Wirkungszusammenhange, Erhaltungs- und
Renaturierungsmaflnahmen, nachhaltige
Nutzung, Bedeutung und Erhalt der
Biodiversitat

(Ggf. im Dezember mit Neuro beginnen??)

Fachliche Verfahren

- Erfassung 6kologischer Faktoren und
qualitative Erfassung von Arten in einem Areal
- Anwendung eines dichotomen
Bestimmungsschliissels
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Unterrichtsvorhaben IV: Autékologische Untersuchungen — Welchen Einfluss haben abiotische Faktoren auf das Vorkommen von Arten?

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie) insgesamt sind ca. 34 Schulstunden vorgesehen (ohne Fotosynthese)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Umweltfaktoren und 6kologische Potenz

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten (ca. 20 Std. a 45 Minuten)

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

E1 Probleme und Fragestellungen
E2 Wahrnehmung und Messung
E3 Hypothesen

E5 Auswertung
E7 Arbeits- und Denkweisen

I [

E4 Untersuchungen und Experimente

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

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

Welche abiotischen Faktoren wir-
ken auf die verschiedenen Orga-
nismen?

e Temperatur

e Licht
e Nahrstoffe
e etc.

e Zeigerorganismen

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

e Informationstext (Markl)
e Ubungsmaterial (Markl)

Zentrale Begriffe im Zusammen-
hang von Okosystemen (Biosphare
etc,) werden wiederholt und die
Wirkung der Faktoren auf Orga-
nismen praktisch erarbeitet
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Wie kann die 6kologische Potenz dar- | zeigen den Zusammenhang zwischen e Ubungsaufgaben (Markl) Analyse von Toleranzkurven bzw. Dia-
gestellt werden? dem Vorkommen von Bioindikatoren e Kognitive Konflikte grammen wird an Beispielen gelibt
und der Intensitat abiotischer e Arbeitsblitter
e Toleranzkurven und -felder Faktoren in einem beliebigen
e aut- und syndkologisches Op- | Okosystem auf (UF3, UF4,E4)
timum

e Stenopotenz und Eurypotenz

Abhangigkeit der Fotosyntheserate | analysieren anhand von Daten die . Von welchen abiotischen Faktoren ist
von abiotischen Faktoren Beeinflussung der Fotosyntheserate die autotrophe Lebensweise von Pflan-
durch abiotische Faktoren (E4—11). zen abhdngig?
(ca. 4 Ustd.)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Systematisches Uben anhand von Zentralabituraufgaben der vergangenen Jahre
Leistungsbewertung:

- Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)

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

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Dynamik von Populationen Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...
Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten (ca. 15 Std. a 45 Minuten) [l E6 Modelle

[1 K4 Argumentation
0 UF1 Wiedergabe
[J E5 Auswertung

Maogliche didaktische Leitfragen / Konkretisierte Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ | Didaktisch-methodische Anmer-
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte Kompetenzerwartungen des Methoden kungen und Empfehlungen so-wie
Kernlehr-plans Darstellung der verbindlichen
Die Schiilerinnen und Schiiler ... Absprachen der Fachkonferenz
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Wie wirken biotische Faktoren auf
Populationen?
e Biotische Faktoren
e dichteabhangige und dichte-
unabhanige Faktoren

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

Arbeitsblatter (Markl)

Auswertung von Datenmaterial, Pfeil-
diagramme

Welche energetischen und stofflichen
Beziehungen bestehen zwischen ver-
schiedenen Organismen in einem
Okosystem?

e Nahrungskette,

e Nahrungsnetz,

e Trophieebenen,

e Nahrungskreislauf

stellen energetische und stoffliche
Beziehungen verschiedener
Organismen unter den Aspekten von
Nahrungskette, Nahrungsnetz und
Trophieebene formal, sprachlich und
fachlich korrekt dar (K1, K3)

fachgerechte  Beschreibung
und Auswertung verschiede-
ner komplexer Grafiken
Wiedergabe der graphisch
dargestellten Zusammenhan-
ge in richtiger Fachsprache

Umweltkapazitit — Welche Faktoren
bestimmten die Umweltkapazitdt
e Entwicklung von Populationen
e abiotische und biotische Fak-
toren
Generalisten vs. Spezialisten
e \Vorteile von Generalisten in
vielseitig gestalteten Okosys-
temen
e \Vorteile fiir Spezialisten unter
extremen Lebensbedingungen

leiten aus Untersuchungsdaten zu
intra- und interspezifischen Beziehun-
gen (Parasitismus, Symbiose, Konkur-
renz) mogliche Folgen fir die jeweili-
gen Arten ab und prasentieren diese
unter Verwendung angemessener
Medien (E5, K3, UF1)

- erklaren mithilfe des Modells der
okologischen Nische die Koexistenz
von Arten (E6, UF1, UF2)

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

Ubungsmaterial (Markl und
Natura)
Natura Simulatio:

Referate (Spezialisten,
Generalisten)

Auswertung von Datenmaterial, Film
und Simulationen
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leiten aus Dateb zu abiotischen und
biotischen Faktoren Zusammenhange
im Hinblick auf zyklische und
sukzessive Veranderungen (Abundanz
und Dispersion von Arten) sowie r-
und K-Lebenszyklusstrategien ab (E5,
UF1, UF2, UF3, K4, UF4)

Wie beeinflussen sich Rduber und
Beute gegenseitig?
® -Rduber-Beute-Beziehung
e (Lotka-Volterra-Regel als Bei-
spiel fiir mathematische Mo-
delle in der Biologieunterricht
® Schwidchen des Lotka-Volterra-
Systems)

E: untersuchen Veranderungen von
Populationen mit Hilfe von
Simulationen auf der Grundlage des
Lotka-Volterra-Modells (E6)

E: vergleichen das Lotka-Volterra-
Modell mit veréffentlichten Daten aus
Freilandmessungen und diskutieren
die Grenzen des Modells (E6)

Gedankenexperimente zu
Rauber-Beute-Beziehungen
Naturwissenschaftlicher  Er-
kenntnisweg: Hypothese (Ge-
danken-)Experiment,  Uber-
prifung, Falsifikati-
on/Verifikation, Theorie
Computersimulation (Lotka-
Volterra)

Arbeitsblatter

Zentrale Elemente des naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisweges sollen
an dieser Stelle nochmals wiederholt
und gelibt werden.

Ggfs. muss auf einer unterrichtlichen
Metaebene dariiber nochmals gespro-
chen werden.

Welche zusdtzlichen Formen der bioti-
schen Wechselbeziehungen exitieren?

® Parasitismus, Symbiose, Pa-
rabiose

e Konkurrenz (intra- und inter-
spezifisch)

leiten aus Untersuchungsdaten zu
intra- und interspezifischen Beziehun-
gen (u.a. Parasitismus, Symbiose,
Konkurrenz) mogliche Folgen fir die
jeweiligen Arten ab und prasentieren
diese unter Verwendung angemesse-
ner Medien (E5, K3, UF1)

Eigenstandige Recherche zu
den Wechsel-beziehungen
Dokumentation: Parasitismus
(Quarks und Co)

Referate: Parasitismus (Zyk-
lus, Wirtswechsel, etc.)

Anspriiche einer Art an ihre
belebte und unbelebte Um-
welt

e (kologische Nische
e Konkurrenzausschlussprinzip
e Koexistenz

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

GA zur Rolle von Neophyten
oder -zoen in gewachsenen
Okosystemen (Grauhérnchen
in GroRbritannien)
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Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Systematisches Uben anhand von Zentralabituraufgaben der vergangenen Jahre

Leistungsbewertung:

- Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)

Klausur

Unterrichtsvorhaben VI: Synokologie Il — Welchen Einfluss hat der Mensch auf globale Stoffkreislaufe und Energiefliisse

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie), IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Stoffkreislauf und Energiefluss

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten (ca. 15 Std. a 45 Minuten)

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen ...

