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1. Ziele und Aufgaben des Fachs Biologie

Gegenstand der naturwissenschaftlichen Facher ist die empirisch erfassbare, in formalen Struk-
turen beschreibbare und durch Technik gestaltbare Wirklichkeit sowie die Verfahrens- und Er-
kenntnisweisen, die ihrer Erschlieung und Gestaltung dienen.

Naturwissenschaften und Technik pragen unsere Gesellschaft in allen Bereichen und bilden ei-
nen bedeutenden Teil unserer kulturellen Identitat. Sie bestimmen maRgeblich unser Weltbild,
das schneller alsin der Vergangenheit Veranderungen erfahrt. Das Wechselspiel zwischen natur-
wissenschaftlicher Erkenntnis und technischer Anwendung bewirkt Fortschritte auf vielen Ge-
bieten, vor allem auch bei der Entwicklung und Anwendung von neuen Technologien und Pro-
duktionsverfahren. Anderer-seits birgt das Streben nach Fortschritt aber auch Risiken, die be-
wertet und beherrscht werden miissen. Naturwissenschaftlich-technische Erkenntnisse und In-
novationen stehen damit zunehmend im Fokus gesellschaftlicher Diskussionen und Auseinan-
dersetzungen. Eine vertiefte naturwissenschaftliche Grundbildung bietet die Grundlage fiir fun-
dierte Urteile in Entscheidungsprozessen liber erwiinschte oder unerwiinschte Entwicklungen.

Das Fach Biologie leistet gemeinsam mit den anderen naturwissenschaftlichen Fachern einen
Beitrag zum Bildungsziel einer vertieften natur-wissenschaftlichen Grundbildung. GemaR den
fir alle Bundesldander verbindlichen Bildungsstandards beinhaltet naturwissenschaftliche
Grund-bildung, Phanomene erfahrbar zu machen, die Sprache und Geschichte der Naturwissen-
schaften zu verstehen, ihre Erkenntnisse zu kommunizieren sowie sich mit ihren spezifischen
Methoden der Erkenntnisgewinnung und deren Grenzen auseinander zu setzen. Typische theo-
rie- und hypothesengeleitete Denk- und Arbeitsweisen erméglichen eine analytische und ratio-
nale Betrachtung der Welt. Naturwissenschaftliche Bildung ermdglicht eine aktive Teilhabe an
gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung iber technische Entwicklungen und na-
turwissenschaftliche Forschung und ist deshalb wesentlicher Bestandteil von Allgemeinbildung.

Der Biologieunterricht in der Sekundarstufe | legt die Grundlagen fiir ein gesundheits- und um-
weltbewusstes, nachhaltiges Handeln sowohl in individueller als auch in gesellschaftlicher Ver-
antwortung und fiir lebenslanges Lernen auf dem Gebiet der Biowissenschaften, die von einem
rasanten Erkenntniszuwachs gepragt sind. Durch die unmittelbare Begegnung mit Lebewesen
und der Natur ermoglicht der Biologieunterricht primare Naturerfahrungen, die einen wesentli-
chen Beitrag zur Wertschatzung und Erhaltung der biologischen Vielfalt leisten sowie affektive
Haltungen beeinflussen und adsthetisches Empfinden wecken. Schiilerinnen und Schiler entwi-
ckeln ein Verstandnis flir die wechselseitige Abhangigkeit von Mensch und Umwelt und werden
fiir einen verantwortungsvollen Umgang mit der Natur sensibilisiert. Diese Erkennt-nisse fiihren
zu Perspektiven und Anwendungen, die in Abgrenzung zu den anderen Naturwissenschaften
den Menschen als Teil und als Gestalter der Natur betreffen.

Der Biologieunterricht er6ffnet den Schiilerinnen und Schiilern Einblicke in Bau und Funktion
des eigenen Korpers und leistet so einen wichtigen Beitrag zur Selbstwahrnehmung und Ge-
sundheitserziehung sowie zu Fragen des Zusammenlebens und der Lebensplanung.

[



Er vermittelt den Schiilerinnen und Schiilern wichtige Erkenntnisse in den Biowissenschaften
und macht Entwicklungen transparent, die heute fir die Menschen weltweit von grundlegender
Bedeutung sind, da sie zunehmend auch politische Entscheidungen beeinflussen und die Funda-
mente des Wertesystems der Gesellschaft berlihren. Der Biologieunterricht bahnt so als Gegen-
pol zu undifferenzierten, pauschalen Betrachtungen eine faktenbasierte Bewertungskompetenz
fiir 6kologisch, 6konomisch und sozial tragfdhige Entscheidungen an.

Der Biologie kommt zudem als historischer Naturwissenschaft, die sich auf der Basis der univer-
sell giiltigen Evolutionstheorie mit der Entstehung und Entwicklung des Lebens auf der Erde und
der Humanevolution beschéftigt, eine besondere Bedeutung bei der Vermittlung eines aufge-
klarten Menschenbildes zu.

Im Rahmen des allgemeinen Bildungs- und Erziehungsauftrags der Schule unterstiitzt der Unter-
richt im Fach Biologie die Entwicklung einer miindigen und sozial verantwortlichen Personlich-
keit und leistet weitere Beitrage zu fachlibergreifenden Querschnittsaufgaben in Schule und Un-
terricht, hierzu zahlen u.a.

- Werteerziehung,

- politische Bildung und Demokratieerziehung,
- Bildung fir die digitale Welt,

- Bildung fir nachhaltige Entwicklung,

- geschlechtersensible Bildung,

- kulturelle und interkulturelle Bildung.

2. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Geschwister-Scholl-Gymnasium ist eines von drei 6ffentlichen Gymnasien der Stadt Velbert
und wurde dem Standorttypen der Stufe 4 zugeordnet. Es ist ein Ganztagsgymnasium mit bilin-
gualem englischsprachigem Zweig und ist in der Sekundarstufe | dreizligig. Der Unterricht findet
im 67,5-mindtigem Takt statt (1 Unterrichtsblock).

Durch die Einteilung des Standorttypen gilt fiir unsere Schilerinnen und Schiiler, dass die Mehr-
heit in elterlichen Wohnungen in Wohngebieten lebt. Aus diesem Grund sind aus biologischer
Sicht naturnahe Erlebnisse sowie Beobachtungen von Tieren oder Pflanzen von besonderer Be-
deutung. Diese Erlebnisse kdnnen durch die geeignete geographische Lage des Schulgeb&udes
gewadhrleistet werden, da sowohl der Rinderbach als auch das nahegelegene Waldchen als bio-
logisches Klassenzimmer genutzt werden kdnnen. Gesammelte Objekte kdnnen anschlieRend
unter dem Mikroskop untersucht werden oder es kdnnen biologische Phdnomene beobachtet
und analysiert werden.

Des Weiteren erfiillt das Fach Biologie das Leitbild des Geschwister-Scholl-Gymnasiums, indem
es aktiv das Ganztags- sowie das Europaschulkonzept erganzt und mittels verschiedener Ange-
bote mitgestaltet (s. Kapitel 7. und 8.). Das Schulprogramm wird stets bei inner- und aulRerun-
terrichtlichen Projekten eingehalten.



Das Fach Biologie wird in der Sekundarstufe | von Klasse 5 bis Klasse 9 durchgangig unterrichtet.
Nur in der Stufe 7 wird das Fach Biologie nicht erteilt. In der Sekundarstufe Il kann das Fach
Biologie sowohl als Grundkurs als auch als Leistungskurs gewahlt werden. Im Detail ergibt sich
folgende Konstellation fiir die G9-Jahrgange:

Klasse/Jgst. lAnzahl Blocke pro Woche 1.
HJ/2. HJ
5 1/1
6 1/1
7 0/0
8* 1/1
9* 1/1
10* 1/1

*glltig ab G9. Die aktuellen Klassen 8 bis 10 werden noch nach dem G8 Lehrplan unterrichtet.

Fiir das Fach Biologie sind in der Sekundarstufe | die Kernlehrplane des Landes NRW verbindlich.
Die Kernlehrpldane beschreiben detailliert die von den Schiilerinnen und Schilern zu entwickeln-
den Kompetenzen und geben Themenbereiche verbindlich vor.



3. Entscheidungen zum Unterricht in der Sekundarstufe Il

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I: Aufbau und Funktion der Zelle

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Inhaltliche Schwerpunkte: Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mik-

roskopie

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswah-
len und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
Informationen erschliefen (K)

Informationen aufbereiten (K)

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 67,5 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen:

e Lichtmikroskopie, Praparation und wissenschaftliche Zeich-
nungen werden praktisch durchgefihrt

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben




Unterrichtsvorhaben IlI: Biomembranen
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Inhaltliche Schwerpunkte: Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren:
Untersuchung von osmotischen Vorgangen

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswah-
len und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren
(E)

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakteri-
sieren und reflektieren (E)

e Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 67,5 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen:

e ggf. Experimente zu Diffusion/Osmose

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Information und Kommunikation:
e Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

Steuerung und Regelung:
® Prinzip der Homoostase bei der Osmoregulation

Unterrichtsvorhaben Ill: Mitose, Zellzyklus und Meiose
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Aufbau und Funktion der Zelle

Inhaltliche Schwerpunkte: Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Ana-
lyse von Familienstammbaumen

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen:

e Mikroskopie

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:




e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B) e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauen-

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B) dem Stoffwechsel

e Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV: Energie, Stoffwechsel und Enzyme
Fachschaftsinterne Absprachen:

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Inhaltliche Schwerpunkte: Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Un-

tersuchung von Enzymaktivitaten
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung: Beitrage zu den Basiskonzepten:

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren Stoff- und Energieumwandlung:
(E) e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauen-

e Informationen aufbereiten (K) dem Stoffwechsel

e Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 67,5 Minuten

e Summe Einfihrungsphase: 60 Stunden




GRUNDKURS: Qualifikationsphase 1

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
UV Q1.1 GK Energieumwandlung in lebenden Systemen
UV Q1.2 GK Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

UV Q1.3 GK Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

Inhaltsfeld 4: Okologie
UV Q1.4 GK Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
UV Q1.5 GK Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

UV Q1.6 GK Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Menschen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie
UV Q1.7 GK Informationstbertragung durch Nervenzellen

LEISTUNGSKURS: Qualifikationsphase 1

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
UV Q1.1 LK Energieumwandlung in lebenden Systemen
UV Q1.2 LK Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen
UV Q1.3 LK Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

UV Q1.4 LK Fotosynthese — natirliche und anthropogene Prozessoptimierung

Inhaltsfeld 4: Okologie
UV Q1.5 LK Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
UV Q1.6 LK Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

UV Q1.7 LK Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Menschen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie
UV Q1.8 LK Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron
UV Q1.9 LK Informationsweitergabe Uber Zellgrenzen




3.2 Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte lbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie Die Schiilerinnen und Schiler kénnen ...
e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
Zeitbedarf: ca. 16 Std. 3 67,5 Minuten e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur

Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
e Informationen erschlieen (K)
e Informationen aufbereiten (K)

SI-Vorwissen Z.B. muliple-choice- Verbindlicher Beschluss der Fachkonferenz:

Test zu Zelle, Ge- SI-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B.
webe, Organ und Or- Selbstevaluationsbogen) auf Basis der in der Jgst. 9
ganismus ausgegebenen Ubersicht iiber grundlegende Kennt-
nisse

Mikroskopie: Welche Strukturen vergleichen den Aufbau von prokaryo-| Mikroskopie und Modelle | -  Vergleich der Zellgréen durch Mikroskopieren ver-
konnen bei prokaryotischen und tischen und eukaryotischen Zellen (S1, schiedener Prdparate von Prokaryoten und Eukaryo-
eukaryotischen Zellen mithilfe ver- [S2, K1, K2, K9). ten mit dem Lichtmikroskop (S1)

schiedener mikroskopischer Techni- - Recherche in analogen sowie digitalen Medien etwa

ken sichtbar gemacht werden? begriinden den Einsatz unterschiedli- zu ZellgroRen bei Bakterien, Einzellern und anderen

cher mikroskopischer Techniken fir eukaryotischen Zellen (K1, K2)

verschiedene Anwendungsgebiete

(S2, E2, E9, E16, K6). - Vergleich des Grundbauplans von pro- und eukaryoti-
schen Zellen unter Beriicksichtigung der Komparti-
mentierung (S2)

- Erlauterung des Verfahrens der Lichtmikroskopie und
Begriindung der Grenzen lichtmikroskopischer Auflo-
sung (K6)

- Ableitung der Unterschiede zwischen Licht- und Fluo-
reszenzmikroskopie sowie Elektronenmikroskopie in
Bezug auf technische Entwicklung, Art des eingesetz-
ten Praparates, erreichte VergrofRerung und Begriin-




dung der unterschiedlichen Einsatzgebiete in der Zell-
biologie (E2, E9, K9)

Zelle als System: Wie ermdéglicht
das Zusammenwirken der einzel-
nen Zellbestandteile die Lebens-
vorgange in einer Zelle?

Entstehung: Welche Erkenntnisse
liber den Bau von Mitochondrien
und Chloroplasten stiitzen die En-
dosymbiontentheorie?

erklaren Bau und Zusammen-
wirken der Zellbestandteile
eukaryotischer Zellen und er-
ldutern die Bedeutung der
Kompartimentierung (S2, S5,
K5, K10).

erldutern theoriegeleitet den pro-
karyotischen Ursprung von Mito-
chondrien und Chloroplasten (E9,
K7).

elektronenmikrosko-
pische Bilder sowie
2D- Modelle/Sche-
mata zu tierischen,
pflanzlichen und bak-
teriellen Zellen

Stationenlernen zu
Zellorganellen und
zur Dichtegradien-
tenzentrifugation

Erstellen eines selbst-
erklarenden Modells
(Plastik/Schema/Ani-
mation etc.) zur Erkla-
rung der Endosym-
biontentheorie fiir zu-
fallig bestimmte Ad-
ressaten.

Aktivierung von Vorwissen aus der - Sek |: Kennzei-
chen des Lebendigen

Erlauterung von Aufbau und Funktion von verschie-
denen Zellbestandteilen pflanzlicher und tierischer
Zellen anhand von Modellen und elektronenmikro-
skopischen Aufnahmen (S2, K10)

Erklarung des Zusammenwirkens von Organellen, die
am Membranfluss beteiligt sind (K5)

Vergleich des Aufbaus von Mitochondrien und Chlo-
roplasten und Ableitung der jeweiligen Komparti-
mente (S2)

Erlduterung der Bedeutung der Kompartimentierung
der eukaryotischen Zelle (S5)

Analyse der Besonderheiten von Mitochondrien und
Chloroplasten (auRere und innere Membran, Ver-
mehrung durch Teilung, Genom, Ribosomen) un-ter
Einbezug proximater Erkldarungen und Vergleich mit
prokaryotischen Systemen (E9, K7)

modellhafte Darstellung des hypothetischen Ablaufs
unter Fokussierung auf der Herkunft der Doppel-
membran sowie der Aspekte einer Endosymbiose
(E9)

ultimate Erklarung des prokaryotischen Ursprungs
der Mitochondrien und Chloroplasten mithilfe der En-
dosymbiontentheorie (K7)

Zelldifferenzierung: Welche morpho-
logischen Angepasstheiten weisen
verschiedene Zelltypen von Pflanzen
und Tieren in Bezug auf ihre Funktio-
nen auf?

analysieren differenzierte Zellty-
pen mithilfe mikroskopischer Ver-
fahren (S5, E7, E8, E13, K10).

Mikroskopieren von ver-
schiedenen Zelltypen
(Empfehlung: Knochen,
Knorpel, Muskulatur,
Leber, Darmzotten

https://www.schulent-

wicklung.nrw.de/material-

datenbank/mate-

rial/view/6050

Mikroskopie von Fertigpraparaten verschiedener
Tierzellen im Gewebeverband (E7, E8)
Mikroskopie von ausdifferenzierten Pflanzenzel-
len (E8)

Analyse der Angepasstheiten von verschiedenen
Laubblattern (Blattquerschnitte von Sonnen- und
Schattenbléattern, Kiefernnadeln, Maisblatt) im
Hinblick auf Fotosynthese und Transpiration
(K10)

Anfertigung wissenschaftlicher Zeichnungen zur
Dokumentation und Interpretation der beobach-



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6050
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6050
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6050
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6050

Vielzeller vs. Einzeller:
Welche Vorteile haben einzellige und

vielzellige Organisationsformen? vergleichen einzellige und viel-

zellige Lebewesen und erldu-
tern die jeweiligen Vorteile ih-
rer Organisationsform (S3, S6,
E9, K7, K8).

https://www.schu-

lentwicklung.nrw.de/ma-

terialdatenbank/mate-

rial/view/6048

teten Strukturen unter Bericksichtigung der An-
gepasstheit der Zelltypen und Vergleich mit Foto-
grafien (E13)

Reflexion der Systemebenen (Zelle, Gewebe, Or-
gan, Organismus) unter Bezug zur Zelldifferenzie-
rung bei der Bildung von Geweben (Basiskonzept
Individuelle und evolutive Entwicklung) (S5)

Erlauterung der unterschiedlichen Organisati-
onsformen innerhalb der Chlamydomonadales
(Granalgen-Reihe) und Ableitung der Eigen-
schaften von Vielzellern (Arbeitsteilung, Kom-
munikation, Fortpflanzung) anhand von Volvox
[2] (S3, E9)

Diskussion der Vorteile verschiedener Organisa-
tionsformen bei Beriicksichtigung der Unter-
schiede zwischen proximaten und ultimaten Er-
klarungen sowie funktionalen und kausalen Er-
klarungen [2] [3] (K7, K8)

Diagnose von Schillerkompetenzen:

e Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen)

Leistungsbewertung:

e multiple-choice-Tests zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen

o ggf. Teil einer Klausur



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6048
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6048
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6048
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6048

Inhaltliche Schwerpunkte:

. Funktion des Zellkerns
. Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 67,5 Minuten

Schwerpunkte lbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Unter-
suchung von Sachverhalten nutzen (E)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflek-

tieren (E)

Mogliche didaktische Leitfragen
/ Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiler ...

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-
lungen sowie Darstellung der verbindlichen
Absprachen der Fachkonferenz

Erhebung und Reaktivierung von
SI-Vorwissen

Cluster (Von jedem Su$S
selbst erstellt und von der
Lehrkraft eingesammelt
flr spatere Evaluation des
Lernzuwachses)

- Verbindlicher Beschluss der Fachkonferenz:
SI-Vorwissen wird ermittelt und reorganisiert.
(Elemente, kovalente Bindungen, polare Bindungen,
Wasser als polares Molekdl, lonen)

Molekiile des Lebens: Wie hdangen
Strukturen und Eigenschaften der
Molekiile des Lebens zusammen?

erldutern die Funktionen von Bio-
membranen anhand ihrer stoffli-
chen Zusammensetzung und rdum-
lichen Organisation (S2, S5-7, K6).

- Erlauterung des Aufbaus und der Eigenschaften von
Kohlenhydraten, Lipiden und Proteinen sowie der
Nukleinsduren auch unter Bericksichtigung der Vari-
abilitat durch die Kombination von Bausteinen (K6)

Biomembran: Wie erfolgte die
Aufklarung der Struktur von Bio-
membranen und welche Erkennt-
nisse fiihrten zur Weiterentwick-
lung der jeweiligen Modelle?

stellen den Erkenntniszuwachs
zum Aufbau von Biomembranen
durch technischen Fortschritt und
Modellierungen an Beispielen dar
(E12, E15-17).

SINUS.NRW-Material:
https://www.schulent-
wicklung.nrw.de/si-
nus/front_con-
tent.php?idcat=2904&lang
=9

- Ableitung des Modells von Gorter und Grendel
aus der Analyse von Erythrocyten-Membranen

- Erklarung der Veranderungen zum Sandwich-Mo-
dell von Davson und Danielli

- Erlauterung des Fluid-Mosaik-Modells anhand von
Analysen durch Singer und Nicolson und Bestati-
gung durch die Gefrierbruch-Methode sowie Zell-
fusions-Experimente von Frye und Edidin

- Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der
einzelnen Membranmodelle auch anhand selbst
hergestellter Membranmodelle (E12)

- Reflektion des Erkenntnisgewinnungsprozesses
ausgehend vom technischen Fortschritt der Analy-
severfahren und Weiterentwicklung des Mem-
branmodells zum modernen Fluid-Mosaik-Modell
(E15-17)




Funktion der Biomembran: Wie
kdonnen Zellmembranen einer-
seits die Zelle nach auBen ab-
grenzen und andererseits doch
durchlassig fiir Stoffe sein?

erklaren experimentelle Be-
funde zu Diffusion und Os-
mose mithilfe von Modell-
vorstellungen (E4, E8, E10—
14).

erldutern die Funktionen von
Biomembranen anhand ihrer
stofflichen Zusammenset-
zung und rdumlichen Organi-
sation (S2, S5-7, K6).

erklaren die Bedeutung der Ho-
moostase des osmotischen Werts
fiir zelluldre Funktionen und lei-
ten mogliche Auswirkungen auf
den Organismus ab (S4, S6, S7,
K6, K10).

Informationstexte
und Abbildungen
Filme/Animationen

Arbeitsblatter zu
Transportproteinen

Experimente zu Diffusion und Osmose (E4, E8)
Einbezug von Experimenten zur Diffusion, zur quali-
tativen und quantitativen Ermittlung von Daten zur
Osmose, zur mikroskopischen Analyse osmotischer
Prozesse bei in pflanzlichen Geweben (E10, E11, E14)
Erlauterung von Modellvorstellungen zu verschiede-
nen Transportprozessen durch Biomembranen unter
Bericksichtigung von Kanalproteinen, Carrierprotei-
nen und Transport durch Vesikel (S7, E12, E13)
Ableitung der Eigenschaften der Transportsysteme
auch im Hinblick auf energetische Aspekte (aktiver
und passiver Transport) (S5, K6)

Erlduterung der Bedeutung zelluldrer Transportsys-
teme am Beispiel von Darmepithelzellen, Driisenzel-
len und der Blut-Hirn-Schranke (S6, S7)

Diskussion der Bedeutung der Osmoregulation fir
Einzeller in SUR- bzw. Salzwasser unter Bezugnahme
auf das Basiskonzept Steuerung und Regelung (Prin-
zip der Homdostase bei der Osmoregulation) und
Anwendung auf die Homdostase bei der Osmoregu-
lation von SR- und Salzwasserfischen (5S4, S7, K10).

Signaltransduktion: Wie kénnen
extrazellulare Botenstoffe, wie
zum Beispiel Hormone, eine Re-
aktion in der Zelle auslosen?

Zell-Zell-Erkennung: Welche
Strukturen sind fiir die Zell-Zell-
Erkennung in einem Organismus
verantwortlich?

erlautern die Funktionen von

Biomembranen anhand ihrer

stofflichen Zusammensetzung
und rdumlichen Organisation

(52, S5-7, K6).

QUALIS-Material:
https://www.schulentwick-
lung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/6051

Fallbeispiel zur Organtrans-
plantation

Aktivierung von Vorwissen aus der - Sek | zur Wir-
kung des Hormons Insulin auf die Glucosekonzentra-
tion im Blut

Erlauterung des Schliissel-Schloss-Prinzips am Beispiel
der Bindung des Insulins an den Insulinrezeptor und
Erarbeitung der Signaltransduktion sowie der ausge-
I6sten Signalkette in der Zielzelle (S2, S5)

Ableitung der Auswirkungen des Insulins auf die Glu-
cosekonzentration im Blut unter Beriicksichtigung des
Basiskonzepts Information und Kommunikation (Prin-
zip der Signaltransduktion an Zellmembranen) (S6, S7)

Aktivierung von Vorwissen aus der = Sek | zur Immun-
antwort auf korperfremde Organe

Ableitung der Vielzahl von Oberflachenstrukturen ei-
ner Zelle aufgrund der Variationsmoglichkeiten von
Glykolipiden und Glykoproteinen und Erkla-rung der




Spezifitat dieser Oberflachenstrukturen (S2)
Erlauterung der Moglichkeiten der Zell-Zell-Erkennung
aufgrund spezifischer Bindung von Oberflachenstruk-
turen nach dem Schissel-Schloss-Prinzip und Unter-
scheidung zwischen korpereigenen und kérperfrem-
den Oberflachenstrukturen (S5, S7)

Diskussion der Bedeutung von Zell-Zell-Erkennung in
Bezug auf Reaktionen des Immunsystems sowie die
Bildung von Zellkontakten in Geweben unter Berlick-
sichtigung der Basiskonzepte Struktur und Funktion
sowie Information und Kommunikation (S5, K6)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e Clusterevaluation am Ende der Unterrichtreihe
Leistungsbewertung:

e multiple-choice-Test

o ggf. Klausur

EF UV llI: Mitose, Zellzyklus und Meiose
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 67,5 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

- Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

- Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)
- Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
- Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)




Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Mitose: Chromo-
somen, Cytoske-
lett

Zellzyklus:
Regulation

- erklaren die Bedeutung der Regu-
lation des Zellzyklus fir Wachstum
und Entwicklung (S1, S6, E2, K3).

- begriinden die medizinische An-
wendung von Zellwachstumshem-
mern (Zytostatika) und nehmen zu
den damit verbundenen Risiken
Stellung (S3, K13, B2, B6-9).

Wie verlduft eine kontrollierte
Vermehrung von Kérperzellen?

(ca. 4 Ustd.)

Wie kann unkontrolliertes Zell-
wachstum gehemmt werden
und welche Risiken sind mit der
Behandlung verbunden?

(ca. 1 Ustd.)

Kontext:
Wachstum bei Vielzellern geschieht durch Zellvermehrung und Zellwachstum
zentrale Unterrichtssituationen:

Reaktivierung von Vorwissen zur Mitose und zum Zellzyklus (= Sek I)
fakultativ: Mikroskopieren von Praparaten einer Wurzelspitze von Allium
cepa, Vergleich von Chromosomenanordnungen im Zellkern mit modell-
haften Abbildungen, Schatzung der Haufigkeit der verschiedenen Phasen
(Mitose und Interphase) im Praparat

Erlduterung der Phasen des Zellzyklus, dabei Fokussierung auf die Entste-
hung genetisch identischer Tochterzellen. Berticksichtigung des Basiskon-
zepts Struktur und Funktion: Abhangigkeit der Chromatin-Struktur von der
jeweiligen Funktion

Erstellung eines Schemas zum Zellzyklus als Kreislauf mit Darstellung des
Ubergangs von Zellen in die Go-Phase. Dabei Unterscheidung der ruhenden
Zellen und Beachtung unterschiedlich langer Go-Phasen verschiedener Zell-
typen: nie wieder sich teilende Zellen (wie Nervenzellen) und Zellen, die z.
B. nach Verletzung wieder in die Gi-Phase zuriickkehren kénnen
Erlauterung der Regulation des Zellzyklus durch Signaltransduktion:
Wachstumsfaktor und wachstumshemmender Faktor wirken an bestimm-
ten Kontrollpunkten des Zellzyklus. (Basiskonzept: Information und Kom-
munikation), Berlicksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und Regelung:
Kontrolle des Zellzyklus

fakultativ: Bedeutung der Apoptose (programmierter Zelltod)

Kontext:
Behandlung von Tumoren mit Zytostatika
zentrale Unterrichtssituationen:

Definition des Krankheitsbildes Krebs und Bedeutung von Tumoren [1]
Recherche zu einem Zytostatikum und Erstellung eines Infoblattes mit
Wirkmechanismus und Nebenwirkungen zur Erlduterung der Wirkungs-
weise (das Infoblatt sollte auch fachlbergreifende Aspekte beinhalten) [2]
konstruktiver Austausch liber die Ergebnisse, Fokussierung auf die unspe-
zifische Wirkung von Zytostatika (= Ausblick auf Moglichkeiten personali-
sierter Medizin) (K13)

Abschatzung von Nutzen und Risiken einer Zytostatikatherapie basierend
auf den erhaltenen Ergebnissen, dabei sollen unterschiedliche Perspekti-
ven eingenommen und Handlungsoptionen beriicksichtigt werden (B8)




Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Karyogramm:

Genommutatio-
nen, Chromoso-
men-mutationen

Meiose
Rekombination

- diskutieren kontroverse Positio-
nen zum Einsatz von embryonalen
Stammzellen (K1-4, B1-6, B10—
12).

- erldutern Ursachen und Auswir-
kungen von Chromosomen- und
Genommutationen (S1, S4, S6,
E11, K8, K14).

Welche Ziele verfolgt die For-
schung mit embryonalen
Stammzellen und wie wird diese
Forschung ethisch bewertet?
(ca. 3 Ustd.)

Nach welchem Mechanismus er-
folgt die Keimzellbildung und
welche Mutationen kénnen
dabei auftreten?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Unheilbare Krankheiten kiinftig heilen?
zentrale Unterrichtssituationen:

Beschreibung der Pluripotenz embryonaler Stammzellen und Erklarung der
Bedeutung im Zusammenhang mit dem Zellzyklus sowie der Entstehung
unterschiedlicher Gewebe

Recherche von Zielen der embryonalen Stammzellforschung [3-6]
Identifikation der Griinde fiir die besondere ethische Relevanz des Einsat-
zes von embryonalen Stammzellen

Benennung von Werten, die verschiedenen Positionen zugrunde liegen
kénnen und Beurteilung von Interessenlagen (B4, B5)

Entwicklung von notwendigen Bewertungskriterien, um zu einem begriin-
deten Urteil zu kommen.

Reflexion von kurz- und langfristigen Folgen von Entscheidungen sowie Re-
flexion des Bewertungsprozesses (B10, B11)

Hinweis: Der Fokus liegt hier nicht auf der detaillierten Kenntnis von
Stammzelltypen, sondern auf der Frage, welche Argumente fiir und gegen
die Nutzung von embryonalen Stammzellen fur die Medizin moglich sind.
Voraussetzung dafir ist im Wesentlichen das Wissen um die Pluripotenz
der embryonalen Stammzellen.

Kontext:
Karyogramm einer an Trisomie 21 erkrankten Person
zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen: Beschreibung und Analyse des Karyogramms
einer Person mit Trisomie 21 unter Verwendung der bisher gelernten
Fachbegriffe (- Sek 1)

Vergleich von Karyogrammen bei freier Trisomie 21 und Translokationst-
risomie zur ldentifikation von Chromosomen- und Genommutationen in
Karyogrammen: Beschreibung der Unterschiede, Entwicklung von Frage-
stellungen und Vermutungen zu den Abweichungen

Erlauterung von Ursachen und Auswirkung der Genommutation
Definition der unterschiedlichen Formen von Chromosomenmutationen

Reaktivierung des Vorwissens (—>Sek I: Meiose und Befruchtung,)
Vertiefende Betrachtung der Meiose

Erlduterung der Ursachen der Trisomie 21

Betrachtung der Unterschiede zur Mitose, vor allem im Hinblick auf die
Reduktion des Chromosomensatzes bei der Gametenreifung.




Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Analyse von Fa-
milienstamm-
baumen

- wenden GesetzmaRigkeiten der
Vererbung auf Basis der Meiose
bei der Analyse von Familien-
stammbaumen an (S6, E1-3, E11,
K9, K13).

Inwiefern lassen sich Aussagen
zur Vererbung genetischer Er-
krankungen aus Familien-
stammbédumen ableiten?

(ca. 2 Ustd.)

- Herausstellung der Vorteile sexueller Fortpflanzung: interchromosomale
und intrachromosomale Rekombination (S6)

Kontext:

Familienfoto zeigt phanotypische Variabilitat unter Geschwistern

zentrale Unterrichtssituationen:

- Aktivierung des Vorwissens zu genetischer Verschiedenheit homologer
Chromosomen

- Modellhafte Darstellung der Rekombinationsmoglichkeiten durch Redukti-
onsteilung und Befruchtung,

- Klarung des Zusammenhangs zwischen Meiose und Erbgang, dabei Be-
riicksichtigung der verschiedenen Systemebenen

- Problematisierung der phanotypischen Auspragung bei Heterozygotie

Kontext:

Familienberatung mithilfe der Analyse eines Familienstammbaums zu einem

genetisch bedingten Merkmal

zentrale Unterrichtssituationen:

- Aktivierung von Vorwissen: Regeln der Vererbung (Gen- und Allelbegriff,
Familienstammbaume) (>Sek I)

- Analyse von Familienstammbé&umen, dabei Beachtung der Schritte der na-
turwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung [7-8]

- Ermittlung der Wahrscheinlichkeit fiir eine Erkrankung in Abhangigkeit des
Genotyps der Eltern auf Grundlage der Moglichkeiten interchromosomaler
Rekombination

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e (Clusterevaluation am Ende der Unterrichtreihe

Leistungsbewertung:

e multiple-choice-Test

ggf. Klausur




EF UV IV: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 67,5 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten:
Stoff- und Energieumwandlung:
Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem Stoffwechsel

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte |Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Anabolismus und beschreiben die Bedeutung des ATP- | Welcher Zusammenhang
Katabolismus ADP-Systems bei auf- und abbauenden | besteht zwischen aufbauendem
Energieumwandlung: | Stoffwechselprozessen (S5, S6). und abbauendem Stoffwechsel
ATP-ADP-System in einer Zelle stofflich und ener-
getisch?
(ca. 8 Ustd.)

Energieumwandlung:
Redoxreaktionen

Kontext:

,»,Du bist, was du isst“ — Umwandlung von Nahrung in kérpereigene

Substanz

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen (= Sek I, EF.1) durch Analyse einer Nahrwertta-
belle: Zusammenhang zwischen Nahrungsbestandteilen und Zellinhaltsstoffen
Erstellung eines vereinfachten Schemas zum katabolen und anabolen Stoff-
wechsel, dabei Verdeutlichung des energetischen Zusammenhangs von abbau-
enden (exergonischen) und aufbauenden (endergonischen) Stoffwechselwe-
gen, dabei Beriicksichtigung der Abgrenzung von Alltags- und Fachsprache [1]
Verdeutlichung des Grundprinzips der energetischen Kopplung durch Energie-
Ubertrager

Erlauterung des ATP-ADP-Systems unter Verwendung einfacher Modellvorstel-
lungen: ATP als Energietbertrager

Kontext:

»Chemie in der Zelle“—~ Redoxreaktionen erméglichen den Aufbau und Ab-
bau von Stoffen

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen (-Sek | Chemie): Redoxreaktion als Elektronen-
Ubertragungsreaktion, Donator-Akzeptor-Prinzip, Energieumsatz

Herstellen eines Zusammenhangs von exergonischer Oxidation und Katabolis-
mus sowie endergonischer Reduktion und Anabolismus

Erlduterung des (NADH+H*)-NAD*-Systems und die Bedeutung von Reduktions-
dquivalenten fir den Stoffwechsel

Vervollstandigung des Schaubildes zum Zusammenhang von abbauendem und
aufbauendem Stoffwechsel durch Ergdnzung des (NADH+H*)-NAD*-Systems
und des ATP-ADP-Systems. Dabei Herausstellung des Recyclings der Tragermo-
leklle und der Kopplung von Stoffwechselreaktionen




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Enzyme: Kinetik

Untersuchung von En-
zymaktivitaten

Enzyme: Regulation

erklaren die Regulation der Enzymakti-
vitat mithilfe von Modellen (E5, E12,
K8, K9).

entwickeln Hypothesen zur Abhangig-
keit der Enzymaktivitat von verschie-
denen Faktoren und tiberprifen diese
mit experimentellen Daten (E2, E3, E6,
E9, E11, E14).

beschreiben und interpretieren Dia-
gramme zu enzymatischen Reaktionen
(E9, K6, K8, K11).

erklaren die Regulation der Enzym-ak-
tivitat mithilfe von Modellen (E5, E12,
K8, K9).

Wie kénnen in der Zelle bioche-
mische Reaktionen reguliert ab-
laufen?

(ca. 8 Ustd.)

Kontext:

Enzyme ermoglichen Reaktionen bei Kérpertemperatur.

zentrale Unterrichtssituationen:

Demonstrationsexperiment zur Verbrennung eines Zuckerwiirfels mit und
ohne Asche.

Definition des Katalysators und Veranschaulichung der Wirkung im Energiedia-
gramm.

Erarbeitung der Merkmale von Enzymen als Proteine (= EF.1) mit spezifischer
Raumstruktur und ihrer Eigenschaft als Biokatalysatoren

Herstellen des Zusammenhangs mit Stoffwechselreaktionen im Organismus
und Hervorheben der Bedeutung von kontrollierter Stoffumwandlung durch
Zerlegung in viele Teilschritte

Erarbeitung des Prinzips von Enzymreaktionen, dabei Berlicksichtigung von En-
zymeigenschaften wie Spezifitdt und Sattigung und Berlicksichtigung des
Schliissel-Schloss-Prinzips (Basiskonzept Struktur und Funktion)

Entwicklung einer Modellvorstellung als geeignete Darstellungsform (E12, K9)

Kontext:

Die Enzymaktivitat ist abhdngig von Umgebungsbedingungen.

zentrale Unterrichtssituationen:

Entwicklung von Hypothesen zur Abhdngigkeit der Enzymaktivitat von der Sub-
stratkonzentration (Sattigung) und der Temperatur (RGT-Regel, Denaturierung
von Proteinen z.B. bei Fieber), Uberpriifung durch Auswertung von Experimen-
ten, wenn moglich selbst durchgefiihrt (E11, E14)

Anwendung der Kenntnisse zur Enzymaktivitdt auf die Auswirkungen eines
weiteren Faktors wie etwa dem pH-Wert am Beispiel von Verdauungsenzymen
Interpretation grafischer Darstellungen zur Enzymaktivitat, hierbei Fokussie-
rung auf die korrekte Verwendung von Fachsprache und Vermeidung von All-
tagssprache und ggf. Korrektur finaler Erklarungen (K6, K8)

fakultativ: Enzymaktivitdt in Abhangigkeit von der Salinitat der Umgebung, Be-
zug zur Homdostase moglich (- Osmoregulation).