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

UF4 Vernetzung

E6 Modelle

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Ooo0ogod

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

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

Stoffkreislauf und Energiefluss

- stellen energetische und stoffliche
Beziehungen verschiedener Organis-
men unter den Aspekten von Nah-
rungskette, Nahrungsnetz und Tro-
phieebene formal, sprachlich und
fachlich korrekt dar (K1, K3)

e Stickstoffkreislauf-Folie
e Kohlenstoffkreislauf

e Auswertungen von Untersu-
chungsergebnis

Exkursion zum Krefelder Zoo: Analyse
der Wasserqualitat der Pflanzenklar-
anlage anhand chemischer Parameter
(Kooperation Herr Schreiner- Wasser-
projekt Zoo)

Okosystemmanagement: Ursache-
Wirkungszusammenhange, Erhal-
tungs- und Renaturierungsmalinah-
men

analysieren die Folgen anthropogener
Einwirkung auf ein ausgewahltes Oko-
system und begriinden Erhaltungs-
oder RenaturierungsmalRnahmen (S7,
S8, K11-14).

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Oko-
systemmanagement genutzt werden?

(ca. 3 Ustd.)
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Okosystemmanagement: nachhaltige | erldutern Konflikte zwischen Biodiver-
Nutzung, Bedeutung und Erhalt der | sitdatsschutz und Umweltnutzung und e Ggf. Neobiota als Bsp.??
Biodiversitat bewerten Handlungsoptionen unter
den Aspekten der Nachhaltigkeit (S8,
K12, K14, B2, B5, B10).

Wie kénnen Aspekte der Nachhaltig-
keit im Okosystemmanagement ver-
ankert werden?

(ca. 4 Ustd.)

Beziige zu kAoA
Studienginge im Bereich Okologie
und Umweltplanung, Klimaschutz,
Nachhaltigkeit

Folgen des anthropogen bedingten | erldutern geografische, zeitliche und
Treibhauseffekts soziale Auswirkungen des anthropo-
gen bedingten Treibhauseffektes und
entwickeln Kriterien fiir die Bewer-
tung von MalBnahmen (S3, E16, K14,
B4, B7, B10, B12).

Welchen Einfluss hat der Mensch auf
den Treibhauseffekt und mit welchen
MalRnahmen kann der Klimawandel
abgemildert werden?

(ca. 3 Ustd.)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Systematisches Uben anhand von Zentralabituraufgaben der vergangenen Jahre
Leistungsbewertung:

- Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
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Unterrichtsvorhaben Fotosynthese — Wie wird Lichtenergie in eine fiir alle Lebewesen nutzbare Energie umgewandelt?

Inhaltsfeld: IF 5 (Okologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Fotosynthese
Zeitbedarf: ca. 18 Ustd. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...
e UF1 Wiedergabe

e E1 Probleme und Fragestellungen

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen und Empfehlungen so-
wie Darstellung der verbindli-
chen Absprachen der Fachkonfe-
renz

Welche Substanzen bendtigen
Pflanzen zum Aufbau organischer
Verbindungen und wie nehmen sie
diese auf?

Welche Spektren der Sonnenstrah-
lung werden von der Pflanze als
Energiequelle genutzt und welche
Molekile sind fir die Absorption
verantwortlich?

Chromatografie

- erlautern den Zusammenhang
zwischen Fotoreaktion und
Synthesereaktion und ordnen die
Reaktionen den unterschiedlichen
Kompartimenten des Chloroplasten
zu (UF1, UF3)

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

e Arbeitsblatter zur Struktur und
Funktion von Blattern (Blatt-
aufbau, etc.)

e Auswertung von Absorptions-
spektren und Wirkungsspekt-
rum, u.a. Engelmann-Versuch
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Wie kann die Fotosyntheserate
ermittelt werden und von welchen
abiotischen Faktoren ist diese ab-
hangig?

analysieren Messdaten zur Abhan-
gigkeit der Fotosyntheseaktivitat
von unterschiedlichen abiotischen
Faktoren (E5)

Sauerstofffreisetzung  anhand
der Blaschenzahlmethode bei
versch. abiot. Bedingungen an-
hand eines Filmes oder Experi-
mentes

Menge der gebildeten Starke
bei verschiedenen abiot. Bedin-
gungen anhand eines Filmes

Wie wandelt die Pflanze die Lich-
tenergie in chemische Energie um
und in welchem Organell findet
dieser Prozess statt?

erlautern den Zusammenhang zwi-
schen Fotoreaktion und Synthe-
sereaktion und ordnen die Reakti-
onen den unterschiedlichen Kom-
partimenten des Chloroplasten zu
(UF1, UF3)

ErschlieBung der Existenz von
Primar- und Sekundarprozessen
anhand von Auswertungen ent-
sprechender Experimente, z.B.
Abhangigkeit der Fotosynthese-
rate von der Temperatur bei
Schwach- und Starklicht

anhand von Modellen und Tex-
ten

Wie wird die gewonnene chemi-
sche Energie genutzt, um Kohlen-
stoffdioxid zu fixieren und zu redu-
zieren und wo finden diese Prozes-
se in der Zelle statt?

Fixierung
Reduktion
Regeneration

erlautern den Zusammenhang zwi-
schen Fotoreaktion und Synthe-
sereaktion und ordnen die Reakti-
onen den unterschiedlichen Kom-
partimenten des Chloroplasten zu
(UF1, UF3)

Modelle,

Folien, Arbeitsblatter,
GIDA-Film (Fotosynthese)
Ubungsmaterial (GIDA-DVD)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Systematisches Uben anhand von Zentralabituraufgaben der vergangenen Jahre

Leistungsbewertung:

- Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
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THEMENSCHWERPUNKT GENETIK (vorgesehen sind dafir vom Ministerium ca. 35 Stunden)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Proteinbiosynthese, Genregulation

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten (ca. 30 Std. a 45 Minuten)

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ..

[J UF1Wiedergabe
[l UF4 Vernetzung
[J E6 Modelle

0 E3 Hypothesen

Diagnose und evtl. Wiederholung:
DNA- Aufbau und Replikation

erklaren den Aufbau der DNA mit
Hilfe eines Strukturmodells (E6/UF1)

beschreiben den semikonservativen
Mechanismus der DNA Replikation

e ggfs. Experiment Isolierung
von DNA

e Bauvon DNA Modellen

e Lehrer Online DNA - Pro-
gramm

Wiederholung der Themen aus der
Einfihrungsphase (Replikation/ Zell-
zyklus)
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Proteinbiosynthese

Zusammenhange zwischen genetischem Ma-
terial, Genprodukten und Merkmal: Genmuta-
tionen

vergleichen die molekularen Ablaufe
in der Proteinbiosynthese bei Pro-
und Eukaryoten (UF1, UF3)

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

e Experimente zur Aufklarung
des genetischen Codes

e Modell zur Proteinbiosynthe-
se

e GIDA-DVD (Transkription und
Translation)

e Ubungsmaterial (GIDA)

e Ubungsmaterial (Markl)

® Proteinbiosynthese — Nut-
zung von Lernsoftware zur
Erarbeitung des Themas

Wiederholung der Themen aus der
Einflihrungsphase (Aufbau von Po-
lypeptidketten)

e PCR

Gelelektrophorese

erlautern PCR und Gelelektrophorese
unter anderem als Verfahren zur
Feststellung von Genmutationen (5S4,
S6, E8—10, K11).

Mit welchen molekularbiologischen
Verfahren kénnen zum Beispiel Gen-
mutationen festgestellt werden?

(ca. 6 Ustd.)

Regulation der Genaktivitat bei Euka-
ryoten:

Transkriptionsfaktoren, Modifikatio-
nen des Epigenoms durch DNA-
Methylierung

erklaren die Regulation der Genakti-
vitat bei Eukaryoten durch den Ein-
fluss von Transkriptionsfaktoren und
DNA-Methylierung (S2, S6, E9, K2,
K11).

Informationstexte (Natura)
Informationstexte (Biosphare)
Ubungsaufgaben (Biosphare)

Wie wird die Genaktivitat bei Eukary-
oten gesteuert?
(ca. 7 Ustd.)
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e Krebs:
Krebszellen, Onkogene und Anti-
Onkogene, personalisierte Medizin

begriinden Eigenschaften von Krebs-
zellen mit Veranderungen in Proto-
Onkogenen und Anti-Onkogenen
(Tumor-Suppressor-Genen) (S3, S5,
S6, E12).

begriinden den Einsatz der personali-
sierten Medizin in der Krebstherapie
(S4, S6, E14, K13).

Wie kénnen zelluldre Faktoren zum
ungehemmten Wachstum der Krebs-
zellen fiihren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Chancen bietet eine personali-
sierte Krebstherapie?