Kontext:

»Alkohol verdrangt Alkohol“: Eine Methanol-Vergiftung kann mit Ethanol be-
handelt werden.

zentrale Unterrichtssituationen:

Erweiterung der Modellvorstellung zu Enzymen durch die Darstellung der
kompetitiven Hemmung (E12)




Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte |Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Erlduterung der Modellvorstellung zur allosterischen Hemmung und Beurtei-
lung von Grenzen der Modellvorstellungen

Erarbeitung der Enzymaktivitat durch kompetitive und allosterische Hemmung
anhand von Diagrammen (K9)

Erlauterung der Aktivierung von Enzymen und die Bedeutung von Cofaktoren
[2], Beschreibung einer Reaktion mit ATP und ggf. NADH+H" als Cofaktor unter
Nutzung modellhafter Darstellungen, dabei Riickbezug zur Darstellung des Zu-
sammenhangs von katabolen und anabolen Stoffwechselwegen. [1]

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

e Sl|-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen)

e Clusterevaluation am Ende der Unterrichtreihe
Leistungsbewertung:

e multiple-choice-Test
gef. Klausur

GRUNDKURS




UV Q1.1 GK Energieumwandlung in lebenden Systemen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

schulspezifische Aspekte

Wie wandeln Organismen Energie aus
der Umgebung in nutzbare Energie um?

Kontext:

Leben und Energie - Lebensvorgénge in Zellen kénnen nur mit Energiezufuhr ablaufen.

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in lebenden Systemen (REF), insbeson-
dere: Zusammenhang von abbauendem und aufbauendem Stoffwechsel, energetische Kopp-
lung von Reaktionen, Bedeutung der Molekiile NADH+H* und ATP

- stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden Gluco-
sestoffwechsels unter aeroben Bedingungen dar und er-
lautern diese hinsichtlich der Stoff- und Energieumwand-

e Energieumwandlung lung (S1, S7, K9).

e Energieentwertung

e Zusammenhang von aufbauendem und
abbauendem Stoffwechsel

o ATP-ADP-System

¢ Stofftransport
zwischen den Kompartimenten

Chemiosmotische ATP-Bildung

e Beschreibung der grundlegenden Funktionsweise des Transmembranproteins ATP-Synthase in
lebenden Systemen

(ca. 4 Ustd.)

Weiterfuhrende Materialien und Bausteine des Q1.1 GK:

Arbeitsmaterial zu den Grundlagen der ATP-Bildung in Zellen unter Beriicksichtigung des Vorwissens aus

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6085 der Einfuhrungsphase und der Modellierung einer Energieumwandlung im Pumpspeicherkraftwerk

2 https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Chemiosmotische Kopplung Anschauliche Erklarung des Grundprinzips der chemiosmotischen Kopplung



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6085
https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Chemiosmotische_Kopplung

UV Q1.2 GK Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Schiilerinnen und Schiler kdnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte /

Wie kann die Zelle durch den schritt-
weisen Abbau von Glucose nutzbare
Energie bereitstellen?

e Feinbau Mitochondrium

¢ Stoff- und Energiebilanz von Glykolyse,
oxidative Decarboxylierung, Tricarbon-
saure-zyklus und Atmungskette

« Redoxreaktionen

(ca. 5 Ustd.)

- stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden Glucose-
stoffwechsels unter aeroben Bedingungen dar und erlau-
tern diese hinsichtlich der Stoff- und Energieumwandlung
(S1, S7, K9).

Kontext:

Keine Power ohne Nahrung — Bei heterotrophen Organismen ist die ATP-Synthese an die Oxida-

tion von Nahrstoffmolekiilen gekoppelt. [1]

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und Skizze eines Schaubildes
mit den wesentlichen Schritten der Zellatmung und deren Verortung in Zellkompartimenten,
sukzessive Ergdnzung des Schaubildes im Verlauf des Unterrichts (K9)

e Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseabbaus, dabei Fokussierung auf die
Entstehung von Energie- und Reduktionsdquivalenten sowie die Oxidation zu Pyruvat als End-
produkt der Glykolyse

e Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid in den Mitochondrien
durch oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im Tricarbonsdurezyklus, dabei Fokussie-
rung auf die Reaktionen, in denen Reduktionsdquivalente und ATP gebildet werden

o Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schritten und Abgleich mit der Bruttoglei-
chung der Zellatmung
Hinweis: Strukturformeln der Zwischenprodukte missen nicht reproduziert werden kénnen.

e Veranschaulichung des Elektronentransports in der Atmungskette und des Protonentransports
durch die Membran anhand einer vereinfachten Darstellung (K9)

o Analyse der Bedeutung der Verfligbarkeit von Sauerstoff als Endakzeptor der Elektronen und
NADH+H* als Elektronendonator zur Aufrechterhaltung des Protonengradienten

o Ubersichtsschema vervollstindigen und Aufstellen einer Gesamtbilanz der Zellatmung (K9)

Wie beeinflussen Nahrungsergéan-
zungsmittel als Cofaktoren den Ener-
giestoffwechsel?

Stoffwechselregulation auf Enzymebene

(ca. 2-3 Ustd.)

o erklaren die regulatorische Wirkung von Enzymen in
mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels (S7,
E1-4, E11, E12).

e nehmen zum Konsum eines ausgewahlten Nahrungsergan-
zungsmittels unter stoffwechselphysiologischen Aspekten
Stellung (S6, K1-4, B5, B7, B9).

Kontext:
Mikronahrstoffpraparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige Erganzung?
Zentrale Unterrichtssituationen:

- Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der Enzymregulation durch
Aktivatoren und Inhibitoren z. B. unter Verwendung einfache, modellhafter Abbildungen (EIEF)

- Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren z.B. am Beispiel von Mineralstoff- oder Vitaminpra-
paraten als Nahrungserganzungsmittel (NEM) [2, 3]

Bewertungsprozess: Abwagung von Handlungsoptionen und kriteriengeleitete Meinungsbildung

sowie Entscheidungsfindung (B9) [5]

Weiterfihrende Materialien und Bausteine des

Q1.2 GK:

Nr. | URL /Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle




https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6086

In dieser alternativen Unterrichtssequenz werden die gleichen Inhaltlichen Schwerpunkte und konkreti-
sierten Kompetenzerwartungen des KLP angesteuert, jedoch wird mit der Erarbeitung der Vorgange in
der Atmungskette in die Zellatmung eingestiegen.

http://www.chemgapedia.de/vsengine/viu/vsc/de/ch/8/bc/viu/biokatalyse en-

zyme/cofaktoren.viu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vita-
mine_coenzyme.vscml.html

Tabellarische Ubersicht der Vitamine, die als Coenzyme im Energiestoffwechsel relevant sind

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053

Sachinformationen zum Aufbau von Enzymen,
Begriffsbestimmungen (Apoenzym, Cofaktor etc.)

https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de

https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/produkte/sport

Unabhéangige und informative Seite der Verbraucherzentrale zu Nahrungserganzungsmitteln, z.B. im
Sport

https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im-sport

Seminarbausteine der Verbraucherzentrale Sachsen. Modul 6 beinhaltet umfassende Informationen, eine
PPT-Prasentation und Arbeitsblatter zum Thema Nahrungserganzungsmittel im Sport



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6086
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/produkte/sport
https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im-sport

UV Q1.3 GK Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Schilerinnen und Schiiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte /

Von welchen abiotischen Faktoren ist
die autotrophe Lebensweise von Pflan-
zen abhéangig?

Abhangigkeit der Fotosyntheserate von abioti-
schen Faktoren

(ca. 4 Ustd.)

- analysieren anhand von Daten die Beeinflussung der Foto-
syntheserate durch abiotische Faktoren (E4-11).

Kontext:
Solarenergie sichert unsere Erndhrung — Pflanzen sind Selbstversorger und Primarproduzenten
Zentrale Unterrichtssituationen:

- Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (B Sek |) und Beschreibung der Starke- und
Sauerstoffproduktion als ein MaR fiir die Fotosyntheseaktivitat.

- Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B. mithilfe einer Farbreaktion [1]
oder bei Efeu [2], dabei Variation der dulReren Faktoren und Beriicksichtigung der Variablen-
kontrolle (E6)

- Auswertung der Ergebnisse, Abgleich mit Literaturwerten und Rickbezug auf Hypothesen (E 9—
11)

Welche Blattstrukturen sind fir die Fo-
tosynthese von Bedeutung?

Funktionale Angepasstheiten:
Blattaufbau

(ca. 4 Ustd.)

- erklaren funktionale Angepasstheiten an die fotoautotro-
phe Lebensweise auf verschiedenen Systemebenen (S4, S5,
S6, E3, K6-8).

Kontext:

Starkenachweis in panaschierten Blattern — die Fotosynthese findet nur in griinen Pflanzentei-
len statt

Zentrale Unterrichtssituationen:

- Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (=EF), Erlduterung der morphologi-
schen Strukturen, die fiir die Fotosyntheseaktivitdt von Landpflanzen bedeutend sind

- Erlduterung von Struktur-Funktions-Zusammenhangen fir unterschiedliche Gewebe im sche-
matischen Blattquerschnitt, dabei Beriicksichtigung der Versorgung fotosynthetisch aktiver Zel-
len mit Kohlenstoffdioxid, Wasser und Lichtenergie

- Mikroskopie eines Abziehpraparats der unteren Blattepidermis und Hypothesenbildung zur Re-
gulation des Gasaustausches und der Transpiration durch SchlieRzellen [3]

- Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Angepasstheiten von Sonnen- und Schattenblat-
tern (E3), Auswertung von Daten zur Fotosyntheserate

- ggf. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)

Welche Funktionen haben Fotosynthe-
sepigmente?
Funktionale Angepasstheiten:

Absorptionsspektrum von Chlorophyll, Wir-
kungsspektrum, Feinbau Chloroplast

Chromatografie

(ca. 1-3 Ustd.)

- erklaren das Wirkungsspektrum der Fotosynthese mit den
durch Chromatografie identifizierten Pigmenten (S3, E1, E4,
ES, E13).

Kontext:
Der ENGELMANN-Versuch- Die Fotosyntheseleistung ist abhangig von der Wellenlange des Lichts.
Zentrale Unterrichtssituationen:

— Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklarung des ungleichmaRigen Bakterienwachstums
entlang der fadigen Alge [4]

- Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptionsspektrum einer Rohchlorophylllo-
sung und dem Wirkungsspektrum der Fotosynthese

- Wiederholung des Feinbaus eines Chloroplasten und Verortung der Pigmente in der Thylakoid-
membran




Reflexion des Erkenntnisgewinnungsprozesses (z.B. Einsatz analytischer Verfahren, historischer Ex-
perimente und Modelle) (E13)

Wie erfolgt die Umwandlung von Lich-
tenergie in chemische Energie?

Chemiosmotische ATP-Bildung

Zusammenhang von Primér- und Sekun-
darreaktionen,

Calvin-Zyklus:

Fixierung, Reduktion, Regeneration

Zusammenhang von aufbauendem und
abbauendem Stoffwechsel

erldutern den Zusammenhang zwischen Primar- und Sekun-
darreaktionen der Fotosynthese aus stofflicher und energe-
tischer Sicht (S2, S7, E2, K9).

Kontext:

Chloroplasten als Lichtwandler — Wie erfolgt die Synthese von Glucose mit Hilfe von Sonnen-
licht?

Zentrale Unterrichtssituationen:

- Erstellung eines Ubersichtsschemas fiir die Fotosynthese mit einer Unterteilung in Primarreak-

tion und Sekundarreaktion unter Beriicksichtigung der Energieumwandlung von Lichtenergie in
ATP und der Bildung von Glucose unter ATP-Verbrauch (K9)

- Erlduterung der wesentlichen Vorgange in der Lichtreaktion (Fotolyse des Wassers, Elektronen-
transport und Bildung von NADPH+ H*) anhand eines einfachen Schaubildes, Reaktivierung der
Kenntnisse zur chemiosmotischen ATP-Bildung (BIUV1)

(ca. 4 Ustd.) - Erlauterung der Teilschritte des CaLvIN-Zyklus, dabei Fokussierung auf die Kohlenstoffdioxidfi-
xierung durch das Enzym Rubisco, das Recyclingprinzip von Energie- und Reduktionsaquivalen-
ten sowie auf die Bedeutung zyklischer Prozesse

- Vervollstandigung des Ubersichtsschemas zur Veranschaulichung des stofflichen und energeti-
schen Zusammenhangs der Teilreaktionen
Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien in einer Pflanzenzelle
fiir die Aufrechterhaltung der Lebensvorgénge in einer Pflanzenzelle
Weiterfihrende Materialien und Bausteine des Q1.3 GK:

Nr. | URL /Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

109310

stoffen

1 ) . . . Aufgabe 5 aus dem Jahr 2015 (,Alles im griinen Bereich®) beschreibt das einfache und aussagekraftige
https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv . - . -
experimentelle Design mit Efeupléttchen.
2 https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Engelmannscher Bakterienversuch Anschauliche Erklarung und Verlinkung zu einer kurzen Animation
3 https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromatografie-von-chlorophyll- Arbeitsmaterial mit Videolink, Differenzierungsmaterial und Lésungen zur Chromatografie von Blattfarb-



https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv
https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Engelmannscher_Bakterienversuch
https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromatografie-von-chlorophyll-109310
https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromatografie-von-chlorophyll-109310

UV Q1.4 GK Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
Inhaltsfeld 4: Okologie

Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Schiilerinnen und Schiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte /

Welche Forschungs-

gebiete und zentrale )
Fragestellungen bearbeitet die Okolo-
gie?

Biotop und Biozonose: biotische und abioti-
sche Faktoren.

(ca. 1-2 Ustd.)

- erldutern das Zusammenwirken von abiotischen und bioti-
schen Faktoren in einem Okosystem (S5-7, K8).

Kontext:

Modell6kosysteme, z.B. Flaschengarten

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Okologie (= SI)

o Darstellung des Wirkungsgefliges von Umweltfaktoren, Lebensvorgangen und Wechselbezie-
hungen von Lebewesen im gewdhlten Modellokosystem z. B. mit Hilfe einer Concept Map

e Prasentation der Zusammenhange unter Beriicksichtigung kausaler Erklarungen und der Ver-
netzung von Systemebenen (S5-7, K8)

e Prisentation zentraler Fragestellungen und Forschungsgebiete der Okologie, die bei der Unter-
suchung des Zusammenwirkens von abiotischen und biotischen Faktoren im Verlauf der Unter-
richtsvorhaben zur Okologie eine Rolle spielen (Advance Organizer)

Inwiefern bedingen abiotische Faktoren
die Verbreitung von Lebewesen?

Einfluss 6kologischer Faktoren auf Orga-
nismen: Toleranzkurven

(ca. 5 Ustd.)

- untersuchen auf der Grundlage von Daten die physiologi-
sche und 6kologische Potenz von Lebewesen (S7, E1-3, E9,
E13).

Kontext:

Eine Frage der Perspektive — Fiir Wiistenspringmause ist die Wiiste kein

extremer Lebensraum

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen standortspezifischen Verfligbar-
keit / Intensitat eines Umweltfaktors und den entsprechenden Angepasstheiten bei Tieren z. B.

am Beispiel des Umweltfaktors Wasser (ggf. Reaktivierung des Vorwissens zu morphologischen
und physiologischen Angepasstheiten bei Pflanzen - UV 3 Stoffwechselphysiologie)

e Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen.

e Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz ausgewdahlter Lebewesen
unter Berlicksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und Regelung

Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz durch die Analyse von Daten aus Mehr-
faktorenexperimenten, kritische Betrachtung der Ubertragbarkeit der in Laborversuchen gewon-
nenen Daten auf die Situation im Freiland (E13)




Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Schiilerinnen und Schiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte /

Welche Auswirkungen hat die Konkur-
renz um Ressourcen an realen Standor-
ten auf die Verbreitung von Arten?

Intra- und interspezifische Beziehungen:
Konkurrenz,

Einfluss 6kologischer Faktoren auf Orga-
nismen: 6kologische
Potenz

Okologische Nische

(ca. 5 Ustd.)

analysieren die Wechselwirkungen zwischen Lebewesen
hinsichtlich intra- und interspezifischer Beziehungen (5S4,
S7, E9, K6—K8).

erldutern die 6kologische Nische als Wirkungsgefiige (54,
S7, E17, K7, K8).

Kontext:
Vergleich der Standortbedingungen fiir ausgewahlte Arten in Mono- und Mischkultur
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erlauterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel der intra- und der interspezifischen Konkur-
renz, z. B. von Baumarten oder Grasern in Mono- und Mischkultur (S7)

e Erklarung der 6kologischen Potenz mit dem Zusammenwirken von physiologischer Toleranz
und der Konkurrenzstarke um Ressourcen (E9, K6—-8)

e Erlduterung des Konzepts der ,6kologischen Nische” als Wirkungsgeflige aller biotischen und
abiotischen Faktoren, die das Uberleben der Art erméglichen (vertiefende Erarbeitung der
Merkmale interspezifischer Beziehungen = UV 2 Okologie)

e Herausstellen der Mehrdimensionalitat des Nischenmodells und der ultimaten Erklarung der
Einnischung (K7, E17)

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Oko-
system-
management genutzt werden?

o Okosystemmanagement: Ursache-Wir-
kungszusammenhange, Erhaltungs- und
Renaturierungsmalinahmen,

Erfassung 6kologischer Faktoren und qua-
litative Erfassung von Arten in einem Areal

(ca. 3 Ustd.)
+ Exkursion

bestimmen Arten in einem ausgewahlten Areal und
begrunden ihr Vorkommen mit dort erfassten 6kologi-
schen Faktoren (E3, E4, E7-9, E15, K8).

analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein
ausgewihltes Okosystem und begriinden Erhaltungs- oder
Renaturierungsmalnahmen (S7, S8, K11-14).