(ca. 4 Ustd.)

Beispiele zur Epigenetik:
e Methylierung der DNA

erlautern epigenetische Modelle zur
Regelung des Zellstoffwechsels und
leiten Konsequenzen fiir den Orga-
nismus a (E6)

e Auswertung von Fallbei-
spielen

e Film: Epigenetik (Arte)

e GIDA: Epigenetik: DNA-

Methylierung,

Beziige zu kAoA
Berufsfeld Forschung
(Biochemie,
Molekularbiologie und
weiteres)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Systematisches Uben anhand von Zentralabituraufgaben der vergangenen Jahre
Gruppenturnier: Die SuS sollen den Ablauf der Translation erldutern kénnen, indem sie in einem Gruppenturnier innerhalb von leistungsheteroge-
nen Gruppen ihre Kenntnisse priifen, korrigieren und festigen.
AB - Concept Map Proteinbiosynthese (gibt einen Uberblick iiber den Gesamtprozess)

Leistungsbewertung:

- Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
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Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Humangenetische Beratung — Wie kénnen genetisch bedingte Krankheiten diagnostiziert und therapiert werden und welche ethi-

schen Konflikte treten dabei auf?

Inhaltsfeld: IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
[ Meiose und Rekombination

[1  Analyse von Familienstammbadumen

[l Bioethik

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten (ca. 25 Std. a 45 Minuten)

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

E1 Probleme und Fragestellungen
ES5 Auswertung

K2 Recherche

B3 Werte und Normen

UF4 Vernetzung

B4 Moglichkeiten und Grenzen

I

Maogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

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

Genetik menschlicher Erkrankungen:
Familienstammb&dume, Gentest und
Beratung, Gentherapie

analysieren Familienstammbaume
und leiten daraus mogliche Konse-
guenzen fiir Gentest und Beratung ab
(S4, E3, E11, E15, K14, BS).

bewerten Nutzen und Risiken einer
Gentherapie beim Menschen (S1,
K14, B3, B7-9, B11).

Welche Bedeutung haben
Familienstammbdume fiir die geneti-
sche Beratung betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte

treten im Zusammenhang mit genthe-
rapeutischen Behandlungen beim
Menschen auf? (ca. 4 Ustd.)

Beziige zu kAoA
Berufe in der Diagnostik (Humangene-
tik, Pranataldiagnostik)
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Diagnose von Schiilerkompetenzen:
Systematisches Uben anhand von Zentralabituraufgaben der vergangenen Jahre

Leistungsbewertung:
- Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)

- Klausur
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Evolution insgesamt: Gk: 29 h

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

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte: Grundlagen evolutiver Verdanderung, Art und Art-
bildung, Entwicklung der Evolutionstheorie
Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten (ca. 16 Std. a 45 Minuten)

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

[J UF1 Wiedergabe

[] UF3 Systematisierung

[] K4 Argumentation

[1 E7 Arbeits- und Denkweisen

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

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

Entwicklung der Evolutionstheorie
und Grundlagen evolutiver Verande-
rung

erldautern den Einfluss der Evolutions-
faktoren (Mutation, Rekombination,
Selektion, Gendrift) auf den Genpool
einer Population. (UF4, UF1)

stellen die synthetische Evolutions-
theorie zusammenfassend dar (UF2,
UF4)

grenzen die Synthetische Theorie der
Evolution gegentliber nicht naturwis-
senschaftlichen Positionen zur Ent-
stehung von Artenvielfalt ab und
nehmen zu diesen begriindet Stellung

Planet Schule

[1 Darwins Reise zur Evolution als
Einstieg/ Wie funktioniert Evolu-
tion? (Youtube Video)

O

O Informationstexte (Natura)
0 GIDA: Evolution |

O Ubungen: Ubersicht tiber die
verschiedenen Evolutionstheorien
(GIDA-Ubungsmaterial)

O Kreationismus/Intelligent De-
sign: digitale Meinungsmache als

Die Faktoren, die zur Entwicklung der
Evolutionstheorie fihrten, werden
mithilfe einer Textsammlung aus
Schulblichern kritisch analysiert.

Eine vollstandige Definition der Syn-
thetischen Evolutionstheorie wird er-
arbeitet.
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(B2, K4)

Strategie

Welche genetischen Faktoren beein-

flussen den evolutiven Wandel?
e Grundlagen des evolutiven
Wandels

e Grundlagen biologischer An-
gepasstheit

e Populationen und ihre geneti-
sche Struktur

erlautern den Einfluss der Evolutions-
faktoren (Mutation, Rekombination,
Selektion, Gendrift) auf den Genpool
einer Population (UF4, UF1)

erlautern das Konzept der Fitness und
seine Bedeutung fir den Prozess der
Evolution unter dem Aspekt der Wei-
tergabe von Allelen (UF1, UF4).

Informationstexte:
e Birkenspanner

GIDA: Evolution Il

Natura und Klett Simulatio-
nen, Evolution (Klett: Online-
link)

Wie kann es zur Entstehung unter-
schiedlicher Arten kommen?

[ Artbildung
0 Isolationsmechanismen

erklaren Modellvorstellungen zu allo-
patrischen und sympatrischen Artbil-
dungsprozessen an Beispielen (E6,
UF1).

GIDA: Evolution Il

Informationstexte: bspw.:
Natura (Kapitel 4.2), Biospha-
re Evolution (Bsp.: Pferd/Esel,
Tabelle: post- und prazygoti-
sche Isolation)

Je ein zoologisches und ein botani-
sches Beispiel pro Isolationsmecha-
nismus werden verteilt.

Unterschiede zwischen sympatrischer
und allopatrischer Artbildung werden
erarbeitet.

Welche Ursachen fiihren zur grofSen
Artenvielfalt?

e Adaptive Radiation

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

Bilder und Texte zum Thema
,Adaptive Radiation der Dar-
winfinken*

Text: Adaptive Radiation der
Saugetiere (Biosphare)

Ein Konzept zur Entstehung der adap-
tiven Radiation wird entwickelt.
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Welche Ursachen fiihren zur Coevolu-
tion und welche Vorteile ergeben
sich?

e (Coevolution
e Selektion und Anpassung

wahlen angemessene Medien zur
Darstellung von Beispielen zur Coevo-
lution aus Zoologie und Botanik aus
und prasentieren Beispiele (K3, UF2).

Informationstexte: bspw.:
Natura (Kapitel: 4.2: Coevolu-
tion)

Recherche: eigene Beispiele
zur Coevolution

Anhand unterschiedlicher Beispiele
wird der Schutz vor Beutegreifern
(Mimikry, Mimese, etc.) unter dem
Aspekt des evolutionaren Wandels
von Organismen erarbeitet.

Wie lassen sich Verwandtschafts-
verhdltnisse ermitteln und systemati-
sieren?

e Homologien

e Grundlagen der Systematik

entwickeln und erldutern Hypothesen
zu phylogenetischen Stammbaumen
auf der Basis von Daten zu anato-
misch-morphologischen und moleku-
laren Homologien (E3, E5, K1, K4).

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

erstellen und analysieren Stamm-
bdume anhand von Daten zur Ermitt-
lung von Verwandtschaftsbeziehun-
gen der Arten (E3, E5).

Daten und Abbildungen zu
morphologischen Merkmalen
der Wirbeltiere und der Un-
terschiede: Ubung: Natura:
Dinosaurier (Lehrerhandrei-
chung)

GIDA-Ubung: Stammbaum (s.
DVD)

Ergebnisse/Daten von mole-
kulargenetischer Analysen
(GIDA-DVD: Ubungsmaterial)

Daten werden ausgewertet und
Stammbaume erstellt.

Dieses Thema wird beim Unterrichts-
vorhaben ,Erganzung” bearbeitet!!!
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Was deutet auf verwandtschaftliche
Beziehungen von Lebewesen hin?

e Belege fir die Evolution

konvergente und divergente Entwick-
lung

stellen Belege fiir die Evolution aus
verschiedenen Bereichen der Biologie
(u.a. Molekularbiologie) adressaten-
gerecht dar (K1, K3).

analysieren molekulargenetische Da-
ten und deuten diese im Hinblick auf
die Verbreitung von Allelen und Ver-
wandtschaftsbeziehungen von Lebe-
wesen (E5, E6).

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

Abbildungen von Beispielen
konvergenter /divergenter
Entwicklung und Homologien
(Quelle: Natura)

GIDA: Evolution | (Kapitel:
Homologie/Analogie)

GIDA: Evolution Il: Molekular-
biologische Methoden zu
verschiedenen Untersu-
chungsmethoden: DNA-DNA-
Hybridisierung, Aminosaure-
und DNA-Sequenzanalysen,
Prazipitintest

Ubungen: bspw.: Biosphare
Genetik (DNA-Sequenzanalyse
nach Sanger)

Tabellarischer Vergleich (Molekularbi-
ologische Methoden zu verschiede-
nen Untersuchungsmethoden)

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

e Homologien

Grundlagen der Systematik

entwickeln und erldutern Hypothesen
zu phylogenetischen Stammbdumen
auf der Basis von Daten zu anato-
misch-morphologischen und moleku-
laren Homologien (E3, E5, K1, K4).

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

erstellen und analysieren Stamm-
bdaume anhand von Daten zur Ermitt-
lung von Verwandtschaftsbeziehun-
gen der Arten (E3, E5).

Daten und Abbildungen zu
morphologischen Merkmalen
der Wirbeltiere und der Un-
terschiede: Ubung: Natura:
Dinosaurier (Lehrerhandrei-
chung)

GIDA-Ubung: Stammbaum (s.
DVD)

Ergebnisse/Daten von mole-
kulargenetischer Analysen
(GIDA-DVD: Ubungsmaterial)

Daten werden ausgewertet und
Stammbaume erstellt.
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Diagnose von Schiilerkompetenzen:
Systematisches Uben anhand von Zentralabituraufgaben der vergangenen Jahre

Leistungsbewertung:
Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten (ca.. 20 Std. a 45 Minuten)

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...
[1 UF2 Auswahl

[1 K4 Argumentation

[] E7 Arbeits- und Denkweisen

Synthetische
Evolutionstheorie: adaptiver
Wert von Verhalten, Kosten-
Nutzen-Analyse, reproduktive
Fitness

erldutern die Angepasstheit von Le-
bewesen auf Basis der reproduktiven
Fitness auch unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, K7,
K8).

Welche Bedeutung hat die reprodukti-
ve Fitness fiir die Entwicklung von An-
gepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)
Wie kann die Entwicklung von

angepassten Verhaltensweisen erkldrt
werden?

(ca. 3 Ustd.)

Wie ldsst sich die Entstehung von Se-
xualdimorphismus erklédren? 3 Stunden
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Sozialverhalten bei Primaten: exoge-
ne und endogene Ursachen, Fort-
pflanzungsverhalten

erlautern datenbasiert das Fortpflan-
zungsverhalten von Primaten auch
unter dem Aspekt der Fitnessmaxi-
mierung (S3, S5, E3, E9, K7).

Wie lassen sich die Paarungsstrategien
und Sozialsysteme bei Primaten erkld-
ren?

(ca. 4 Ustd.)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

Systematisches Uben anhand von Zentralabituraufgaben der vergangenen Jahre

- Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
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Inhaltliche Schwerpunkte:
Evolution des Menschen
Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...
[1 UF3 Systematisierung

(1 E5 Auswertung

[1 K4 Argumentation

Humanevolution

Mensch und Affe — wie nahe verwandt
sind sie?

e Primatenevolution

ordnen den modernen Menschen kri-
teriengeleitet den Primaten zu (UF3)
diskutieren wissenschaftliche Befunde
(u.a. Schlisselmerkmale) und Hypo-
thesen zur Humanevolution unter
dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit kri-
tisch-konstruktiv (K4, E7)

e verschiedene Entwirfe von
Stammbadumen der Primaten
basierend auf anatomisch-
morphologischen Belegen

e DNA-Sequenzanalysen
schiedener Primaten

ver-

e Projektarbeit
Explainity, etc.)

(PowerPoint,

ggfs. Exkursion zum Zoo (Zooschule
Thema Evolution)/ Exkursion zum Ne-
anderthalmuseum

(3) Beziige zu kAoA
e Anthroplogiestudium
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Wie erfolgte die Evolution des Men-
schen?

e Hominidenevolution

e Kulturelle Evolution

diskutieren wissenschaftliche Befunde
(u.a. Schlisselmerkmale) und Hypo-
thesen zur Humanevolution unter
dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit kri-
tisch-konstruktiv (K4, E7, B4).
Bewerten die Problematik des Rasse-
Begriffs beim Menschen aus histori-
scher und gesellschaftlicher Sicht und
nehmen zum Missbrauch dieses Be-
griffs aus fachlicher Perspektive Stel-
lung (B1, B3, K4).

Die Bestimmung der Men-
schenartigen Uber Schadel-
merkmale wird mit Hilfe di-
verser Schadel aus der Biolo-
giesammlung erarbeitet

Film: Evolution der Primaten
und Menschen (BBC)

SuS prasentieren auf Grund-
lage von Materialien und ak-
quirierten Daten den Stamm-
baum der Hominiden etc.
Ermittlung von DNA-
Sequenzen von Mensch,
Schimpanse, Gorilla und
Orang-Utan anhand von
Daten aus frei zuganglichen
wissenschaftlichen
Datenbanken, Vergleich der
DNA-Sequenzen und Erstellen
eines Stammbaums anhand
der ermittelten
Sequenzunterschiede (Bezlige
zur Bioinformatik)

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Systematisches Uben anhand von Zentralabituraufgaben der vergangenen Jahre

Leistungsbewertung:

- Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Zeitbedarf: ca.. 5 + 11 Std. a 45 Minuten

e Energieumwandlung
e Energieentwertung

e Zusammenhang von aufbau-
endem und abbauendem
Stoffwechsel

e ATP-ADP-System

e Stofftransport
zwischen den Kompartimen-
ten

e Chemiosmotische ATP-

Bildung

erlautern Stoff-
und Energieumwandlung (S1, S7, K9).

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen ...
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Informationen erschlieRen (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Wie wandeln Organismen
Energie aus der Umgebung in nutzbare
Energie um?

(ca. 5 Ustd)

e Feinbau Mitochondrium

o Stoff- und Energiebilanz von Glyko-
lyse, oxidative
Decarboxylierung, Tricarbonsaure-
zyklus und Atmungskette

e Redoxreaktionen

stellen die wesentlichen Schritte des
abbauenden Glucosestoffwechsels
unter aeroben und anaeroben Bedin-
gungen dar und erldutern diese hin-
sichtlich der Stoff- und Energieum-
wandlung (S1, S7, K9).

Wie kann die Zelle durch den schritt-
weisen Abbau von Glucose nutzbare
Energie bereitstellen?

(ca. 6 Ustd.)
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e Energetisches
Modell der Atmungskette

e Alkoholische
Garung und Milchsauregarung

Welche Bedeutung haben
Géarungsprozesse fiir die Energiegewin-
nung?

(ca. 2 Ustd.)

[1Stoffwechselregulation auf Enzym-
ebene

e erklaren die regulatorische Wirkung
von Enzymen in mehrstufigen Reak-
tionswegen des Stoffwechsels
(57, E1-4, E11, E12).

nehmen zum Konsum eines ausge-
wahlten Nahrungserganzungsmittels
unter stoffwechselphysiologischen
Aspekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7,
B9).

Wie beeinflussen Nahrungsergdn-
zungsmittel als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)
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Neurobiologie insgesamt: 20h Gk //32h Lk
Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Unterrichtsvorhaben IV: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neuronalen Informationsverarbeitung — Wie wird aus einer durch einen

Reiz ausgelosten Erregung eine Wahrnehmung?

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Aufbau und Funktion von Neuronen

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung

(Teil1)

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten (ca.