Kontext:

Zeigerorganismen in
Zustand von Okosystemen

geben Aufschluss iiber den

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erfassung von Arten in unter Verwendung eines Bestimmungsschlissels (ggf.
digital) und ggf. Recherche der Zeigerwerte/Saprobienindex dominanter Arten, Aufstellen von
Vermutungen zur Gewdsserbeeinflussung (E3, E4, E7-9) [1]

e Sensibilisierung fiir den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitat (K8) und Reflexion der
Moglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses (E15)

Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von intensiver Griinlandbewirtschaftung (Fett-
wiesen) auf anliegende Gewadsser, Begriindung von Erhaltungs- und RenaturierungsmaRnahmen
von heimischen, artenreichen Gewassersystemen und angepasster landwirtschaftlicher Struktu-
ren (K11-14) [2,3]

Weiterfihrende Materialien und Bausteine des

Q1.4 GK:

Nr. | URL /Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flaechen/was-sind-eh-da-flaechen

Informationen zu Ausgleichsflachen und Eh-da-Flachen-Projekten, die sich auch im
direkten Umfeld der Schillerinnen und Schiiler realisieren lassen.



http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flaechen/was-sind-eh-da-flaechen

UV Q1.5 GK Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kern-
lehrplans

Schilerinnen und Schiiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte /

In welcher Hinsicht stellen Organismen
selbst einen Umweltfaktor dar?

Interspezifische

Beziehungen:

Parasitismus, Symbiose, Rauber-Beute-
Beziehungen

(ca. 5 Ustd.)

- analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebewesen hin-
sichtlich intra- oder interspezifischer Beziehungen (5S4, S7,
E9, K6-K8).

Kontext:
Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Bioz6nosen
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (= UV1 Okologie), Rauber-
Beute-Beziehung: u.a. Lotka Volterra Regeln, Parasitismus, Mutualismus und Symbiose an aus-
sagekraftigen Beispielen. Ggf. zu den Wechselwirkungen unter Berlicksichti-
gung der Fachsprache und der Unterscheidung von funktionalen und kausalen Erklarungen (K6,
K8)

e Analyse der Angepasstheiten ausgewahlter interagierenden Arten auf morphologischer und
physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose (K7)

e Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypothesen zur vorliegenden Bezie-

hungsform [1], Reflexion der Datenerfassung (z. B. Diskrepanz zwischen Labor- und Freilandbe-
dingungen, Methodik) (E9)

Wie kdnnen Aspekte der Nachhaltigkeit
im Okosystemmanagement verankert
werden?

Okosystemmanagement: nachhaltige Nut-
zung, Bedeutung und Erhalt der Biodiver-
sitat

(ca. 4 Ustd.)

- erlautern Konflikte zwischen Biodiversitatsschutz und
Umweltnutzung und bewerten Handlungsoptionen un-
ter den Aspekten der Nachhaltigkeit (S8, K12, K14,
B2, B5, B10).

Kontext:

Pestizideinsatz in der Landwirtschaft

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Analyse eines Fallbeispiels z. B. zur chemischen Schadlingsbekdampfung mit Pestizideinsatz (K12)

o Erlduterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler Umweltnutzung und Biodiversitats-
schutz z. B. beim Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft und Diskussion von Handlungsop-
tionen als Privatverbraucher (K14, B2, B5, B10) [2]

Weiterfihrende Materialien und Bausteine des

Q1.5 GK:

Nr. | URL /Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091

Abituraufgabe GK HT1 2021: Obst als Lebensraum
Abituraufgabe GK HT3 2020: Interspezifische Beziehungen bei der Goldrute

https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018 Diskussionspa-

pier_Pflanzenschutzmittel.pdf

Diskussionspapier der Leopoldina mit umfangreichen Hintergrundinformationen



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussionspapier_Pflanzenschutzmittel.pdf
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussionspapier_Pflanzenschutzmittel.pdf




UV Q1.6 GK Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehr-
plans

Schilerinnen und Schiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte /

In welcher Weise stehen Lebensgemein-
schaften durch Energiefluss und Stoff-
kreislaufe mit der

abiotischen Umwelt ihres Okosystems in
Verbindung?

o Stoffkreislauf und Energiefluss in einem
Okosystem:

Nahrungsnetz

(ca. 2 Ustd.)

- analysieren die Zusammenhange von Nahrungsbeziehun-
gen, Stoffkreislaufen und Energiefluss in einem Okosystem
(S4, E12, E14, K2, K5).

Kontext:
Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad
Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen (= Sl)
anhand der Betrachtung eines komplexen Nahrungsnetzes, Fokussierung auf die
Stabilitat artenreicher Netze und Hypothesenbildung zur begrenzten Anzahl an Konsumentenordnun-
gen (S4)

e Erlduterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in Stoffkreislaufen
(= IF Stoffwechselphysiologie)

o Interpretation der Unterschiede der Stoffspeicherung u. des Stoffflusses in terrestrischen u. aquati-
schen Systemen anhand von Biomassepyramiden u. Produktionswertpyramiden (K5, E14)

e Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem Okosystem unter Beriicksich-
tigung des okologischen Wirkungsgrads der jeweiligen Trophieebene

o Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der modellhaften Darstellungen (E12)

o ggf. Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Flachen- und Energiebedarfs fiir die
Fleischproduktion auf Grundlage von Untersuchungsbefunden (E14) [1]

Welche Aspekte des Kohlenstoffkreis-
laufs sind fur das Verstandnis des
Klimawandels relevant?

Stoffkreislauf und Energiefluss in

einem Okosystem: Kohlenstoffkreislauf

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz
Zentrale Unterrichtssituationen:

- Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den Spharen der Erde (Lithosphére,
Hydrosphare, Atmosphare, Biosphare) [2,3]

Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf und Erlduterung der Umwelt-
schadlichkeit von fossilen Energiequellen in Bezug auf die Erderwarmung (E14)

Welchen Einfluss hat der Mensch auf den
Treibhauseffekt und mit
welchen MaRnahmen kann der Klimawan-
del abgemildert werden?

Folgen des anthropogen bedingten Treib-
hauseffekts

(ca. 2 Ustd.)

- erlautern geografische, zeitliche und soziale Auswirkungen
des anthropogen bedingten Treibhauseffektes und entwi-
ckeln Kriterien fur die Bewertung von Mafinahmen (S3,
E16, K14, B4, B7, B10, B12).

Kontext:
Aktuelle Debatte um den Einfluss des Menschen auf den Klimawandel
Zentrale Unterrichtssituationen:

o Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen Auswirkungen des anthropoge-
nen Treibhauseffekts sowie zu den beschlossenen MaBnahmen [4]

o Entwicklung von Kriterien fur die Bewertung der MaBnahmen unter Berticksichtigung der Dimensio-
nen fur globale Entwicklung (Umwelt, Soziales, Wirtschaft) sowie Abschatzung der Wirksamkeit der
MaRnahmen (B4, B7, K14, B12)

Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduktion und der Akzeptanz vorlaufiger und
hypothetischer Aussagen, die auf einer umfassenden Datenanalyse beruhen (E16)

Weiterfihrende Materialien und Bausteine des

Q1.6 GK:




frei zuganglicher Artikel von Matthias Trauschke zum Energieverstandnis im Biologieunterricht am Bei-

1 https://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017 186 Trauschke.pdf spiel ineffizienter Lebensmittelketten

2 https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/ Geomax Heft 22, Titel: ,Das sechste Element — Wie Forschung nach Kohlenstoff fahndet®.

https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-

3 - Informationsfilm zum Kohlenstoffkreislauf des Max-Planck-Instituts
planck-cinema/
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-

4 geht-es Informationen des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, nukleare

Sicherheit und Verbraucherschutz zu MalRhahmen zur Anpassung an den Klimawandel.



https://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017_186_Trauschke.pdf
https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/
https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/
https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es

UV Q1.7 GK Informationsubertragung durch Nervenzellen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Wie erméglicht die Struktur eines Neu-
rons die

Aufnahme und

Weitergabe von Informationen?

Bau und Funktionen von Nervenzellen:

Ruhepotenzial

Aktionspotenzial
Potenzialmessungen

erldutern am Beispiel von Neuronen den Zusammenhang
zwischen Struktur und Funktion (S3, E12).

entwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur Aufrechterhal-
tung und Beeinflussung des Ruhepotenzials (S4, E3).

erklaren Messwerte von Potenzialdanderungen an Axon
und Synapse mithilfe der zugrundeliegenden molekularen
Vorgénge (S3, E14).

schulspezifische Aspekte

Kontext:
Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensysteme
(- SI, > EF)

zentrale Unterrichtssituationen:

- Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegensatz zu den bisher bekannten
Zelltypen (= EF), ihinsichtlich der Gliederung in Dendriten, Soma, Axon

- Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion [1]

- Aufzeigen der Moglichkeiten und Grenzen eines Neuron-Modells, z. B. durch den Vergleich einer
schematischen Abbildung mit Realaufnahmen von Nervenzellen

Kontext:

Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials
zentrale Unterrichtssituationen:

- Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (= EF)

- Klarung der Bedeutung der Ladungsverteilung an der Axonmembran unter Berlicksichtigung
des chemischen und elektrischen Potenzials, z. B. am Beispiel Gemeiner Kalmar (Loligo vulgaris)

- Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechterhaltung des Ruhepotenzials und Erlduterung der
Bedeutung von Natrium-Kalium-lonenpumpen

Auswertung eines Experiments zur Beeinflussung des Ruhepotenzi-

als (z. B. UssiNng-Kammer: [2])
Kontext:

Neuronen in Aktion: Schnelle und zielgerichtete Informationsweiterleitung
zentrale Unterrichtssituationen:
— ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal [3]

- Erlduterung der Veranderungen der lonenverteilung an der Membran beim Wechsel vom Ruhe-
zum Aktionspotenzial, Phasen des Aktionspotenzials, korrekte Verwendung der Fachsprache

- begriindete Zuordnung von molekularen Vorgangen an der Axonmembran zu den passenden




Bau und Funktionen von Nervenzellen:
Erregungsleitung

(ca. 12 Ustd.)

vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und saltatori-
sche Erregungsleitung und wenden die ermittelten Unter-
schiede auf neurobiologische Fragestellungen an (S6, E1—
3).

Kurven-Diagrammen (Potenzialmessung) [4, 5]

- Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung des Aktionspotenzials, z. B.
durch Blockade der
lonenkandle

spannungsgesteuerten

- ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung durch Bearbeitung der 1QB-Auf-
gabe Schmerzen [6]

Kontext:
Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz
zentrale Unterrichtssituationen:

- z. B. Beschreibung des Phanomens der unterschiedlich schnellen Schmerzwahrnehmung, Auf-
stellen einer Forschungsfrage und Hypothesenbildung [7]

- z. B. modellgestltzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und
tabellarische Gegeniberstellung von schnellen A8-Fasern und langsameren C-Fasern [8]

- Erarbeitung der zwei grundsatzlichen Moglichkeiten einer Steigerung der Weiterleitungsge-
schwindigkeit, z. B. anhand einer Datentabelle:
Erhohung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisierung

Wie erfolgt die Informationsweitergabe
zur nachgeschalteten Zelle und wie
kann diese beeinflusst werden?

Synapse: Funktion der erregenden
chemischen
Synapse, neuromuskulédre Synapse

Stoffeinwirkung an Synapsen

(ca. 4 Ustd.)

erklaren die Erregungsiibertragung an einer Synapse und
erldutern die Auswirkungen exogener Substanzen (S1, S6,
E12, K9, B1, B6).
erklaren Messwerte von Potenzialanderungen an Axon und
Synapse mithilfe der zugrundeliegenden molekularen Vor-
gange (S3, E14).

nehmen zum Einsatz von exogenen Substanzen zur
Schmerzlinderung Stellung (B5-9).

Kontext:
Funktionsweise von Synapsen und deren Beeinflussung (z. B.!!! durch Botox)
zentrale Unterrichtssituationen:

- Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer chemischen Synapse und Uberfiihrung in
eine andere Darstellungsform, z. B. Erklarfilm oder FlieRschema [9]

- Vertiefung der Funktion einer neuromuskuldren Synapse durch Erarbeitung der Einwirkung von
z. B. Botox, Beriicksichtigung von Messwerten an einer unbehandelten und einer behandelten
Synapse

Zuordnung des moglichen Wirkortes verschiedener exogener Stoffen an der Synapse, etwa am Bei-

Conotoxine [10];

spiel der Ergédnzung des

Erklarfilms oder FlieRschemas

Kontext:

z. B.I!!! Schmerzlinderung durch Cannabis — eine kritische Abwagung
zentrale Unterrichtssituationen:

- z. B. Vorstellung der Wirkungsweise des Cannabinoids THC

Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung dem Kompetenzbereich Bewertung zuge-
ordnet ist, soll auf eine detaillierte Darstellung der molekularen Wirkungsweise von Cannabis
verzichtet werden. Im Fokus steht der Prozess der Bewertung mit anschliefender Stellung-
nahme.

- Anwendung von Bewertungskriterien und Abwadgung von Handlungsoptionen, um eine eigene
Meinung zur Nutzung von Schmerzmitteln begriinden zu kénnen [11, 12, 13]

Hinweis: Neben den libergeordneten Kompetenzerwartungen B5-9 bietet es sich hier an, [14], ggf.

weitere Bewertungskompetenzen in den Blick zu nehmen.




Weiterfuhrende Materialien und Bausteine des Q1.7 GK:
Nr. | URL /Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/down- Arbeitsmaterial ,Bau und Funktion von Neuronen®
load/8273
2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/down- Arbeitsmaterial ,Ruhepotenzial - Theoretische Modellexperimente
load/8268 (Ussing-Kammer)*
3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081 Zusatzmaterial ,Experiment Reaktionstest*
4 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366 Arbeitsmaterial ,Entstehung eines Aktionspotenzials*
5 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6082 Zusatzmaterial ,Aktionspotenzial®
https://www.igb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/get- .
6 TaskFile?id=p10°SchmerzqN 20767 IQB-Aufgabe ,Schmerz*: grundlegendes Niveau (M1 und M3)
7 https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-ge- Informationen zur Schmerzwahmehmung
langt
8 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366 Arbeitsmaterial zur Erregungsweiterleitung
9 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369 Arbeitsmaterial zur Funktionsweise einer chemischen Synapse
https://www.igb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/get- . . “
10 TaskFile?id=p01~giftcocktailmeeresschnecke 21794 IQB-Aufgabe ,Giftcocktail von Meeresschnecken
11 https://wvx_/w.ndr.de/ratqeber/qesundhelt/Cannabls-Wlrksames—Medlkament- Informationen und kurzer Film zu Cannabis in der Schmerztherapie
bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
12 https://www.kssq.ch/schmerzzentrum/fuer-patlenten-besucher/faq-cannabls- FAQ des Kantonsspitals St. Gallen zur Schmerztherapie mit Cannabis
der-schmerztherapie
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Canna- . . . . . .
13 bis/Vortrag_Cannabis Begleiterhebuna.pdf? _blob=publicationFile Hintergrundinformationen zu Cannabis als Medizin aus der Begleiterhebung zum Gesetz von 2017
https://www.igh.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPool- . .
14 File2id=p01°pf21740 Erlauterungen des IQB zum Kompetenzbereich Bewertung



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6082
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-gelangt
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-gelangt
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie
https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPoolFile?id=p01%5epf21740
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPoolFile?id=p01%5epf21740
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UV Q1.1 LK Energieumwandlung in lebenden System

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte /

Wie wandeln Organismen Energie
aus der Umgebung in nutzbare Ener-
gieum?

Energieumwandlung
Energieentwertung

Zusammenhang von aufbauendem und
abbauendem Stoffwechsel
ATP-ADP-System

Stofftransport zwischen den Komparti-
menten

Chemiosmotische ATP-Bildung

(ca. 6 Ustd.)

vergleichen den membranbasierten Mechanismus der
Energieumwandlung in Mitochondrien und Chloro-
plasten auch auf Basis von energetischen Modellen
(S4, S7, E12, K9, K11).

Kontext:

Leben und Energie — Lebensvorgénge in Zellen kdnnen nur mit Energiezufuhr ablaufen.

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in lebenden Systemen (= EF), insbesondere:
Zusammenhang von abbauendem und aufbauendem Stoffwechsel, energetische Kopplung von Re-
aktionen, Bedeutung der Molekile NADH+H* und ATP

o Erarbeitung des Modells eines technischen Kraftwerks (z.B. Pumpspeicherkraftwerk) zur Verdeutli-
chung der Energieumwandlung, dabei Aktivierung von Vorwissen zum Energieerhaltungssatz (= Phy-
sik Sek I) [1]

e Erarbeitung der Funktionsweise des Transmembranproteins ATP-Synthase in lebenden Systemen [1]
o Ubertragung der Modellvorstellung des Pumpspeicherkraftwerkes auf die Zelle: Die elektrische Ener-
gie entspricht der chemischen Energie des ATP. Die Turbine entspricht der ATP-Synthase. Diskus-

sion der Mdglichkeiten und Grenzen von Modellen (E12) [2]

¢ Vernetzung und Ausblick: Benennung der Mitochondrien und Chloroplasten als Orte der membranba-
sierten Energieumwandlung in eukaryotischen Zellen. Aufstellen von Vermutungen zur Energiequelle
fur die Aufrechterhaltung des Protonengradienten in Chloroplasten (Lichtenergie) und Mitochondrien
(chemische Energie aus der Oxidation von N&hrstoffen)

Weiterfihrende Materialien und Bausteine des

Q1.1 LK:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
Arbeitsmaterial zu den Grundlagen der ATP-Bildung in Zellen unter Berticksichtigung des Vor-
1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6085 wissens aus der Einfuhrungsphase und der Modellierung einer Energieumwandlung im Pump-

speicherkraftwerk

https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Chemiosmotische Kopplung

Anschauliche Erklarung des Grundprinzips der chemiosmotischen Kopplung



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6085
https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Chemiosmotische_Kopplung

UV Q1.2 LK Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte /

Wie kann die Zelle durch den schritt-
weisen Abbau von Glucose nutzbare
Energie bereitstellen?

Feinbau Mitochondrium

Stoff- und Energiebilanz von Glykolyse,
oxidative Decarboxylierung, Tricarbon-
saure-zyklus und Atmungskette

Energetisches Modell der Atmungskette
Redoxreaktionen

(ca. 8 Ustd)

stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden Glu-
cosestoffwechsels unter aeroben und anaeroben Be-
dingungen dar und erlautern diese hinsichtlich der
Stoff- und Energieumwandlung (S1, S7, K9),

- vergleichen den membranbasierten Mechanismus der
Energieumwandlung in Mitochondrien Chloro-
plasten auch auf Basis von energetischen Modellen
(S4, S7, E12, K9, K11).