32 Std. a 45 Minuten)

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E1 Probleme und Fragestellungen
E2 Wahrnehmung und Messung
E5 Auswertung

E6 Modelle

N O I O

Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequen-zierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

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

Uberblick tiber den Aufbau des Ner-
vensystems

Aufbau und Funktion eines Neurons

Neuron

Membran
Ruhepotential
Natrium-Kalium- Pumpe

Synapse (molekulare Vorgan-
ge an einer chemischen Sy-
napse)

e Stoffeinwirkung an Synapsen

- beschreiben Aufbau und Funktion
des Neurons (UF1)

o erklaren die Erregungsiibertragung an
einer Synapse und erlautern die Auswir-
kungen exogener Substanzen (S1, S6,
E12, K9, B1, B6).

e nehmen zum Einsatz von exogenen

e Modell eines Neurons

e Film: Klett: Ruhepotential

e Buch (Natura, Markl, Biospha-
re)

e Arbeitsblitter

e Internetlernprogramm: mal-
lig.eduvinet.de

Anknupfung an das Vorwissen aus
Klasse 9 (Reiz-Reaktionsschema, Auf-
bau eines Neurons) und der EF (Struk-
tur und Funktion von Membranen,
Transportvorgange) z.B. mit einer
Mindmap

Wie erfolgt die Informationsweitergabe zur
nachgeschalteten Zelle und wie kann diese
beeinflusst werden?

(ca. 8 Ustd.)
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Substanzen zur Schmerzlinderung Stel-
lung (B5-9).

Wie entsteht ein Aktionspotential und
wie wird es weitergeleitet?
e |onenkanale
e Potentiale (Membranpotenti-
al, Ruhepotential, Aktionspo-
tentiale, Rezeptorpotentiale,
lokale Potentiale)
e saltatorische Erregungswei-
terleitung

erklaren die Weiterleitung des Akti-
onspotentials an myelinisierten Axo-
nen (UF1)

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

Buch (Natura, Markl, Griine
Reihe)
Internetlernprogramm: mal-
lig.eduvinet.de

Online-Link: s. Markl (Anima-
tionen)

Zustandekommen des Ruhe-
potenzials an Nervenzellen:
Starboard-Modell zur lonen-
theorie des Ruhepotenzials

Stérungen des neuronalen
Systems

Bau und Funktionen von Nerven-zellen:
primare und sekundare Sinneszelle, Re-
zeptorpotenzial

analysieren die Folgen einer neuronalen
Stérung aus individueller und gesellschaft-
licher Perspektive (S3, K1—4, B2, B6).

erlautern das Prinzip der Signaltransdukti-
on bei primaren und sekundaren Sinnes-
zellen (S2, K6, K10).

Wie kann eine Stérung des neuronalen
Systems die Informationsweitergabe beein-
flussen?

(ca. 2 Ustd.)

Wie werden Reize aufgenommen und zu
Signalen umgewandelt?

(ca. 4 Ustd.)
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Verrechnungsprozesse an Synapsen

e postsynaptisches Potential

e inhibitorisches postsynapti-
sches Potential (IPSP)

e erregendes postsynaptisches
Potential (EPSP)

e zeitliche Summation
e r3umliche Summation

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

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

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

erklaren Wirkungen von exogenen
Substanzen auf den Korper und be-
werten mogliche Folgen fir Individu-
um und Gesellschaft (B3, B4, B2, UF4)

Internetlernprogramm: mal-
lig.eduvinet.de

Arbeitsblatter: Markl (Ar-
beitsbuch)

Gruppenturnier zur Erarbei-
tung der Signaltbertragung
an chemischen Synapsen mit-
hilfe von Lernsoftware (jeder
Gruppe steht ein PC mit einer
Animation zu den Transport-
vorgangen an der Synapse zur
Verfiligung)

Erarbeitung aller relevanten Fachbe-
griffe (s. linke Spalte)

Synapsenmodelle, z.B. zur Verdeutli-
chung der Wirkung verschiedener Sy-
napsengifte

Neuronale Informationsverarbeitung
und Grundlage der Wahrnehmung

stellen den Vorgang von der durch
einen Reiz ausgel6sten Erregung von
Sinneszellen bis zur Konstruktion des
Sinneseindrucks bzw. der Wahrneh-
mung im Gehirn unter Verwendung
fachspezifischer Darstellungsformen
in Grundziigen dar (K1, K3)

Informationstext und Uber-
sicht (Natura)

Die Grundlagen der neuronalen In-
formationsverarbeitung und Grundla-
gen der Wahrnehmung werden erar-
beitet, z.B. am Auge (vom Reiz zum
Sinneseindruck)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Systematisches Uben anhand von Zentralabituraufgaben der vergangenen Jahre

Gruppenturnier: Die SuS sollen den Aufbau einer chemischen Synapsen und die molekulare Mechanismen der synaptischen Ubertragung in Grund-
zligen erldutern kbnnen, indem sie in einem Gruppenturnier innerhalb von leistungsheterogenen Gruppen ihre Kenntnisse priifen, korrigieren und
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festigen.

Leistungsbewertung:
* Klausur

* Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung (Teil | Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

2) "1 E6 Modelle
Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten [ K3 Prisentation

e Zellulire Prozesse des Ler- | erlautern die synaptische Plastizitat Wie kann Lernen auf neuronaler Ebene
nens auf der zellularen Ebene und leiten erkldrt werden?

ihre Bedeutung fiir den Prozess des (ca. 4 Ustd.)
Lernens ab (S2, S6, E12, K1).

e Hormone: Hormonwirkung, | beschreiben die Verschrankung von Wie wirken neuronales System und
Verschrankung hormoneller | hormoneller und neuronaler Steue- Hormonsystem bei der Stressreaktion
und neuronaler Steuerung rung am Beispiel der Stressreaktion zusammen?

(S2, S6). (ca. 2 Ustd.)

(4) Beziige zu kAoA
o Studium im Bereich der Psychologie
und Psychatrie
e Studium der neurologischen
Medizin
e Berufe in der aktuellen Forschung
zu neurologischen Krankheiten

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
Systematisches Uben anhand von Zentralabituraufgaben der vergangenen Jahre
Leistungsbewertung:
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- Allgemeine Mitarbeit im Unterricht (siehe Kriterien zur Bewertung der sonstigen Mitarbeit)
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

e UF4 Vernetzung

e K2 biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten auswerten

und vergleichend beurteilen.

e K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse u

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Wie funktioniert unser Gedcichtnis?

e Informationsverarbeitung im
Zentralnervensystem

e Bau des Gehirns

e Hirnfunktionen

Was passiert, wenn eine Information
aus dem Kurzzeit- ins Langzeitge-

stellen aktuelle Modell-
vorstellungen zum Ge-
dachtnis auf anatomisch-
physiologischer Ebene
dar (K3, B1).

erklaren den Begriff der
Plastizitat anhand geeig-
neter Modelle und leiten

Lernumgebung zum Thema ,Ge-
dachtnis und Lernen”
Diese enthalt:
e Informationsbldtter zu Mehr-
speichermodellen: z.B.
a) Brandt (1997)
b) Pritzel, Brand,
Markowitsch (2003)

e Internetquelle zur weiterfiih-
renden Recherche fiir SuS:
http://paedpsych.jk.uni-
linz.ac.at/internet/arbeitsblae
tterord/

e Informationstexte zu

a) Mechanismen der neuronalen
Plastizitat

b) neuronalen Plastizitit in der

An dieser Stelle kann sehr gut ein Lernpro-
dukt in Form einer Wikipedia-Seite zum ef-
fizienten Lernen erstellt werden.

Vorschlag: Herausgearbeitet werden soll
der Einfluss von:

® Stress

e Schlaf bzw. Ruhephasen

e Versprachlichung

e Wiederholung von Inhalten

Gemeinsamkeiten der Modelle (z.B. Grund-
prinzip: Enkodierung — Speicherung — Abruf)
und Unterschiede (Rolle und Speicherung
im Kurz- und Langzeitgedachtnis) werden
herausgestellt. Moglichkeiten und Grenzen
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ddchtnis tberfiihrt wird?

e Neuronale Plastizitat

Welche Méglichkeiten und Grenzen
bestehen bei bildgebenden Verfahren?
e PET
e MRT, fMRT

die Bedeutung fir ein
lebenslanges Lernen ab
(E6, UF4).

stellen Moglichkeiten und
Grenzen bildgebender
Verfahren zur Anatomie
und zur Funktion des Ge-
hirns (PET und fMRT) ge-
genlber und bringen die-
se mit der Erforschung
von Gehirnabldufen in
Verbindung (UF4, UF1,
B4).

Jugend und im Alter

MRT und fMRT Bilder, die un-
terschiedliche Struktur- und
Aktivitatsmuster bei Proban-
den zeigen.

Informationstexte, Bilder und
kurze Filme zu PET und fMRT

der Modelle werden herausgearbeitet.

Im Vordergrund stehen die Herausarbei-
tung und Visualisierung des Begriffs ,,Neu-
ronale Plastizitat”: (Umbau-, Wachstums-,
Verzweigungs- und Aktivitatsmuster von
Nervenzellen im Gehirn mit besonderem
Schwerpunkt auf das Wachstum der GroR-
hirnrinde)

Moglichkeiten und Grenzen der Modelle
werden einander gegenlibergestellt.

Wie beeinflusst Stress unser Lernen?
e Einfluss von Stress auf das
Lernen und das menschliche
Gedachtnis

e Cortisol-Stoffwechsel

Ggf. Exkursion an eine Univer-
sitat (Neurobiologische Abtei-
lung) oder entsprechendes
Datenmaterial

Informationstext zum Cor-
tisol-Stoffwechsel (CRH, ACTH,
Cortisol)

Kriterien zur Erstellung von
Merkblattern der SuS

Die Messungen von Augenbewegungen und
Gedachtnisleistungen in Ruhe und bei Sto-
rungen werden ausgewertet. (Idealerweise
authentische Messungen bei einzelnen SuS)
Konsequenzen fir die Gestaltung einer ge-
eigneten Lernumgebung werden auf Basis
der Datenlage abgeleitet. Sie kdnnten z.B.
in Form eines Merkblatts zusammengestellt
werden.

Welche Erkldrungsansdtze gibt es zur
urséchlichen Erkldrung von Morbus
Alzheimer und welche Therapie-
Ansdtze und Grenzen gibt es?
e Degenerative  Erkrankungen
des Gehirns

recherchieren und pra-
sentieren aktuelle wis-
senschaftliche Erkennt-
nisse zu einer degenerati-
ven Erkrankung (K2, K3).

Recherche in digitalen und
analogen Medien, die von den
SusS selbst gewahlt werden.
formale Kriterien zur Erstel-
lung eines Flyers
Beobachtungsbogen
Reflexionsgesprach

Informationen und Abbildungen werden
recherchiert.

An dieser Stelle bietet es sich an, ein Lern-
produkt in Form eines Informationsflyers zu
erstellen.

Prasentationen werden inhalts- und dar-
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stellungsbezogen beobachtet und reflek-
tiert.

Wie wirken Neuroenhancer?
e Neuro-Enhancement:

- Medikamente gegen Alzhei-
mer, Demenz und ADHS

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

leiten Wirkungen von en-
do- und exogenen Sub-
stanzen (u.a. von Neuro-
enhancern) auf die Ge-
sundheit ab und bewer-
ten mogliche Folgen fiir
Individuum und Gesell-
schaft (B3, B4, B2, UF2,
UF4).

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

Partnerarbeit

Kurzvortrage mithilfe von Ab-
bildungen (u. a. zum synapti-
schen Spalt)
Unterrichtsgesprach
Erfahrungsberichte
Podiumsdiskussion zum The-
ma: Sollen Neuroenhancer al-
len frei zuganglich gemacht
werden?

Rollenkarten mit Vertretern
verschiedener Interessen-
gruppen.

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

Im Unterricht werden Gemeinsamkeiten
und Unterschiede der verschiedenen Neu-
roenhancer gemeinsam erarbeitet und sys-
tematisiert.

An dieser Stelle bietet sich eine Podiums-
diskussion an.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

e Vorwissens- und Verkniipfungstests — neuronale Netzwerkerstellung und moderierte Netzwerke
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

e KLP-Uberpriifungsform: ,Dokumentationsaufgabe”: ,,Handreichung fiir effizientes Lernen“

e KLP-Uberpriifungsform: ,Bewertungsaufgabe” (z.B. zum Thema: Neuroenhancement — Chancen oder Risiken?)

Leistungsbewertung:

e angekiindigte Kurztests
e Transferaufgabe zu Synapsenvorgangen (z.B. Endorphine und Sport)

o ggf. Klausur
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Schulprogramms hat die
Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze be-
schlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facherubergreifen-
de Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 25 sind fachspe-
zifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

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

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermogen der
Lerner.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schiilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

7.) Der Unterricht férdert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Mog-
lichkeiten zu eigenen Losungen.

8.) Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Lerner.

9.) Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststiandiger Arbeit und werden dabei unterstitzt.

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

11.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsétze:

15.) Der Biologieunterricht orientiert sich an den im giiltigen Kernlehrplan ausgewiesenen, obli-
gatorischen Kompetenzen.

16.) Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten aus-
gerichtet.

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

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

19.) Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine (iber die verschie-
denen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von biologischen Konzepten und Prinzi-
pien mithilfe von Basiskonzepten auf.

20.) Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitdt und gibt den Lernenden die Gele-
genheit, Strukturen und Gesetzmaligkeiten mdglichst anschaulich in den ausgewahlten
Problemen zu erkennen.

21.) Der Biologieunterricht bietet nach Produkt-Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der Me-
takognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen reflektiert werden.
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22.) Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden
Kompetenzen fir die Lerner transparent.

23.) Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen Kompe-
tenzstandes der Schiilerinnen und Schiler durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lerner
selbst eingesetzt.

24.) Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.

25.) Der Biologieunterricht bietet die Gelegenheit zum selbststandigen Wiederholen und Aufar-
beiten von verpassten Unterrichtsstunden. Hierzu kénnen z.B. lber das Kursnotizbuch oder
bei Teams Tafelbilder, Arbeitsauftrdage, Protokolle sowie die im Kurs verwendeten Arbeits-
blatter bereitgestellt werden.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Biologie hat
die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgen-
den Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgen-
den Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppeniibergreifende gemeinsame
Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend
weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsiiberpriifung zum Ein-
satz.

I. Oberstufenklausuren

Einfiihrungsphase:

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

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 155 Minuten im LK), wobei in einem Fach
die erste Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren pro Halbjahr (je 180 Minuten im GK und je 225 Minuten im LK).

Qualifikationsphase 2.2:

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

Vorschlag fiir einen Erwartungshorizont und Hinweise zur Benotung

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturpriifung mit Hilfe
eines Kriterienrasters (,,Erwartungshorizont”) durchgefiihrt. Dieses Kriterienraster wird den korri-
gierten Klausuren beigelegt und Schiilerinnen und Schiilern auf diese Weise transparent gemacht.
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Anforderung Losungsqualitat
AFB |Soll | Ist

Aufg. [Teilaufgabe 2
2.1 | |
2.2 Il
2.3 - 11
Summe aus Teilaufgabe 2

Gesamt: Aufgabe 1

Gesamt: Aufgabe 2

Gesamtpunktzahl

Aus der Punktzahl resultierende Note:

Note ggf. unter Absenkung um bis zu einer Notenstufe:
(gemaB APO-GOSt § 13 (2) - VerstoRe gegen die sprachliche Richtigkeit und gegen die duBere Form).

Zur sprachlichen Richtigkeit gehéren insbesondere:
Rechtschreibung, Zeichensetzung, Grammatik, Wortschatz und Satzbau.

VerstoRe gegen die sprachliche Richtigkeit und duRere Form

Bei gehaduften VerstofRen gegen die sprachliche Richtigkeit und die duBere Form werden bis zu ei-
ne Notenstufe in der Einfliihrungsphase und bis zu zwei Notenpunkte in der Qualifikationsphase
abgezogen, so dass es dadurch zu einer Absenkung der Leistungsbewertung kommt.

Die sprachliche Richtigkeit ist nicht Teil der Darstellungsleistung (vgl. Erwartungshorizont)

Gehaufte VerstoRRe gegen die sprachliche Richtigkeit liegen vor, wenn die sprachlichen Mangel so
zahlreich und gravierend sind, dass die Verstandlichkeit des Textes stark beeintrachtigt ist und der
Lesefluss merklich gestort wird. Ein Fehlerquotient wird nicht errechnet.

Gehaufte VerstoRRe gegen die duBere Form liegen vor, wenn ein leserliches Schriftbild kaum oder
gar nicht vorhanden ist, das Seitenlayout stark uneinheitlich ist, Streichungen und Verbesserungen
zumeist nicht eindeutig gekennzeichnet sind und die Exaktheit und Lesbarkeit grafischer, bildlicher
und tabellarischer Darstellungen kaum oder gar nicht gegeben sind.