Kontext:

Keine Power ohne Nahrung — Bei heterotrophen Organismen ist die ATP-Synthese an die Oxidation von N&hr-
stoffmolekiilen gekoppelt [1]

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und Skizze eines Schaubildes mit den wesent-
lichen Schritten der Zellatmung und deren Verortung in Zellkompartimenten. Sukzessive Erganzung des
Schaubildes im Verlauf des Unterrichts (K9)

e Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseabbaus, dabei Fokussierung auf die Entstehung von
Energie- und Reduktionsaquivalenten sowie die Oxidation zu Pyruvat als Endprodukt der Glykolyse

e Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid in den Mitochondrien durch oxidative
Decarboxylierung und die Prozesse im Tricarbonsaurezyklus, dabei Fokussierung auf die Reaktionen, in denen
Reduktionsaquivalente und ATP gebildet werden

o Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schritten und Abgleich mit der Bruttogleichung der Zellat-
mung

Hinweis:
Strukturformeln der Zwischenprodukte missen nicht reproduziert werden kénnen.

Kontext:
Knallgasreaktion in den Mitochondrien?
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Demonstration der stark exergonischen Knallgasreaktion (ggf. Video) und Aufstellung der Reaktionsgleichung,
Hypothesenbildung zum Ablauf der analogen Reaktion in den Mitochondrien

Vertiefung des Feinbaus von Mitochondrien beziiglich der Proteinausstattung der inneren Mitochondrien-
membran

Veranschaulichung der Redoxreaktionen und des Gefélles der Redoxpotenziale in einem energetischen Mo-
dell der Atmungskette (E12)

Analyse der Bedeutung der Verfiigbarkeit von Sauerstoff als Endakzeptor der Elektronen und NADH+H* als
Elektronendonator zur Aufrechterhaltung des Protonengradienten

Vervollstandigung des Schaubilds und Aufstellen einer Gesamtbilanz der Zellatmung (K9)




Welche Bedeutung
haben Garungsprozesse fur die Ener-
giegewinnung?

Alkoholische Géarung und Milchséuregéa-
rung

(ca. 2 Ustd.)

stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden Glu-
cosestoffwechsels unter anaeroben Be-
dingungen dar und erlautern diese hinsichtlich der
Stoff- und Energieumwandlung (S1, S7, K9),

Kontext:

PasTeUR-Effekt: Hoherer Glucoseverbrauch von Hefezellen unter anaeroben Bedingungen
Zentrale Unterrichtssituationen:

Problematisierung der Auswirkungen von Sauerstoffmangel auf die Glykolyse: Regeneration des NAD* bleibt
aus (fehlender Endakzeptor fir Elektronen in der Atmungskette)

Erlduterung der Stoffwechselreaktionen der alkoholischen Garung und Milchsduregarung und deren Bedeu-
tung fur die Regeneration von NAD*

Verwendung geeigneter Darstellungsformen fiir den stofflichen und energetischen Vergleich der behandelten
Stoffwechselwege (K9)

ggf. Vertiefung: Vergleich der Prozesse bei fakultativen und obligaten Anaerobiern

Wie beeinflussen Nahrungsergén-
zungsmittel als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

Stoffwechselregulation auf Enzymebene
(ca. 6 Ustd.)

erklaren die regulatorische Wirkung von Enzymen in
mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels (S7,
E1-4, E11, E12),

nehmen zum Konsum eines ausgewdahlten Nahrungs-
erganzungsmittels unter stoffwechselphysiologischen
Aspekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7, B9)

Kontext:
Mikronahrstoffpraparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige Erganzung?
Zentrale Unterrichtssituationen:

- Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der Enzymregulation durch Aktivatoren und

Inhibitoren (=EF)

Anwendung des Konzepts der enzymatischen Regulation auf ausgewahlte enzymatische Schritte des abbau-
enden Glucosestoffwechsels (z.B. Feedbackhemmung der Phosphofructokinase) (E12)

Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mineralstoff- oder Vitaminpraparaten als Nah-
rungserganzungsmittel (NEM) [2,3]

angeleitete Recherche zu NEM beim Sport, hierbei besondere Fokussierung auf Quellenherkunft und Inten-
tion der Autoren (K4) [4]

Bewertungsprozess: Abwagung von Handlungsoptionen und kriteriengeleitete Meinungsbildung sowie Entschei-
dungsfindung (B9) [5]

Weiterfilhrende Materialien und Bausteine des

Q1.2 LK:

Nr | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6086

In dieser alternativen Unterrichtssequenz werden die gleichen Inhaltlichen Schwerpunkte und konkretisier-
ten Kompetenzerwartungen des KLP angesteuert, jedoch wird mit der Erarbeitung der Vorgange in der
Atmungskette in die Zellatmung eingestiegen.

http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/viu/biokatalyse en-

2 | zymel/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vita-

mine_coenzyme.vscml.html

Tabellarische Ubersicht der Vitamine, die als Coenzyme im Energiestoffwechsel relevant sind

3 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053

Sachinformationen zum Aufbau von Enzymen,
Begriffshestimmungen (Apoenzym, Cofaktor etc.)

https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de

https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/produkte/sport

Unabhéangige und informative Seite der Verbraucherzentrale zu Nahrungserganzungsmitteln, z.B. im Sport

5 | https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im-sport

Seminarbausteine der Verbraucherzentrale Sachsen. Modul 6 beinhaltet umfassende Informationen, eine
PPT-Prasentation und Arbeitsblatter zum Thema Nahrungserganzungsmittel im Sport.



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6086
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/produkte/sport
https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im-sport

UV Q1.3 LK Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Schulerinnen und Schiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen
Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte /

VVon welchen abiotischen Faktoren ist
die autotrophe Lebensweise von
Pflanzen abhéangig?

Abhéangigkeit der Fotosyntheserate von
abiotischen Faktoren

(ca. 4 Ustd.)

analysieren anhand von Daten die Beeinflussung der
Fotosyntheserate durch abiotische Faktoren (E4-11),

Kontext:
Solarenergie sichert unsere Erndahrung — Pflanzen sind Selbstversorger und Primarproduzenten
Zentrale Unterrichtssituationen:

- Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (= SI) und Beschreibung der Starke- und Sauer-
stoffproduktion als ein Mal3 fiir die Fotosyntheseaktivitat

- Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B. mithilfe einer Farbreaktion [1] oder bei
Efeu [2], dabei Variation der dulReren Faktoren und Berlicksichtigung der Variablenkontrolle (E6)

Auswertung der Ergebnisse, Abgleich mit Literaturwerten und Rickbezug auf Hypothesen (E 9-11)

\Welche Blattstrukturen sind fur die
Fotosynthese von Bedeutung?

Funktionale Angepasstheiten: Blattauf-
bau

(ca. 4 Ustd.)

erklaren funktionale Angepasstheiten an die fotoau-
totrophe Lebensweise auf verschiedenen Systemebe-
nen (S4, S5, S6, E3, K6-8),

Kontext:
Stirkenachweis in panaschierten Blattern — Die Fotosynthese findet nur in griinen Pflanzenteilen statt
Zentrale Unterrichtssituationen:

- Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (=EF), Erlduterung der morphologischen
Strukturen, die fiir die Fotosyntheseaktivitat von Landpflanzen bedeutend sind

- Erlduterung von Struktur-Funktions-Zusammenhangen fir unterschiedliche Gewebe im schemati-
schen Blattquerschnitt, dabei Berticksichtigung der Versorgung fotosynthetisch aktiver Zellen mit
Kohlenstoffdioxid, Wasser und Lichtenergie

- Mikroskopie eines Abziehpraparats der unteren Blattepidermis und Hypothesenbildung zur Regula-
tion des Gasaustausches und der Transpiration durch Schliezellen [3]

- Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Angepasstheiten von Sonnen- und Schattenblattern
(E3), Auswertung von Daten zur Fotosyntheserate

- ggf. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)

\Welche Funktionen haben Fotosyn-
thesepigmente?
Funktionale Angepasstheiten: Ab-
sorptionsspektrum von Chlorophyll,
Wirkungsspektrum, Lichtsammel-
komplex, Feinbau Chloroplast

Chromatografie

(ca. 4 Ustd.)

erklaren das Wirkungsspektrum der Fotosynthese mit
den durch Chromatografie identifizierten Pigmenten
(S3, E1, E4, E8, E13),

Kontext:
Der ENGELMANN-Versuch — Die Fotosyntheseleistung ist abhadngig von der Wellenldnge des Lichts
Zentrale Unterrichtssituationen:

— Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erkldarung des ungleichmaRigen Bakterienwachstums entlang
der fadigen Alge [4]

- Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptionsspektrum einer Rohchlorophylllésung und
dem Wirkungsspektrum der Fotosynthese

- SachgemaRe Durchfiihrung der DC-Chromatografie und Identifikation der Pigmente [5] (E4)
- Beschreibung des Aufbaus der Reaktionszentren in der Thylakoidmembran von Chloroplasten

- Erlduterung der Funktionsweise von Lichtsammelkomplexen und ihrer Organisation zu Fotosystemen

unter Verwendung von Modellen




Reflexion des Erkenntnisgewinnungsprozesses (z.B. Einsatz analytischer Verfahren, historischer Experi-
mente und Modelle) (E13)

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Energie?

Chemiosmotische ATP-Bildung

Energetisches Modell der Lichtreakti-
onen

Zusammenhang von Primér- und Se-
kundarreaktionen,

Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion,
Regeneration

Tracer-Methode

Zusammenhang von aufbauendem
und abbauendem Stoffwechsel

(ca. 12 Ustd.)

vergleichen den membranbasierten Mechanismus
der Energieumwandlung in Mitochondrien und
Chloroplasten auch auf Basis von energetischen
Modellen (S4, S7, E12, K9, K11).

erlautern den Zusammenhang zwischen Primér-
und Sekundarreaktionen der Fotosynthese aus
stofflicher und energetischer Sicht (S2, S7, E2,
K9),

werten durch die Anwendung von Tracermetho-
den erhaltene Befunde zum Ablauf mehrstufiger
Reaktionswege aus (S2, E9, E10, E15).

Kontext:
Chloroplasten als Lichtwandler — Wie erfolgt die Synthese von Glucose mit Hilfe von Sonnenlicht?
Zentrale Unterrichtssituationen:

- Erstellung eines Ubersichtlichen Schaubildes fiir die Fotosynthese auf Grundlage des Vorwissens (Edu-
kte, Produkte, Reaktionsbedingungen) (K9)

- Beschreibung des Emerson-Effekts anhand eines Diagramms zur Fotosyntheseleistung bei unterschiedli-
chen Wellenldngen, Identifizierung von Fragestellungen zur Funktionsweise der Fotosysteme (E2)

- Entwicklung einer vereinfachten Darstellung der Lichtreaktion in einem energetischen Modell, welche
den Energietransfer in den beiden Fotosystemen, die Fotolyse des Wassers, den Elektronentransport
Uiber Redoxsysteme mit Redoxpotenzialgefalle und die Bildung von NADPH+ H* beriicksichtigt (K11) [5]

- Vergleich des membranbasierten Mechanismus der Energieumwandlung in der Atmungskette und der
Primarreaktion (E12) (mUV 2)

- Erlduterung der Teilschritte des CALvIN-Zyklus, dabei Fokussierung auf die Kohlenstoffdioxidfixierung
durch das Enzym Rubisco, das Recyclingprinzip von Energie- und Reduktionsdquivalenten sowie auf die
Bedeutung zyklischer Prozesse

- Erlduterung des Tracer- Experiments von CaLviN und BENSON zur Aufklarung der Synthesereaktion und
Reflexion der Moglichkeiten und Grenzen der gewonnenen Erkenntnisse (E10, E15)

- Erganzung des Schaubildes zur Fotosynthese durch den stofflichen und energetischen Zusammenhang
der Teilreaktionen (S2, E9)

- Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien in einer Pflanzenzelle fir die
Aufrechterhaltung der Lebensvorgange in einer Pflanzenzelle (S7, E9)

Weiterfihrende Materialien und Bausteine des

Q1.

3 LK:




Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
. . o Nachweis von Sauerstoff mit Indigocarmin und Natriumdithionit,
1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002 - 9
Versuchsprotokoll und Lésungen
2 https:/;www.bio-logisch-nrw.de/aufqabenarchiv Al{fg_abe 5 aus dem Jahr 20_15 (,,Alles im griinen Bereich®) beschreibt das einfache und aussage-
kraftige experimentelle Design mit Efeupléttchen.
3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002 Mikroskopie von Spaltdffnungen: Anleitung und Lésung
4 https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Engelmannscher_Bakterienversuch Anschauliche Erklarung und Verlinkung zu einer kurzen Animation
5 https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromatografie-von-chlorophyll-109310 Arbeitsmaterial mit Videolink, Differenzierungsmaterial und Lésungen zur Chromatografie von
Blattfarbstoffen
6 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002 Modell zur Lichtreaktion: Bauanleitung



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002
https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002
https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Engelmannscher_Bakterienversuch
https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromatografie-von-chlorophyll-109310
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002

UV Q1.4 LK Fotosynthese — nattrliche und anthropogene Prozessoptimierung
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Sequenzierung: -
g g Konkretisierte Kompetenzerwartungen des

Kernlehrplans
Fragestellungen

i e AR Schulerinnen und Schiiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte /

Welche morphologischen und physi- |-
ologischen Angepasstheiten ermdgli-
chen eine effektive Fotosynthese an
heilRen und trockenen Standorten?

Funktionale Angepasstheiten: Blattauf-
bau

Cs-Pflanzen

Stofftransport zwischen Kompartimen-
ten

vergleichen die Sekundarvorgange bei C3- und Cy4-
Pflanzen und erklaren diese mit der Angepasstheit an
unterschiedliche Standortfaktoren (S1, S5, S7, K7),

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Verhungern oder Verdursten? — Angepasstheiten bei Mais und Hirse
Zentrale Unterrichtssituationen:

- Erlduterung der Standortfaktoren von Cs-Pflanzen, Hypothesenbildung zu Angepasstheiten, auch unter Be-
riicksichtigung der héheren FS-Leistung

- ldentifizierung der anatomischen Unterschiede im schematischen Blattquerschnitt von Cs- und C4-Pflanzen
und Beschreibung der physiologischen Unterschiede

- Erlauterung der hoheren Fotosyntheseleistung der C4-Pflanzen an warmen, trockenen Standorten, dabei
Fokussierung auf die unterschiedliche CO,-Affinitat der Enzyme PEP-Carboxylase und Rubisco

fakultativ: Vergleich verschiedener Fotosyntheseformen inclusive CAM

Inwiefern kdnnen die Erkenntnisse |-
aus der Fotosyntheseforschung zur
Losung der weltweiten CO2-Proble-
matik beitragen?

beurteilen und bewerten multiperspektivisch Zielset-
zungen einer biotechnologisch optimierten Fotosyn-
these im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung (E17,
K2, K13, B2, B7, B12)

Zusammenhang von Priméar- und Se-
kundarreaktionen

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Kiinstliche Fotosynthese — eine MaBnahme gegen den Klimawandel?
Zentrale Unterrichtssituationen:

- angeleitete Recherche zu einem Entwicklungsprozess der kiinstlichen Fotosynthese mit den Zielen der
Fixierung Uberschussigen Kohlenstoffdioxids und der Produktion nachhaltiger Rohstoffe (K2) [1,2]

- Reflexion der Bedingungen und Eigenschaften biologischer Erkenntnisgewinnung (E17)

- Diskussion des Sachverhalts , biotechnologisch optimierte Fotosynthese®, Erkennen unterschiedlicher
Interessen und ethischer Fragestellungen (B2)

- Aufstellen von wertebasierten Bewertungskriterien innerfachlicher und gesellschaftlicher/ wirtschaftli-
cher Art (B7)

- Bewertung der Zielsetzungen aus 6kologischer, 6konomischer, politischer und sozialer Perspektive (B12)

Weiterfihrende Materialien und Bausteine des

Q1.4 LK:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 https://www.mpg.de/14793996/kuenstliche-fotosynthese

Max-Planck-Gesellschaft, Stoffwechsel 2.0

2 https://www.max-wissen.de/max-hefte/kuenstliche-fotosynthese/

Biomax-Heft 37: Griines Tuning — auf dem Weg zur kinstlichen Fotosynthese



https://www.mpg.de/14793996/kuenstliche-fotosynthese
https://www.max-wissen.de/max-hefte/kuenstliche-fotosynthese/

UV Q1.5 LK Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
Inhaltsfeld 4: Okologie

Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte /

Welche Forschungs-

gebiete und zentrale
Fragestellungen bearbeitet die Oko-
logie?

Biotop und Biozonose: biotische und
abiotische Faktoren

(ca. 3 Ustd.)

- erldutern das Zusammenwirken von abiotischen und
biotischen Faktoren in einem Okosystem (S5-7, K8).

Kontext:

Modellokosysteme, z. B. Flaschengarten

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Okologie (= SI)

e Darstellung des Wirkungsgefiiges von Umweltfaktoren, Lebensvorgangen und Wechselbeziehungen von
Lebewesen im gewahlten Modell6kosystem mit Hilfe einer Concept Map

e Prdsentation der Zusammenhange unter Berlicksichtigung kausaler Erklarungen und der Vernetzung von
Systemebenen (S5-7, K8)
Prisentation zentraler Fragestellungen und Forschungsgebiete der Okologie, die bei der Untersuchung des

Zusammenwirkens von abiotischen und biotischen Faktoren im Verlauf der Unterrichtsvorhaben zur Okolo-
gie eine Rolle spielen (Advance Organizer)

Inwiefern bedingen abiotische Fakto-
ren die Verbreitung von Lebewesen?

Einfluss 6kologischer Faktoren auf
Organismen: Toleranzkurven

(ca. 8 Ustd.)

untersuchen auf der Grundlage von Daten die physio-
logische und 6kologische Potenz von Lebewesen (S7,
E1-3, E9, E13).

Kontext:

Eine Frage der Perspektive — Fiir kein extremer Lebensraum.

Zentrale Unterrichtssituationen:
- Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen standortspezifischen Verfiugbarkeit/
Intensitat eines Umweltfaktors und den entsprechenden Angepasstheiten bei Tieren am Beispiel des

Umweltfaktors Wasser (ggf. Reaktivierung des Vorwissens zu morphologischen und physiologischen
Angepasstheiten bei Pflanzen - UV 3 Stoffwechselphysiologie)

- Untersuchung der Temperaturpraferenz bei Wirbellosen
- Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen (E9)

- Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz ausgewahlter Lebewesen unter
Beriicksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und Regelung. Beriicksichtigung der unterschiedlichen
Temperaturtoleranz fiir Uberleben, Wachstum und Fortpflanzung

- Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz durch die Analyse von Daten aus Mehrfakto-
renexperimenten, kritische Betrachtung der Ubertragbarkeit der in Laborversuchen gewonnenen Da-
ten auf die Situation im Freiland (E13)

- Beschreibung des Wirkungsgesetzes der Umweltfaktoren




- Reflexion der Methodik und Schlussfolgerung, dass die Auswirkungen veranderter Umweltbedingun-
gen aufgrund des komplexen Zusammenwirkens vieler Faktoren nur schwer vorhersagbar sind (E13)

Welche Auswirkungen hat die Kon-
kurrenz um

Ressourcen an realen Standorten auf

die Verbreitung von Arten?