Zuweisungstabelle von Rohpunkte zu Notenpunkten

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am
Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der
Hilfspunkte erteilt werden. Geringfligige Abweichungen liegen im Ermessen der Fachlehrerin oder
des Fachlehrers.
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Notenpunkte Erreichte Rohpunktzahl
15 100 - 95
14 94 -90
13 89 — 85
12 84 -80
11 79-75
10 74-70
9 69 — 65
8 64 — 60
7 59 -55
6 54 -50
5 49 —-45
4 44 - 40
3 39-33
2 32-27
1 26-20
0 19-0

Anforderungsbereiche

In Anlehnung an die Abiturvorgaben sollen in Klausuren spatestens ab der Q1 alle Anforderungs-
bereiche (AFB I-1ll) angemessen bericksichtigt werden.

Diese Anforderungsbereiche sind wie folgt gegliedert:

Anforderungsbereich | (Reproduktion) umfasst das Wiedergeben von Sachverhalten und
Kenntnissen im gelernten Zusammenhang, die Verstandnissicherung sowie das Anwenden
und Beschreiben gelibter Arbeitstechniken und Verfahren.

Anforderungsbereich Il (Reorganisation und Transfer) umfasst das selbststandige Auswah-
len, Anordnen, Verarbeiten, Erklaren und Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorge-
gebenen Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten Zusammenhang und das
selbststandige Ubertragen und Anwenden des Gelernten auf vergleichbare neue Zusam-
menhange und Sachverhalte

Anforderungsbereich lll (problemlésendes Denken) umfasst das Verarbeiten komplexer
Sachverhalte mit dem Ziel, zu selbststandigen Losungen, Gestaltungen oder Deutungen,
Folgerungen, Verallgemeinerungen, Begriindungen und Wertungen zu gelangen. Dabei
wahlen die Schiilerinnen und Schiiler selbststandig geeignete Arbeitstechniken und Verfah-
ren zur Bewiltigung der Aufgabe, wenden sie auf eine neue Problemstellung an und reflek-
tieren das eigene Vorgehen.

Den Schwerpunkt bildet AFB Il (z.B. AFB I: 30%, AFB 1l: 50%, AFB lll: 20%).

Die AFB missen im Erwartungshorizont ausgewiesen werden.

Sonstiges: Operatoren, Korrekturzeichen
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Anhang 1: Operatoren (mit Zuweisungen zu den AFB)
Anhang 2: Korrekturzeichen Biologie

Anhang 3: Checkliste fiur Klausuren (Handout fir Schilerhand zur Vorbereitung / Erstellen eines
Lernplans)

Il. Sonstige Mitarbeit

Im Bereich der Sonstigen Mitarbeit orientiert sich die Leistungsbewertung an folgenden Kriterien:
Anhang 4: Kriterien der Leistungsbewertung im Fach Biologie

Erlduterungen zur Bewertung (Notenstufe ,sehr gut” / ,,ausreichend*)

Die Note ,,sehr gut” wird erteilt,

e bei kontinuierlicher, sehr aktive Beteiligung am Unterricht, wobei die Beitrage sachlich
richtig sowie ausfihrlich dargelegt und begriindet sind und wenn es dem Schiiler/der Schii-
lerin gelingt, Beitrage anderer zu erfassen und weiterzufiihren und damit das Unterrichts-
geschehen insgesamt voranzubringen

e wenn das Verstandnis komplexer Sachverhalte und deren Einordnung in den Gesamtzu-
sammenhang des Themas gegeben ist sowie Fragestellungen und Probleme sicher erkannt
und richtig formuliert werden

e wenn der Schiiler/die Schiilerin die Fachsprache sicher beherrscht und eine angemessene,
klare sprachliche Darstellung gegeben ist, die in Wortschatz und Prazision restlos Giberzeugt

e wenn der Schiler/die Schilerin zu einer sachgerechten und ausgewogenen Beurteilung
kommt oder selbststandig Urteile trifft, die umfassend begriindet werden

Die Note ,,ausreichend” wird erteilt,

e wenn der Schiler/die Schilerin nur gelegentliche aktive Mitarbeit im Unterricht zeigt, das
Unterrichtsgeschehen aber kontinuierliches aufmerksam verfolgt

e wenn sich die AuRerungen tiberwiegend auf das behandelte Thema beziehen und kaum ei-
ne Vernetzung oder Einordnung in einen grofReren Zusammenhang stattfindet

e wenn die reproduktiven Leistungen sich auf die Wiedergabe einfacher Fakten und Zusam-
menhadnge beschranken und im Wesentlichen richtig, jedoch wenig differenziert sind

e wenn Mangel bei den reproduktiven Leistungen durch angemessene Ansatze im Anwen-
dungsbereich ausgeglichen werden und einzelne Lésungsansatze zu erkennen sind.

e wenn die Prasentation von Arbeitsergebnisse inhaltlich weitgehend richtig ist, die Qualitat
des Vortrags aber durch sprachliche bzw. kommunikative Mangel beeintrachtigt ist.

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:
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Flir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonstigen
Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien
angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fir jede
Schiilerin bzw. jeden Schiiler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der
Schilerinnen und Schiiler auBerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von miindlichem
Quartalsfeedback oder Eltern-/Schiilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im
Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fir jede mindliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprifungen im

1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fur den ersten und zweiten Prifungsteil vorgelegt, aus dem
auch deutlich die Kriterien fiir eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fiir folgende zentrale
Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die Fachschaften Biologie, Chemie und Erdkunde arbeiten bei der Planung und Durchfiihrung des
Wasserprojekts in der Jgst. 8 zusammen und entwickeln das Konzept entsprechend der aktuellen
Gegebenheiten standig weiter (vgl. 1.5.1).

Einheitliche Methoden-Curriculum in allen MINT-Fachern

Seit 2012 gibt es in den MINT-Fachern unserer Schule ein einheitliches Methoden-Curriculum in-
klusive des von den MINT-Lehrerkriften erstellten Lern- und Ubungsmaterials zur Entwicklung und
stetigen Vertiefung der naturwissenschaftlichen Methodenkompetenzen. Diese Materialien wer-
den seitdem im MINT-Unterricht genutzt und kontinierlich aktualisiert/weiterentwickelt. Die Sch-
ler/-innen heften die Methodenblatter in ihren ,m&m-Hefter” (s.0.) ein und haben sie so bei Be-
darf schnell zur Verfligung. Synergieeffekte werden dadurch erzielt, dass die Einflihrung neuer
Methoden auf die verschiedenen Facher verteilt wurde und alle MINT-Lehrer bei der Anwendung
der Methoden in ihrem Unterricht einheitlich vorgehen.

Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen
nehmen nach Moglichkeit regelmaRig an Fortbildungsveranstaltungen der umliegenden Universi-
taten, Zoos oder der Bezirksregierungen bzw. der Kompetenzteams und des Landesinstitutes
QUALIS teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien werden von den Kolleginnen
und Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen vorgestellt und der Biologiesammlung zum Einsatz im
Unterricht bereitgestellt.

Methodenlerntage in der Sekundarstufe II:

Es finden jeweils nach den Sommerferien im ersten Unterrichtsquartal zweitdgige Methodenlern-
tage in der Einflihrungsphase zur Oberstufe statt. Auf der Grundlage eines hierzu entwickelten
Konzepts, das auch die speziellen Methoden der MINT-Facher beinhaltet, wiederholen und vertie-
fen die Schiler/-innen in Kleingruppen, angeleitet durch die Lehrer/-innen des Methodenteam:s,
der bereits gewonnenen Methodenkompetenzen. Besondere Berlicksichtigung finden dabei die
Seiteneinsteiger, die aus anderen Schulformen in unsere Oberstufe wechseln.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GréBe dar, sondern ist als ,dynamisches Doku-
ment” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Gberprift, um ggf. Modifikatio-
nen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz (als professionelle Lerngemeinschaft) tragt durch
diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Biologie bei.

Der Prifmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen
Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und
Handlungsschwerpunkte formuliert.

Dabei haben sich folgende Listen als hilfreich erwiesen, die am schwarzen Brett in der Biosamm-
lung aushangen:

» Projektideen / Anschaffungswiinsche im Fach Biologie (flir Forderverein, Bayer Schulférderung
etc.)

» Arbeitsschwerpunkte der Fachkonferenz Biologie: anstehende Aufgaben/Projekte (mit Ver-
antwortlichkeiten)

» Kritik/Verbesserungsvorschlage (z.B. am Curriculum)

Als Instrument zur Qualitatssicherung dient auBerdem der Dokumentationsbogen fiir Lehrerinnen
und Lehrer tber die MINT-Aktivitaten des vergangenen Schuljahres, der jeweils zum 1. Mai bei den
MINT-Koordinatoren eingereicht wird. Darin werden folgende Punkte erfasst:

Teilnahme an Wettbewerben, Teilnahme von SuS an MINT-Camps / Workshops usw., Teilnahme
des Lehrers/der Lehrerin an Fortbildungen, Kooperationen etc.
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Kriterien der Leistungsbewertung im Fach Biologie

[ . | —
GYMNASIUM HORKESGATH

Schliisselqualifikationen

»  Schlisselqualifikationen, die im
Fach Biologie geférdert werden und
eingelibt werden kénnen und die
als Kriterien der
Leistungsbewertung mit in Betracht
kommen

VVVVVVYVYVVYVYYVY

Lern- und Leistungsbereitschaft

Sorgfalt und Konzentrationsfahigkeit

Verlasslichkeit und Ausdauer

Selbststandigkeit und Eigeninitiative

Ubernahme von Verantwortung
Kommunikationsfahigkeit

Teamfahigkeit

Fahigkeit zur Kritik und Selbstkritik

sprachliche Richtigkeit im miindlichen und schriftlichen
Gebrauch der deutschen Sprache

FACHSPEZIFISCHE KRITERIEN

Beurteilungsbereiche und zugehorige
Bewertungskriterien

N&dhere Erlauterungen zu den Kriterien

Beteiligung am Unterrichtsgesprach

» Qualitat der Beitrage

»  Quantitat der Beitrage
>  Kontinuitat der Beitrage
» Kommunikationsfahigkeit

Beurteilt werden Richtigkeit und Ideenreichtum der
AuBerungen, die Aufnahmefihigkeit fiir biologische
Zusammenhange und naturwissenschaftliche Argumentation
sowie die Fahigkeit zur Anwendung bereits gelernter
Arbeitstechniken.

Haufigkeit der eigenstandigen Unterrichtsbeteiligung
Eigenstandige Fortfihrung des Unterrichtsgeschehens

Beitrage anderer erfassen und weiterfiihren
DenkanstoRe aufgreifen
Einbringen von eigenen Vorschlagen oder Fragen

Mitarbeit in Gruppen

> Intensitat der Arbeit im Team
»  Teamfahigkeit

» Qualitat der Ergebnisse

Eigeninitiative und Informationsbeschaffung

sich selbst einbringen, Bereitschaft, Aufgaben/Probleme in
Gemeinschaft mit anderen zu |6sen; zuhéren kénnen
sich helfen lassen und bereit sein, anderen zu helfen

vollstandige Dokumentation
Prasentation und Vorstellen der Arbeitsergebnisse

Referate/Prasentationen/Projektarbeit

> inhaltliche Qualitat

» Qualitat der
Prasentationsform

Sinnvolle Materialbeschaffung, themenbezogenes
Zusammenstellen und Auswerten des Materials
Eigenstandige Organisation des Arbeitsvorhabens
Themenbezogene, systematische Gliederung

Techniken des Referierens: Vortrag mit Hilfe einer
stichwortartigen Gliederung, adressatenbezogener
Kurzvortrag

Prasentation durch entsprechende Medien
Klarende und helfende Reaktion auf Riickfragen

Schriftliche Leistungen

»  Festhalten von Arbeitsergebnissen

»>  Ubungs- und Vertiefungsaufgaben

A\ 4

evtl. Unterrichtsprotokolle

A\

evtl. schriftliche Ubung

z.B. Zusammenfassungen/grafische Strukturierungsformen
inhaltliche Qualitat/Richtigkeit, Art der Darstellung

inhaltliche Qualitat/Richtigkeit, Art der Darstellung
Vollstandigkeit, Umfang
inhaltliche Qualitat/Richtigkeit, Art der Darstellung

Kenntnisse von Fachinhalten und -methoden
Materialauswertung (z.B. Diagramme)




Notenstufen (Zusammenfassung/wesentliche Punkte in Ausziigen)

Beobachtungen im Unterricht

Fazit

Note/
Punkte

keine Mitarbeit im Unterricht; sporadische Aufmerksamkeit
AuRerungen nach Aufforderung sind nur teilweise richtig,
Gruppenarbeitsphasen: nur selten aktive Teilnahme an der
Erarbeitung; Prasentationen der Ergebnisse werden nur wi-

derwillig tbernommen oder sind inhaltlich nur teilweise richtig.

Die Leistung entspricht
den Anforderungen nicht,
notwendige Grund-
kenntnisse vorhanden /
Mangel in absehbarer
Zeit behebbar.

Note: 5

nur gelegentliche aktive Mitarbeit im Unterricht, aber kon-
tinuierliches aufmerksames Verfolgen des Unterrichtsge-
schehens

AuRerungen beschranken sich auf die Wiedergabe einfacher
Fakten und Zusammenhange aus dem unmittelbar behan-
delten Stoffgebiet und sind im Wesentlichen richtig, allerdings
haufig nicht differenziert; Aquerungen beziehen sich
uberwiegend auf das behandelte Thema
Gruppenarbeitsphasen: regelmafige Teilnahme an der Erar-
beitung, allerdings insbesondere in reproduktiven Zusam-
menhangen; inhaltlich weitgehend richtige Prasentation der
Arbeitsergebnisse

Die Leistung weist zwar
Mangel auf, entspricht im
Ganzen aber noch den
Anforderungen.

Note: 4

regelmafige aktive Mitarbeit im Unterricht bei kontinuierlicher
Aufmerksamkeit

richtige Wiedergabe einfacher Fakten und Zusammenhange
aus unmittelbar behandeltem Stoff sowie Verknlpfung mit
Kenntnissen des Stoffes der gesamten Unterrichtsreihe; Ur-
teile werden begrindet

Gruppenarbeitsphasen: aktive Teilnahme an der Erarbeitung,
wobei die inhaltliche Leistung Uber die reine Reproduktion
hinausgeht und in Anséatzen die Vernetzung von Problemen
stattfindet; inhaltlich richtige Prasentation von
Arbeitsergebnissen

Die Leistung entspricht
im Allgemeinen den
Anforderungen.

Note: 3

kontinuierliche aktive Beteiligung am Unterricht

Verstandnis schwieriger Sachverhalte und deren Einordnung
in den Gesamtzusammenhang des Themas; Erkennen des
Problems, Unterscheidung zwischen Wesentlichem und
Unwesentlichem; Kenntnisse, die Uber die Unterrichtsreihe
hinausreichen; selbststandige Urteile, die hinreichend be-
grindet werden

sicheres Beherrschen kommunikativer Kompetenzen; Be-
zugnahme auf die AuRerungen der Mitschiiler und auf-
merksames Zuhdren

Gruppenarbeitsphasen: sehr regelmafige und aktive Teil-
nahme an der Erarbeitung; vernetztes Denken, sichere Fa-
higkeit , Probleme zu erkennen und zu Iésen; inhaltlich
richtige Prasentation der Arbeitsergebnisse; Sprachrichtigkeit
und kommunikative Gestaltung des Vortrags

Die Leistung entspricht in
vollem Umfang den
Anforderungen.

Note: 2

Kontinuierliche, sehr aktive Beteiligung am Unterricht

exakte Darstellung; selbststandige Urteile, die umfassend
begrindet werden

angemessene, klare sprachliche Darstellung, die in Wort-
schatz und Prazision Uber die erwartbaren Leistungen hin-
ausgeht

Ideen der Mitschiler werden aufgegriffen und tragen zur
Weiterentwicklung bzw. Differenzierung der eigenen Position
bei

Gruppenarbeitsphasen: kontinuierliche und sehr aktive Teil-
nahme an der Erarbeitung; maRgebliche Beitrage zur inhaltl-
ich adaquaten Lésung von Aufgaben; haufige Prasentation
der Arbeitsergebnisse, in hohem Mal3e adressatenbezogen
und inhaltlich Gberzeugend; sprachliche Qualitat Gbertrifft die
Erwartungen

Die Leistung entspricht
den Anforderungen in
ganz besonderem Male.

Note: 1