Intra- und interspezifische Beziehun-
gen: Konkurrenz,

Einfluss 6kologischer Faktoren auf
Organismen: ¢kologische Potenz

Okologische Nische
(ca. 7 Ustd.)

analysieren die Wechselwirkungen zwischen Lebewe-
sen hinsichtlich intra- und interspezifischer Beziehun-
gen (S4, S7, E9, K6—K8).

erldutern die 6kologische Nische als Wirkungsgefiige
(4, 7, E17, K7, K8).

Kontext:
Vergleich der Standortbedingungen fiir ausgewdhlte Arten in Mono- und Mischkultur
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Analyse von Langzeitdaten zur Abundanz verschiedener Arten in Mischkultur im Freiland und Vergleich
der Standortfaktoren mit in Laborversuchen erhobenen Standortpraferenzen (E9, E17)

e Erlauterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel der intra- und der interspezifischen Konkurrenz (S7)

e Erklarung der 6kologischen Potenz mit dem Zusammenwirken von physiologischer Toleranz und der Kon-
kurrenzstarke um Ressourcen (K6—8)

e Erlauterung des Konzepts der ,6kologischen Nische” als Wirkungsgefiige aller abitischen und biotischen
Faktoren, die das Uberleben der Art erméglichen (vertiefende Erarbeitung der Merkmale interspezifischer
Beziehungen = UV 2 Okologie)

e Herausstellen der Mehrdimensionalitdt des Nischenmodells und ultimate Erklarung der Einnischung
(K7,8)

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Oko-

systemmanagement genutzt werden?

Okosystemmanagement: Ursache-
Wirkungszusammenhénge, Erhal-
tungs- und Renaturierungsmafnah-
men,

Erfassung 6kologischer Faktoren und
guantitative und qualitative Erfassung
von Arten in einem Areal

(ca. 4 Ustd.)
+ Exkursion

bestimmen Arten in einem ausgewahlten Areal und
begriinden ihr Vorkommen mit dort erfassten 6kologi-
schen Faktoren (E3, E4, E7-9, E15, K8).

analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf
ein ausgewihltes Okosystem und begriinden Erhal-
tungs- oder RenaturierungsmaBnahmen (S7, S8, K11—
14).

Kontext:
Zeigerarten geben Aufschluss iiber den Zustand von Okosystemen
Zentrale Unterrichtssituationen:

. “, Bestimmung und quantitative Erfassung von Arten und Einfiih-
rung in das Prinzip des Biomonitorings, z.B. anhand einer &kologischen Gesamtaufnahme des Okosystems
Deilbach und von Saprobienindizes und ggf. der Ermittlung von Zeigerpflanzen im Umfeld [1] (E4, E7-9)

e Sensibilisierung fur den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitat beim Biomonitoring (K8) und Re-
flexion der Méglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses

e Ableitung von Handlungsoptionen fiir das untersuchte Okosystem (E15)

e Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von intensiver Griinlandbewirtschaftung (Fettwiesen)
auf anliegende Gewasser, Begriindung von Erhaltungs- und Renaturierungsmafnahmen von heimischen,
artenreichen Gewdssersystemen und angepasster landwirtschaftlicher Strukturen (K11-14) [2,3]

Weiterfihrende Materialien und Bausteine des

Q1.

5LK:




Nr | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
https://www.researchgate.net/publication/235710596 Zeigwerte _von_Pflan- Erlauterun_gen 2u Zeigerwerten von Moosen und Fle_chten. Zeigerwerte zu Gefag-
1 : - pflanzen sind hingegen in verschiedenen Quellen leicht zu recherchieren.
zen_in_MittelEuropa . . .
(ggf. URL in Browserzeile kopieren)
https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/lehrer/Lehrmaterial/land- | Unterrichtsmaterial und Recherchetipps zu intensiv und extensiv genutztem Griin-
2 | wirtschaft/10_bsa_lw gruenland _ua.pdf land (z.B. tabellarischer Vergleich auf S. 10)
3 | http://eh-da-flaechen.delindex.php/eh-da-flaechen/was-sind-eh-da-flaechen Informationen zu Ausgleichsflachen und Eh-da-Flachen-Projekten, die sich auch
im direkten Umfeld der Schilerinnen und Schuler realisieren lassen.



https://www.researchgate.net/publication/235710596_Zeigwerte_von_Pflanzen_in_MittelEuropa
https://www.researchgate.net/publication/235710596_Zeigwerte_von_Pflanzen_in_MittelEuropa
https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/lehrer/Lehrmaterial/landwirtschaft/10_bsa_lw_gruenland_ua.pdf
https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/lehrer/Lehrmaterial/landwirtschaft/10_bsa_lw_gruenland_ua.pdf
http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flaechen/was-sind-eh-da-flaechen

UV Q1.6 LK Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4: Okologie

Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte /

Welche grundlegenden Annahmen
gibt es in der Okologie iiber die Dy-
namik von Populationen?

Idealisierte Populationsentwicklung:
exponentielles und logistisches
Wachstum

Fortpflanzungsstrategien: r- und K-
Strategien

(ca. 6 Ustd.)

interpretieren grafische Darstellungen der Populati-
onsdynamik unter idealisierten und realen Bedingun-
gen auch unter Berlicksichtigung von Fortpflanzungs-
strategien (S5, E9, E10, E12, K9).

Kontext:

Sukzession — wie verandern sich die Populationsdichte und -zusammensetzung an Altindustriestan-
dorten? [1]

Zentrale Unterrichtssituationen:

Analyse der Bedingungen fiir exponentielles und logistisches Wachstum, Interpretation von grafi-
schen Darstellungen unter idealisierten und realen Bedingungen (E9, E10)

Erlauterung von dichtebegrenzenden Faktoren

Recherche der charakteristischen Merkmale von r- und K- Strategen und Analyse von grafischen Dar-
stellungen der charakteristischen Populationsdynamik (K9),

Bezug zur veranderten Biozonose in Sukzessionsstadien (z. B. liberwiegend r-Strategen auf einer In-
dustriebrache)

Kritische Reflexion der im Unterricht verwendeten vereinfachten Annahmen zur
Populationsokologie (E12)

In welcher Hinsicht
stellen Organismen selbst einen Um-
weltfaktor dar?

Interspezifische Beziehungen: Para-
sitismus, Symbiose, Rauber-Beute-Be-
ziehungen

(ca. 6 Ustd.)

- analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebewesen
hinsichtlich intra- oder interspezifischer Beziehungen
(S4, S7, E9, K6-K8).

Kontext:
Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozonosen

Zentrale Unterrichtssituationen:

Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (= UV 1 Okologie), Rduber-Beute-
Beziehung: u.a. Lotka Volterra Regeln, Parasitismus, Mutualismus und Symbiose an aussagekrafti-
gen Beispielen. Ggf. Prasentationen zu Wechselwirkungen unter Beriicksichtigung der Fachsprache
und der Unterscheidung von funktionalen und kausalen Erklarungen (K6, K8)

Analyse der Angepasstheiten ausgewahlter interagierenden Arten auf morphologischer und physio-
logischer Ebene, z. B. bei Symbiose oder Parasitismus (K7)

Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypothesen zur vorliegenden Bezie-
hungsform [2], Reflexion der Datenerfassung (z. B. Diskrepanz zwischen Labor- und Freilandbedin-
gungen, Methodik) (E9)

Interpretation grafischer Darstellungen von Rauber-Beute-Systemen und kritische Reflexion der
Daten auch im Hinblick auf Bottom Up- oder Top Down-Kontrolle (E9)




keit im Okosystemmanagement ver-
ankert werden?

Okosystemmanagement: nachhaltige
Nutzung, Bedeutung und Erhalt der Bio-
diversitat

Hormonartig wirkende Substanzen in
der Umwelt

(ca. 6 Ustd.)

Wie kdnnen Aspekte der Nachhaltig- |

erlautern Konflikte zwischen Biodiversitatsschutz und
Umweltnutzung und bewerten Handlungsoptionen
unter den Aspekten der Nachhaltigkeit (S8, K12, K14,
B2, B5, B10).

analysieren Schwierigkeiten der Risikobewertung fiir
hormonartig wirkende Substanzen in der Umwelt un-
ter Berlicksichtigung verschiedener Interessenslagen
(E15, K10, K14, B1, B2, B5).

Kontext:

Pestizideinsatz in der Landwirtschaft

Zentrale Unterrichtssituationen:

Analyse eines Fallbeispiels zur Schadlingsbekdmpfung mit Pestizideinsatz unter Berlicksichtigung der
kurzfristigen und langfristigen Populationsentwicklung des Schadlings

Erlduterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler Umweltnutzung und Biodiversitdtsschutz, z.
B. anhand der intensiven Landwirtschaft und dem Einsatz von Pestiziden fiir den Pflanzenschutz

Bewertung von Handlungsoptionen im Sinne eines nachhaltigen Okosystemmanagements und Diskus-
sion von Handlungsoptionen als Privatverbraucher (K14) [3]

Angeleitete Recherche (z. B. auf den Seiten des Umweltbundesamtes [4]) zu den Auswirkungen hor-
monartig wirkender Pestizide auf Tiere und die Fruchtbarkeit des Menschen sowie der Anreicherung
in Nahrungsketten (K10)

Nennung der Schwierigkeiten, die bei der Risikobewertung hormonartig wirkender Substanzen in der
Umwelt auftreten und Diskussion der damit verbundenen Problematik eines Verbotsverfahrens (BfR
Endokrine Disruptoren) (E15)

Analyse der Interessenslagen der involvierten Parteien (B1, B2) [5]

Weiterfihrende Materialien und Bausteine des

Q1.6 LK:

Nr | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.researchgate.net/publication/323014486 Sukzessionsfor-

1 | schung auf Altindustriestandorten - Analyse der Monitoringergebnisse im_In-

dustriewaldprojekt

Umfassende Studienergebnisse mit aussagekraftigen Abbildungen und
Datensatzen fur den Unterricht. (ggf. URL in Browserzeile kopieren)

2 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091

Abituraufgabe GK HT1 2021: Obst als Lebensraum
Abituraufgabe GK HT3 2020: Interspezifische Beziehungen bei der Goldrute

https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018 Diskussionspa-

che substanzen-32448.html

3 pier Pllanzenschutzmittel.pdf Diskussionspapier der Leopoldina mit umfangreichen Hintergrundinformationen
https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-den- . .

4 - . Informationsseite des Umweltbundesamtes zu Umwelthormonen
menschen/chemische-stoffe/lumwelthormone#beeinflussung-des-hormonsystems

5 https://www.bfr.bund.de/de/a-z_index/endokrine disruptoren _und hormonaehnli- Informationsseite des Bundesamts fur Risikobewertung



https://www.researchgate.net/publication/323014486_Sukzessionsforschung_auf_Altindustriestandorten_-_Analyse_der_Monitoringergebnisse_im_Industriewaldprojekt
https://www.researchgate.net/publication/323014486_Sukzessionsforschung_auf_Altindustriestandorten_-_Analyse_der_Monitoringergebnisse_im_Industriewaldprojekt
https://www.researchgate.net/publication/323014486_Sukzessionsforschung_auf_Altindustriestandorten_-_Analyse_der_Monitoringergebnisse_im_Industriewaldprojekt
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussionspapier_Pflanzenschutzmittel.pdf
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussionspapier_Pflanzenschutzmittel.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-den-menschen/chemische-stoffe/umwelthormone#beeinflussung-des-hormonsystems
https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-den-menschen/chemische-stoffe/umwelthormone#beeinflussung-des-hormonsystems
https://www.bfr.bund.de/de/a-z_index/endokrine_disruptoren_und_hormonaehnliche_substanzen-32448.html
https://www.bfr.bund.de/de/a-z_index/endokrine_disruptoren_und_hormonaehnliche_substanzen-32448.html

UV Q1.7 LK Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Menschen
Inhaltsfeld 4: Okologie

Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte /

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinschaften durch Ener-
giefluss und Stoffkreislaufe mit der
abiotischen

Umwelt ihres Okosystems in Verbin-
dung?

Stoffkreislauf und Energiefluss in
einem Okosystem:

Nahrungsnetz

(ca. 4 Ustd.)

- analysieren die Zusammenhange von Nahrungsbezie-
hungen, Stoffkreislaufen und Energiefluss in einem
Okosystem (S4, E12, E14, K2, K5).

Kontext:
Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad
Zentrale Unterrichtssituationen:

- Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen (= Sl) anhand der Betrachtung
eines komplexen Nahrungsnetzes, Fokussierung auf die Stabilitat artenreicher Netze und Hypothesen-
bildung zur begrenzten Anzahl an Konsumentenordnungen (54)

- gef. Analyse eines Fallbeispiels zur Entkopplung von Nahrungsketten durch die
Erderwadrmung [1]

- Erlauterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in Stoffkreislaufen
(= IF Stoffwechselphysiologie)

- Interpretation der Unterschiede der Stoffspeicherung und des Stoffflusses in terrestrischen und aquati-

schen Systemen anhand von Biomassepyramiden und Produktionswertpyramiden (K5, E14)

- Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem Okosystem unter Beriicksichti-
gung des 6kologischen Wirkungsgrads der jeweiligen Trophieebene

- Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der modellhaften Darstellungen (E12)

- Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Flachen- und Energiebedarfs fiir die Fleisch-
produktion auf Grundlage von Untersuchungsbefunden (E14) [2]

Welche Aspekte des Kohlenstoff-
kreislaufs sind fir das Verstandnis
des

Klimawandels relevant?

Stoffkreislauf und Energiefluss in
einem Okosystem: Kohlenstoffkreis-
lauf

(ca. 2 Ustd.)

- analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebewesen
hinsichtlich intra- oder interspezifischer Beziehungen
(S4, S7, E9, K6-K8).

Kontext:
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz
Zentrale Unterrichtssituationen:

- Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den Spharen der Erde (Lithosphére,
Hydrosphare, Atmosphare, Biosphare) und Identifikation von Kohlenstoffspeichern (K5) [3,4]

- Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf und Erlduterung der Umwelt-
schadlichkeit von fossilen Energiequellen in Bezug auf die Erderwarmung (E14) [5]

- Recherche zu Kipppunkten (Tipping Points) des Klimawandels und Erlduterung eines Kippelements, z.
B. Permafrostboden (K2) [6]




Welchen Einfluss hat der Mensch auf
den Treibhaus-

effekt und mit welchen MaRnahmen
kann der Klimawandel abgemildert
werden?

Folgen des anthropogen bedingten
Treibhauseffekts

Okologischer FuRabdruck

(ca. 4 Ustd.)

erlautern geografische, zeitliche und soziale Auswir-
kungen des anthropogen bedingten Treibhauseffektes
und entwickeln Kriterien fiir die Bewertung von Mal3-
nahmen (S3, E16, K14, B4, B7, B10, B12).

beurteilen anhand des 6kologischen FuRabdrucks den
Verbrauch endlicher Ressourcen aus verschiedenen
Perspektiven (K13, K14, B8, B10, B12).

Kontext:

Aktuelle Debatte um den Einfluss des Menschen auf den Klimawandel

Zentrale Unterrichtssituationen:

Identifikation nicht wissenschaftlicher Aussagen im Vergleich zu wissenschaftlich fundierten Aussagen
beziglich des anthropogenen Einflusses auf den Treibhauseffekt (E16) [7]

Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen Auswirkungen des anthropogenen
Treibhauseffekts sowie zu den beschlossenen MaRnahmen [8]

Entwicklung von Kriterien fir die Bewertung der MaRBnahmen unter Bericksichtigung der Dimensionen
fir globale Entwicklung (Umwelt, Soziales, Wirtschaft) sowie Abschdtzung der Wirksamkeit der MaRnah-
men (B4, B7, K14, B12)

2.B. Ermittlung eines 6kologischen FuBabdrucks, Reflexion der verschiedenen zur Ermittlung herangezo-
genen Dimensionen, Sammlung von Handlungsoptionen im personlichen Bereich (B8, K13)

Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduktion und der Akzeptanz vorldufiger und hy-
pothetischer Aussagen, die auf einer umfassenden Datenanalyse beruhen (E16)

ggf. kritische Auseinandersetzung mit dem in der Wissenschaft diskutierten Begriffs des ,,Anthropozan“

Wie konnen umfassende Kenntnisse
Uber 6kologische Zusammenhé&nge
helfen,

Ldsungen fur ein komplexes Umwelt-
problem zu entwickeln?

Stickstoffkreislauf
Okosystemmanagement: Ursache-
Wirkungszusammenhénge, nachhal-
tige Nutzung

(ca. 3 Ustd.)

analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf
ein ausgewahltes Okosystem und begriinden Erhal-
tungs- oder RenaturierungsmaBnahmen (S7, S8, K11—
14).

analysieren die Zusammenhange von Nahrungsbezie-
hungen, Stoffkreislaufen und Energiefluss in einem
Okosystem (S4, E12, E14, K2, K5).

Kontext:

Umweltproblem Stickstoffiiberschuss: Ursachen und Auswege

Zentrale Unterrichtssituationen:

Erarbeitung des naturlichen Stickstoffkreislaufs, Identifikation der Stoffspeicher und Austauschwege. Fo-
kussierung auf die Anteile von molekularem Stickstoff und biologisch verfiigbaren Verbindungen.

Fokussierung auf die anthropogene Beeinflussung des Stickstoffkreislaufs und Strukturierung von Infor-
mationen zur komplexen Umweltproblematik durch Stickstoffverbindungen (K2, K5) [9,10]

Recherche zu einem ausgewahlten, ggf. lokalen Umweltproblem, welches auf einem zu hohen Stickstoffe-
intrag beruht und zu den unternommenen Renaturierungsmallnahmen (K11-14).




Weiterfuhrende Materialien und Bausteine des Q1.7 LK:
Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 Spektrum-Artikel mit anschaulichen Beispielen fir die Entkopplung von Nahrungsbe-
https://www.spektrum.de/pdf/sdw-04-04-s056-pdf/835705?file ziehungen
2 https://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017_ 186 _Trauschke.pdf fr.e' zugapgllcher Ar?'ke.l von Mqtthlas Trauschkg zum Energieverstandnis im Biolo-
gieunterricht am Beispiel ineffizienter Lebensmittelketten
3 https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/ gﬁﬁ?;f Heft 22, Titel: ,.Das sechste Element- Wie Forschung nach Kohlenstoff
4 https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/ Informationsfilm zum Kohlenstoffkreislauf des Max-Planck-Instituts
5 https://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/abteilungen/didaktik-der-biologie/materialien-1/09 Begleit- Unterrichtsmodul zum Kohlenstoffkreislauf des IPN Kiel
text_oL.pdf
) : ) . Factsheet der Leopoldina aus dem Jahr 2021. Sehr anschauliche Darstellung der
6 https://www.leopoldina.org/presse-1/nachrichten/factsheet-klimawandel/ Folgen des Klimawandels und der Bedeutung der Kippelemente (Tipping Points)
7 https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/und_sie er- Broschiire ,Und sie erwarmt sich doch* des Umweltbundesamtes, sachliche und ver-
waermt_sich_doch 131201.pdf standliche Widerlegung von Thesen der Klimawandelskeptiker
8 | hitps://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es Informationen des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
: : : und Verbraucherschutz zu MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel
Animation zum anthropogenen Einfluss auf den Stickstoffhaushalt der Erde des Bun-
9 https://www.bmuv.de/media/stickstoff-ein-komplexes-umweltproblem desministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucher-
schutz
10 https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirt- umfassende Information des Umweltbundesamtes zur Stickstoffproblematik mit vie-
schaft/stickstoff#einfuhrung len Verlinkungen zu Datensétzen und Broschiren



https://www.spektrum.de/pdf/sdw-04-04-s056-pdf/835705?file
https://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017_186_Trauschke.pdf
https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/
https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/
https://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/abteilungen/didaktik-der-biologie/materialien-1/09_Begleittext_oL.pdf
https://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/abteilungen/didaktik-der-biologie/materialien-1/09_Begleittext_oL.pdf
https://www.leopoldina.org/presse-1/nachrichten/factsheet-klimawandel/
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/und_sie_erwaermt_sich_doch_131201.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/und_sie_erwaermt_sich_doch_131201.pdf
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es
https://www.bmuv.de/media/stickstoff-ein-komplexes-umweltproblem
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirtschaft/stickstoff#einfuhrung
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirtschaft/stickstoff#einfuhrung

UV Q1.8 LK Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Wie ermdglicht die Struktur eines
Neurons die Aufnahme und Weiter-
gabe von Informationen?

Bau und Funktionen von Nervenzellen:
Ruhepotenzial

Aktionspotenzial

neurophysiologische Verfahren, Poten-
zialmessungen

Bau und Funktionen von Nerven-zellen: (.

erlautern am Beispiel von Neuronen den Zusammen-
hang zwischen Struktur und Funktion (S3, E12).

entwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur Aufrecht-
erhaltung und Beeinflussung des Ruhepotenzials (54,
E3).

erklaren Messwerte von Potenzialdnderungen an A-
xon und Synapse mithilfe der zugrundeliegenden mo-
lekularen Vorgange und stellen die

Anwendung eines zugehdrigen neurophysiologischen
Verfahrens dar (S3, E14).

Kontext:

Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensysteme
(= SI, > EF)

zentrale Unterrichtssituationen:

- Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegensatz zu den bisher bekannten Zelltypen
(= EF), hinsichtlich der Gliederung in Dendriten, Soma, Axon

- Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion [1]

- Aufzeigen der Moglichkeiten und Grenzen eines Neuron-Modells, z. B. durch den Vergleich einer schemati-
schen Abbildung mit Realaufnahmen von Nervenzellen

Kontext:

Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials
zentrale Unterrichtssituationen:

- Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (- EF)

- Klarung der Bedeutung der Ladungsverteilung an der Axonmembran unter Beriicksichtigung des chemi-
schen und elektrischen Potenzials, z. B. am Beispiel Gemeiner Kalmar (Loligo vulgaris)
- Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechterhaltung des Ruhepotenzials und Erlauterung der Bedeutung

von Natrium-Kalium-lonenpumpen

- Auswertung eines Experiments zur Beeinflussung des Ruhepotenzials (z. B. UssiNg-Kammer: [2])

Kontext:

Neuronen in Aktion: schnelle und zielgerichtete Informationsweiterleitung
zentrale Unterrichtssituationen:

- ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal [3]

- Erlduterung der Veranderungen der lonenverteilung an der Membran beim Wechsel vom Ruhe- zum Akti-
onspotenzial, Phasen des Aktionspotenzials, korrekte Verwendung der Fachsprache




Bau und Funktionen von Nervenzellen:
Erregungsleitung

(ca. 12 Ustd.)

vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und salta-
torische Erregungsleitung und wenden die ermittelten
Unterschiede auf neurobiologische Fragestellungen an
(S6, E1-3).

- Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von Potenzialanderungen an Neuronen

- begrindete Zuordnung von molekularen Vorgangen an der Axonmembran zu den passenden Kurven-Dia-
grammen (Potenzialmessung) [4, 5]

- Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung des Aktionspotenzials, z. B. durch Blo-
ckade der spannungsgesteuerten lonenkanile

Kontext:
Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz
zentrale Unterrichtssituationen:

- Beschreibung des Phanomens der unterschiedlich schnellen Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer For-
schungsfrage und Hypothesenbildung [7]
- modellgestiitzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und tabellarische Gegeniberstellung von

schnellen A&-Fasern und langsameren C-Fasern [8]

- Erarbeitung der zwei grundsatzlichen Moglichkeiten einer Steigerung der Weiterleitungsgeschwindigkeit, z.
B. anhand einer Datentabelle:
Erhohung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisierung

- fakultativ: Ableitung ultimater Ursachen fiir schnelle und langsame Erregungsleitung bei Wirbeltieren

Wie kann eine Stdérung des neurona-
len Systems die Informationsweiter-
gabe beeinflussen?

Storungen des
neuronalen
Systems

(ca. 2 Ustd.)

analysieren die Folgen einer neuronalen Stérung aus
individueller und gesellschaftlicher Perspektive (S3,
K1-4, B2, B6).

Kontext:
Multiple Sklerose als Beispiel fiir eine neurodegenerative Erkrankung
zentrale Unterrichtssituationen:

- Erarbeitung des Krankheitsbildes: Autoimmunerkrankung, bei der die Myelinscheiden im ZNS zerstort wer-
den [9]

- Analyse der Folgen einer neurodegenerativen Erkrankung fir Individuum und Gesellschaft (B2, B6)

Wie werden Reize aufgenommen und
zu Signalen umgewandelt?

Bau und Funktionen von Nervenzellen:
primére und sekundére Sinneszelle, Re-
zeptorpotenzial

(ca. 4 Ustd.)

erlautern das Prinzip der Signaltransduktion bei pri-
méren und sekunddren Sinneszellen (S2, K6, K10).

Kontext:
,,Das sieht aber lecker aus!“ — Sinneszellen und ihre addquaten Reize
zentrale Unterrichtssituationen:

- Sensibilisierung fir die biologischen Voraussetzungen einer Reizaufnahme und die damit verbundenen Ein-
schrankungen der Wahrnehmung

- Erarbeitung der Entstehung eines Rezeptorpotenzials in einer primaren Sinneszelle (z. B. einer Riechsinnes-
zelle), Darstellung der Signaltransduktion, die zur Auslésung von Aktionspotenzialen fihrt

- Vergleich der Funktionsweise mit einer sekundaren Sinneszelle, z. B. einer Geschmackssinneszelle

Hypothesenbildung zur Codierung der Reizstarke, Visualisierung der Zusammenhange zwischen Reizstarke,

Rezeptorpotenzial und Frequenz der Aktionspotenziale

Weiterfihrende Materialien und Bausteine des

Q1

.8 LK:




Nr | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273 Arbeitsmaterial ,Bau und Funktion von Neuronen*

2 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268 Arbe!tsmaterlal ,,Rﬂuhepotenmal - Theoretische Modellexperimente

(Ussing-Kammer)

3 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081 Zusatzmaterial ,Experiment Reaktionstext*

4 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366 Arbeitsmaterial ,Entstehung eines Aktionspotenzials®

5 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6082 Zusatzmaterial ,Aktionspotenzial®
https://www.igb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/get- .

6 TaskFile?id=p10"SchmerzgNf20767 IQB-Aufgabe ,,Schmerz“: grundlegendes Niveau (M1 und M3)

7 | https://lwww.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-gelangt Informationen zur Schmerzwahrnehmung

8 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366 Arbeitsmaterial zur Erregungsweiterleitung

9 | https://www.dasgehirn.info/krankheiten/multiple-sklerose/multiple-sklerose Informationsfilm zur Erarbeitung des Krankheitsbildes von MS



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6082
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-gelangt
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/multiple-sklerose/multiple-sklerose

UV Q1.9 LK Informationsweitergabe tUber Zellgrenzen

Inhaltsfeld 2:

Neurobiologie

Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte /

Wie erfolgt die Erregungsleitung vom
Neuron zur nachgeschalteten Zelle
und wie kann diese beeinflusst wer-
den?

Synapse: Funktion der erregenden
chemischen Synapse, neuromusku-
lare Synapse

Verrechnung:

Funktion einer

hemmenden

Synapse, raumliche und zeitliche
Summation

Stoffeinwirkung an Synapsen

(ca. 8 Ustd.)

erklaren die Erregungsiibertragung an einer Synapse
und erldutern die Auswirkungen exogener Substanzen
(S1, S6, E12, K9, B1, B6).

- erklaren Messwerte von Potenzialdnderungen an A-
xon und Synapse mithilfe der zugrundeliegenden mo-
lekularen Vorgange und stellen die Anwendung eines
zugehorigen neurophysiologischen Verfahrens dar
(S3, E14).

- erlautern die Bedeutung der Verrechnung von Poten-
zialen fur die Erregungsleitung (S2, K11).

- nehmen zum Einsatz von exogenen Substanzen zur
Schmerzlinderung Stellung (B5-9).

Kontext:
Funktionsweise von Synapsen und deren Beeinflussung (z. B.!!! durch Botox)
zentrale Unterrichtssituationen:

- Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer erregenden chemischen Synapse (z. B. cholinerge Sy-
napse) [1]

- Vertiefung der Funktion einer neuromuskularen Synapse durch Erarbeitung der Einwirkung von z. B.
Botox, Beriicksichtigung von Messwerten an einer unbehandelten und behandelten Synapse

Kontext:
Warum hilft Kratzen gegen Juckreiz?
zentrale Unterrichtssituationen:

- Vergleich von erregender und hemmender Synapse sowie Verrechnung von EPSP und IPSP (z. B. anhand
des Modells einer Gliihlampe, die abhdngig vom Fiillstand der leitenden Flussigkeit leuchtet [2])

- Auswertung von Potenzialdarstellungen hinsichtlich der Verrechnung von Potenzialen [3,4]
- Anwendung der Hemmung am Beispiel der Linderung des Juckreizes durch Kratzen [5]

- ggf. Einsatz der Lernaufgabe ,Giftcocktail von Meeresschnecken” zur Vertiefung der Stoffeinwirkung an
Synapsen [6]

Kontext:

z.B.!!! Schmerzlinderung durch Cannabis - eine kritische Abwagung
zentrale Unterrichtssituationen:

- Vorstellung der Wirkungsweise von Cannabis.

Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung vorwiegend dem Kompetenzbereich Bewertung zu-
geordnet ist, soll auf eine detaillierte Darstellung der molekularen Wirkungsweise von Cannabis verzichtet
werden. Im Fokus steht der Prozess der Bewertung mit anschlieBender Stellungnahme.

Anwendung von Bewertungskriterien und Abwagung von Handlungsoptionen, um eine eigene Meinung
zur Nutzung von Schmerzmitteln begriinden zu kénnen [7, 8, 9]

Wie kann Lernen auf
neuronaler Ebene erklart werden?

Zellulare Prozesse des Lernens
(ca. 4 Ustd.)

- erlautern die synaptische Plastizitat auf der zellularen
Ebene und leiten ihre Bedeutung fiir den Prozess des
Lernens ab (S2, S6, E12, K1).

Kontext:
Lernen verdndert das Gehirn
zentrale Unterrichtssituationen:

- Erarbeitung der synaptischen Plastizitat auf zelluldrer Ebene als aktivititsabhangige Anderung der
Starke der synaptischen Ubertragung (S6, E12, K1) [10]




- Erlauterung der Modellvorstellung vom Lernen durch Plastizitdt des neuronalen Netzwerks (Bahnung)
und Ableitung von Strategien fur den eigenen Lernprozess: Strukturierung und Kontextualisierung,
Wiederholung, Nutzung verschiedener Eingangskanale (multisensorisch, v.a.

Visualisierung), Belohnung [11]

- ggf. Planung und Durchfiihrung von Lernexperimenten (Zusammenhang zwischen Wiederholung und
Lernerfolg, Einfluss von Ablenkung auf erfolgreiches Lernen)

- gef. Analyse der eigenen Einstellung zum Lernen bzw. zum Lerngegenstand, hier auch kritische Refle-
xion von geschlechterspezifischen
Stereotypen moglich

- z.B: Quarks und Co Video zum Thema

Wie wirken neuronales System und |- beschreiben die Verschrankung von hormoneller und |Kontext:
Hormonsystem bei der Stressreak- neuronaler Steuerung am Beispiel der Stressreaktion |cgrperliche Reaktionen auf Schulstress
tion zusammen? (S2, S6). ] o
zentrale Unterrichtssituationen:
(ca. 2 Ustd.)

- Reaktivierung von Wissen zu Hormonen (= Sek I)
- Erarbeitung der wesentlichen Merkmale des hormonellen Systems beim Menschen

- Vergleich der Unterschiede zwischen dem neuronalen und dem hormonellen System und Ableitung der
Verschrankung beider Systeme [12]

Weiterfihrende Materialien und Bausteine des 19 LK:

Nr | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369 Arbeitsmaterial zur Funktionsweise einer chemischen Synapse

2 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6083 Zusatzmaterial ,Modell zur neuronalen Verrechnung*

3 | https://iwww.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5452 Arbeitsmaterial ,Neuronale Informationsverarbeitung*

4 | https://asset.klett.de/assets/3df4d75/Neuronale-Verschaltung.pdf Arbeitsblatt zur neuronalen Verschaltung und Verrechnung

5 | https://www.spektrum.de/frage/warum-hilft-kratzen-gegen-jucken/1288571 Informationen zur Wirkung von Schmerzreizen auf Juckreiz

. . B . ila?id= AQyift-

6 https.//_www.lqb.hu berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01/qift IQB-Aufgabe ,Giftcocktail von Meeresschnecken*
cocktailmeeresschnecke21794

7 h_ttps://www.ndr.de/ratqeber/_qesundhe|t/Cannabls—erksames—Medlkament—bel—chro— Informationen und kurzer Film zu Cannabis in der Schmerztherapie
nischen-Schmerzen,cannabis212.html

8 https://www.kssq.ch/schmerzzentrum/fuer-patlenten-besucher/faq-cannabls-der- FAQ des Kantonsspitals St. Gallen zur Schmerztherapie mit Cannabis
schmerztherapie

9 https://www.b_farm.de/_SharedDocs/DownIoad_s/DE_/Bu_ndes_oplumstelle/Cannabls/Vor— Hintergrundinformationen zu Cannabis als Medizin aus der Begleiterhebung zum Gesetz von 2017
trag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf? blob=publicationFile

10 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5862 Unterrichtsreihe ,Plastizitat und Lernen® (SINUS), hieraus einzelne Materalien

11 hitps://www.max-wissen.de/max-media/synaptische-plastizitaet-wie-synapsen-fun- Link zu einem Informationsvideo und weiterfiihrende Materialhinweise
ken-max-planck-cinema/



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6083
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5452
https://asset.klett.de/assets/3df4d75/Neuronale-Verschaltung.pdf
https://www.spektrum.de/frage/warum-hilft-kratzen-gegen-jucken/1288571
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie
https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5862
https://www.max-wissen.de/max-media/synaptische-plastizitaet-wie-synapsen-funken-max-planck-cinema/
https://www.max-wissen.de/max-media/synaptische-plastizitaet-wie-synapsen-funken-max-planck-cinema/

Nr

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

12

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6084

Zusatzmaterial ,Hormon- und Nervensystem®

Q2: folgende Tabellen gelten nur noch fur die Q2 im Schuljahr 2023/24 (G8)

Flr die Q2 im Schuljahr 2024/25 wird ein fur G9 angepasster Lehrplan gelten:

(Genetik und Evolution)

Qualifikationsphase (Q2) —- GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben |:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF1 Wiedergabe

o UF3 Systematisierung

O K4 Argumentation

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)
Inhaltliche Schwerpunkte:

o Grundlagen evolutiver
Stammbdaume (Teil 1)

Verénderung (1 Art und Artbildungl

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben 11:

Thema/Kontext: Evolution von Sozialstrukturen — Welche Faktoren bee-
influssen die Evolution des Sozialverhaltens?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF2 Auswahl
o UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 3 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben I11:

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

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Infor-
mationsverarbeitung und Wahrnehmung — Wie wird aus einer durch einen
Reiz ausgeldsten Erregung eine Wahrnehmung?



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6084

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF3 Systematisierung
o K4 Argumentation

Inhaltsfelder: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
[1Evolution des Menschen[] Stammbéaume (Teil 2)

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
0 UF1 Wiedergabe

o UF2 Auswahl

o E6 Modelle
O

K3 Présentation
Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)
Inhaltliche Schwerpunkte:

[1Aufbau und Funktion von Neuronen(Neuronale Informationsverarbei-
tung und Grundlagen der Wahrnehmung




Zeitbedarf: ca. 7 Std. a 67,5 Minuten Zeitbedarf: ca. 13 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
0 K1 Dokumentation
o UF4 Vernetzung

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 67,5 Minuten

Summe Qualifikationsphase (02) — GRUNDKURS: 40 Stunden a 67.5 Minuten




Maogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunktetbergeordneter Kompetenzerwartungen:
o Grundlagen evolutiver Verdnderung Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...
o Artund Artbildung [ Stammbéume (Teil 1) UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und
erlautern
Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 67,5 Minuten UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Krite-

rien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden

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

Welche Ansatze und | Stellen die synthe- Schroedel Lehrerband, Griine Think Pair Share zur Verstarkung
Fragestellungen ergaben sichim | tische Evolutionstheo- | Reihe kommunikativer Kompetenzen
geschichtlichen Kontext zur Evo- | rie zusammenfassend und Teambildung

lution? - Evolutionstheorien dar (UF2, UF4)

Erlautern den Einfluss | Film
der Evolutionsfaktoren
Welche Faktoren beeinflussen den | (Mutation, Rekombi- Rekombinations- und Sel- Plastizitat der Messwerte, Vertie-
evolutiven Wandel? nation, Selektion, ektionsspiel fung des Verstandnisses

Gendrift) auf den Gen-

pool einer Population
Evolutionsfaktoren (UF4, UF1)

Art und Artbildung

Erklaren Modellvorstel- | Informationstexte
lungen




zu allopatrischen und
sympatrischen Art-

bildungsprozessen an
Beispielen (E6, UF1)

Stellen den VVorgang
der adaptiven Radi-
ation unter dem
Aspekt der An-
gepasstheit dar
(UF2, UF4)

Wahlen angemessene
Medien zur Darstel-
lung von Beispielen
zur Koevolution aus
Zoologie und Botanik
aus und prasentieren
die Beispiele (K3,
UF2)

Referat

z.B. PowerPoint-Prasentation




Verwandt oder nicht verwandt?

Homologiekriterien
Analogie

Konvergenz / Divergenz
Molekularbiologische
Kriterien

Deuten Daten zu
anatomisch- mor-
phologischen und
molekularen Merk-
malen von Organis-
men zum Beleg kon-
vergenter und diver-
genter Entwick-
lungen (E5, UF3)

Entwickeln und
erlautern Hypothesen
zu phylogenetischen
Stammbaumen auf
der Basis von Daten
Zu anatomisch- mor-
phologischen und
molekularen Homol-
ogien (E3, E5, K1,
K4)

Erstellen und
analysieren Stam-
mbaume anhand von
Daten zur Ermittlung
von Verwandtschafts-
beziehungen von Ar-
ten

(E3, E5)

Arbeitsteilige Gruppenarbeit —
(Bsp.: Vergleich mariner Or-
ganismen anhand unterschie-
dlicher Kriterien)

Stammbaumerstellung (Prinzip
der einfachsten Erklarung, Ho-
mologien, apo- und plesiomor-
phe Merkmale,...) NATURA
Gesamtband S. 316 / 317

Glossarfuihrung durch SuS

Diagnose von Schillerkompetenzen: Ad-

vanced Organizer

Leistungsbewertung:

o Klausur

o Kompetenzcheck / Brush Up (schriftliche Leistungstberprifung der Woche)




Inhaltliche Schwerpunkte:
o Evolution und Verhalten

Wie konnten sich Sexualdimorphismen
im Verlauf der Evolution etablieren,
obwohl sie auf die natiirliche Selektion
bezogen eher Handicaps bzw. einen
Nachteil darstellen?

o Evolution der Sexualitat
o Sexuelle Selektion

- inter- und intrasexuelle
Selektion

- reproduktive Fitness

Zeitbedarf: ca. 3 Std. a 67,5 Minuten

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

Schwerpunktetbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

o UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmaoglichkeiten begriindet auswéhlen und anwenden.

o UF4 Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen, natlrlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines

Bilder von Tieren mit deutlichen
Sexualdimorphismen

Informationstexte(von der
Lehrkraft ausgewahlt)
O zu Beispielen aus dem
Tierreich und
O zu ultimaten Erklarung-
sansétzen bzw. Theorien
(Gruppenselektionstheorie
und Individualselektionsthe-
orie

)

Ggf. Powerpoint-Prasentationen

Beobachtungsbogen

vernetzten biologischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

Phanomen: Sexualdimorphismus

Prasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen evaluiert.

Wiesogibtesunterschiedliche
Sozial- und Paarsysteme?

analysieren anhand von
Daten die evolutionére

Daten aus der Literatur zum
Gruppenverhalten und

Lebensgemeinschaften werden anhand
von wissenschaftlichen




o Paarungssysteme
o Habitatwahl

Entwicklung von Sozi-
alstrukturen (Paarungs-
systeme, Habitatwahl)
unter dem Aspekt der
Fitnessmaximierung
(E5, UF2, UF4, K4).

Sozialstrukturen von Schimpansen,
Gorillas und Orang-Utans

Graphiken / Soziogramme

Gestufte Hilfen zur ErschlieBung von
Graphiken / Soziogrammen

Prasentationen

Untersuchungsergebnissen und
grundlegenden Theorien analysiert.

Erklarungshypothesen werden
veranschaulichend dargestellt.

Ergebnisse werden vorgestellt und
seitens der SuS inhalts- und dar-
stellungsbezogen beurteilt.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

0 KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“

o Gof. Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:

o Evolution des Menschen

o Stammbaume (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 7 Std. a 67,5 Minuten

Schwerpunktetibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ord-
nen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden

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

In welcher Beziehung stehen
Menschenaffen, Neanderthaler,
Homo floriensis und Co mit
uns?

Ordnen den modernen
Menschen krite-
riengeleitet den Pri-
maten zu (UF3)

Erstellen und
analysieren Stam-
mbaume anhand von
Daten zur Ermittlung
von Verwandtschafts-
beziehungen von Ar-
ten

(E3, E5)

Analysieren moleku-
largenetische Daten
und deuten sie im
Hinblick auf die

Referat zur Menschwerdung (Kul-
turelle und biologische Evolution)

Film GeoKompakt oder BBC-
Reihe

Materialpaket zu anatomisch-
molekularbiologischen
Methoden und Erstellung eines
hypothetischen Stammbaumes

Exkursion Neandertalmuseum
und ,,Schidelwerkstatt*




Verbreitung von Al-
lelen und Ver-
wandtschafts- bezi-
ehungen von
Lebewesen (E5, E6)

Bewerten die Prob-
lematik des Rasse-Be-
griffs beim Menschen
aus historischer und
gesellschaftlicher
Sicht und nehmen
zum Missbrauch die-
ses Begriffs aus fachli-
cher Perspektive Stel-
lung (B1, B3, K4)

Facherlbergreifend mit dem
Fach Geschichte

Anbindung an Geschwister-
Scholl-Thematik am GSG

Ethik-Diskussion

Epigenetik

Belegen an Beispielen
den aktuellen evolu-
tiondren Wandel von
Organismen(u.a.
mithilfe von Ausziigen
aus Gendatenbanken)
(E2, ED)

Homaodobox-Gene (z.B. Drosophila,
Arabidopsis...)

Gendatenbanken Acetylier-

ung, Methylierung

Diagnose von Schillerkompetenzen:

o Evaluationsbogen
Leistungsbewertung:
o ggf. Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:

der Wahrnehmung

Zeitbedarf: ca. 13 Std. a 67,5 Minuten

Wie ist das Nervensystem des
Menschen aufgebaut und wie
funktioniert es?

o Aufbau und Funktion von Neuronen
o Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen

Beschreiben Aufbau
und Funktion des
Neurons (UF1)

Leiten aus Messdaten
der Patch-Clamp-
Technik

Schwerpunktetibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kdonnen ...

UF1 biologische Ph&nomene und Sachverhalte beschreiben und erléutern
UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begrindet auswéhlen und anwenden
E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Mod-
ellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie
biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung sit-
uationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren

Schematische Darstellung und
Beschriftung

Transfer: Modellbildung Klas-
senraum als Neuron (TUr = span-
nungsabh. Na-Kanal; Liftung-
sanlage = Na/K-Pumpe;

)

Tintenfisch-Riesenaxon-
Ableitung Ruhepotential




Veranderungen von lo-
nenstrémen durch lo-
nenkanéle ab und
entwickeln dazu Mod-
ellvorstellungen (E5,6,
K4)

Vergleichen die
Weiterleitung des AP
an myelinisierten und
nicht-m. Axonen
miteinander und stel-
len diese unter dem
Aspekt der Leitungs-
geschwindigkeit in
einem funktionellen
Zusammenhang dar
(UF2, 3, 4)

Erlautern die Ver-
schaltung von Neu-
ronen bei der Er-
regungs- weiter-
leitung und der Ver-
rechnung von Poten-
tialen mit der Funk-
tion der Synapsen
auf molekularer
Ebene (UF1, 3)

Erklaren Ableitungen
von Potentialen mittels
Messelektroden an

o Hypothesenbildung mit
Modellerstellung (Umschlage
mit Einzelbestandteilen wie
Biomembranschnipsel, lonen,
Carrierschnipsel,...)

,,Domino‘““-Modell szen-
ische Darstellung des
Modells durch die SusS per
Videografie (Photoscape) und
Evaluation

Materialien aus den Materialban-
den Jaenicke (Aulis Verlag)




Axon und Synapse
und werten Mes-
sergebnisse unter
Zuordnung der mole-
kularen VVorgange an
Biomembranen aus
(E2,5, UF 1,2)

Erkléaren die Rolle von
Sympathikus und Par-
asympathikus bei der
neuronalen und hor-
monellen Regelung
von physiologischen
Funktionen an
Beispielen (UF1, 2, 4,
E6)

Referat

Stress bei Spitzhdrnchen
(NATURA Gesamtband
S.142/143)

Illusion oder Realitdt — Das Spiel
der Sinne

Erlautern den Aufbau
und die Funktion der
Netzhaut unter den
Aspekten der Farb-
und Kontrast-
wahrnehmung (UF3,
4)

Stellen die Verander-
ung der Membrans-
pannung an
Lichtsinneszellen an-
hand von Modellen
dar und beschreiben
die Bedeutung des
second messengers

Illusionen und Sehtests

Plakaterstellung (Wie funktioniert
Kontrastverstarkung, etc.)

,Lichtorgel“ zur Darstellung der
Reaktionskaskade




und der Reaktion-
skaskade bei der Foto-
transduktion (E1, 6)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
o MindMap im Vorfeld
o TABU-Karten zu Neurobiologie




Inhaltliche Schwerpunkte:
O Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 67,5 Minuten

Alzheimer und Lernleistung als
Kontrastproblematik — Wie bereite
ich mich effizient auf die Abi-
turprufungen vor?

Recherchieren und
prasentieren aktuelle
wissenschaftliche
Erkenntnisse zu einer
degenerativen
Erkrankung (K3, B1)

Stellen aktuelle
Modellvorstellungen
zum Gedé&chtnis auf
anatomisch- mor-
phologischer Ebene
dar (K3, B1)

Stellen Mdoglichkeiten
und Grenzen bildge-
bender

Schwerpunktetibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen
Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachiibli-
che Darstellungsweisen verwenden

UF4 Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen, natiirlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen VVorgangen auf der Grundlage eines
vernetzten biologischen Wissens erschlieRen und aufzeigen

Referate

Film ,,Quarks und Co*

Referate




Verfahren zur Anato-
mie und zur Funktion
des Gehirns (PET und
fMRT) gegenlber und
bringen diese mit der
Erforschung von
Gehirnabldufen in
Verbindung (UF1, 4,
B4)

Stellen den VVorgang
von der durch einen
Reiz ausgeldsten Er-
regung von
Sinneszellen bis zur
Entstehung des Sin-
neseindrucks bzw. der
Wahrnehmung im
Gehirn unter Ver-
wendung fach-
spezifischer Darstel-
lungsformen in Grun-
dzigen dar (K1, 3)

Erklaren den Begriff
der Plastizitat anhand
geeigneter Modelle
und leiten die
Bedeutung fur ein le-
benslanges Lernen ab
(E6, UF4)

Dokumentieren und




prasentieren die Wir-
kung von endo-und ex-
ogenen Stoffen auf
Vorgange am Axon,
der Synapse und
Gehirnarealen an
konkreten Beispielen
(K1, 3, UF2)

Leiten Wirkung von
endo- und exogenen
Substanzen (u.a. von
Neuroenhancern) auf
die Gesundheit ab und
bewerten mogliche
Folgen fir das Indi-
viduum und die Ge-
sellschaft (B2, 3, 4,
UF2, 4)

Plakate im Museumsgang zur
Wirkung von Drogen

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:
o Brush Up
o Vorabitursklausur




Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

K4 Argumentation

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothesen

E7 Arbeits- und Denkweisen

O o o o o g

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Grundlagen evolutiver Veranderung [ | Art und Artbild-
ungJEntwicklung der Evolutionstheorie | |Stammb&ume

Zeitbedarf: ca. 19 Stunden a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

Thema/Kontext: Von der Gruppen- zur Multilevel-Selektion — Welche
Faktoren beeinflussen die Evolution des Sozialverhaltens?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF2 Auswahl

o K4 Argumentation

o E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 6 (Evolution)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 9 Stunden a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben I11:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF3 Systematisierung

o E5 Auswertung

o K4 Argumentation

Inhaltsfelder: IF 6 (Evolution), IF 3 (Genetik)

Inhaltliche Schwerpunkte:
[1Evolution des Menschen

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema/Kontext: Molekulare und zellbiologische Grundlagen der neu-
ronalen Informationsverarbeitung— Wie ist das Nervensystem des
Menschen aufgebaut und wie ist organisiert?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

E6 Modelle

O oo oo o




Zeitbedarf: ca. 9 Std. a 67,5 Minuten

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau und Funktion von Neuronen’ INeuronale
Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 1)
Methoden der Neurobiologie (Teill)

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
0o E6 Modelle
0 K3 Prasentation

Inhaltsfelder: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
[ILeistungen der Netzhaut | Neuronale Informationsverarbeitung ud
Grundlagen der Wahrnehmung (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema/Kontext:  Aspekte der Hirnforschung — Welche Faktoren bee-
influssen unser Gehirn?

Kompetenzen:

o UF4 Vernetzung
0 K1 Dokumentation

O K2 Recherche

O K3 Prasentation

o B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 4 (Neurobiologie)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Plastizitat und Lernen’ | Methoden der Neurobiologie (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 9 Std. a 67,5 Minuten

Summe Qualifikationsphase

2) — LEISTUNGSKURS: 67 Stunden a 67,5 Minuten




Maogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunktelbergeordneter Kompetenzerwartungen:
0 Grund]agen evolutiver Veranderung Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen ...
o Artund Artbildung [ Stammbaume (Teil 1) UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und erldutern
o Entwicklung der Evolutionstheorie UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Krite-
rien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begrinden
Zeitbedarf: ca. 19 Std. 4 67,5 Minuten K4 sich mit anderen Gber biologische Sachverhalte kritisch-konstruktiv

austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argu-
mente belegen bzw. widerlegen

E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer
Apparaturen, sachgerecht erldutern

E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hypothe-
sen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten E7
naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen im
Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kul-
turellen Entwicklung darstellen.

Welche Ansatze und | Stellen die synthe- Schroedel Lehrerband, Think Pair Share zur
Fragestellungen ergaben sich im ges- | tische Evolutionstheo- | Grine Reihe Verstarkung kommunikativer
chichtlichen Kontext zur Evolution? - | rie zusammenfassend Kompetenzen und Teambildung
Evolutionstheorien dar (UF2, UF4)

Erlautern den Einfluss | Film
der Evolutionsfaktoren
Welche Faktoren beeinflussen den | (Mutation, Rekombina- | Rekombinations- und Plastizitat der Messwerte,

evolutiven Wandel? tion, Selektion, Gen- Selektionsspiel Vertiefung des Verstandnisses
drift)




Evolutionsfaktoren
0 Selektion
0 Mutation
0 Rekombination
0 Gendrift
0 (Isolation)
Art und Artbildung
Adaptive Radiation
Hardy-Weinberg-Gesetz

auf den Genpool einer
Population (UF4, UF1)

Erklaren Modellvor-
stellungen zu allo-
patrischen und sym-
patrischen Artbild-
ungsprozessen an
Beispielen (E6, UF1)

Stellen den VVorgang
der adaptiven Radi-
ation unter dem
Aspekt der An-
gepasstheit dar
(UF2, UF4)

Wahlen angemessene
Medien zur Darstel-
lung von Beispielen
zur Koevolution aus
Zoologie und Botanik
aus und prasentieren
die Beispiele (K3,
UF2)

Bestimmen und mod-
ellieren mithilfe des
Hardy-Weinberg- Ge-
setzes die Allelfre-
guenzen in Popula-
tionen und

Informationstexte

Referat

z.B. PowerPoint-
Prasentation

Erarbeitung des Begriffs der Vari-
abilitat in Form einer Mind- Map

Kurzer Exkurs zur Popula-
tionsgenetik: Hardy- Wein-
berg-Gesetz am Beispiel der
Hainbanderweinbergschnecke
in Form von Modellen/Simu-
lationen

Darwin’s Selektionstheorie
(kurz)

Selektion (Formen der Sel-
ektion) am Beispiel vom
Birkenspanner, mithilfe eines
Selektionsspiels (Elefan-
tenstol3zdhne, Kabeljau:
www.evolution-of-life.com).

Erarbeitung des Gendrifts an
einem Beispiel aus der Hu-
manevolution, so z. B. die Far-
benblindheit der Einwohner der
Insel Pingelap




geben Bedingungen fur
die Gultigkeit dieses
Gesetzes an (E6).

Beschreiben Biodiversi-
tat auf verschiedenen
Systemebenen (ge-
netische Variabilitat,
Artenvielfalt, Vielfalt
der Okosysteme) (UF4,
UF1, UF2, UF3).

Verwandt oder nicht verwandt?

Homologiekriterien
Analogie
Konvergenz / Divergenz

Molekularbiologische Kriterien

Deuten Daten zu
anatomisch- mor-
phologischen und
molekularen Merk-
malen von Organis-
men zum Beleg kon-
vergenter und diver-
genter Entwick-
lungen (E5, UF3)

Entwickeln und
erlautern Hypothesen
zu phylogenetischen
Stammbaumen auf
der Basis von Daten
Zu anatomisch- mor-
phologischen und
molekularen Homol-
ogien (ES3, E5, K1,
K4)

Arbeitsteilige Gruppenarbeit
— (Bsp.: Vergleich mariner
Organismen anhand unter-
schiedlicher Kriterien)

Stammbaumerstellung
(Prinzip der einfachsten
Erklarung, Homolgien, apo-
und plesiomorphe Merk-
male,...) NATURA
Gesamtband S. 316 / 317

Glossarfuihrung durch SuS




Erstellen und
analysieren Stam-
mb&aume anhand von
Daten zur Ermittlung
von Verwandtschafts-
beziehungen von Ar-
ten

(E3, E5)

Diagnose von Schilerkompetenzen:
Advanced Organizer

L eistungsbewertung:
o Kompetenzcheck / Brush Up (schriftliche Leistungsiberprifung der Woche)

o Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:
o Evolution und Verhalten

Zeitbedarf: ca. 9 Std. a 67,5 Minuten

Wie konnten sich Sexualdimorphismen
im Verlauf der Evolution etablieren,
obwohl sie auf die natiirliche Selektion
bezogen eher Handicaps bzw. einen
Nachteil darstellen?

o Evolution der Sexualitat

o Sexuelle Selektion
- inter- und intrasexuelle

Selektion

- reproduktive Fitness
- Sexy-Son-Hypothese
- Gute-Gene-Hypothese
- Handicap-Hypothese

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

Schwerpunktetbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

o UF2 zur Lésung von biologischen Problemen zielfihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmaoglichkeiten begriindet auswéhlen und anwenden.

o UF4 Zusammenhdnge zwischen unterschiedlichen, natlrlichen und durch

menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf der Grundlage eines

vernetzten biologischen Wissens erschlieRen und aufzeigen.

Bilder von Tieren mit deutlichen
Sexualdimorphismen

Phanomen: Sexualdimorphismus

Informationstexte (von der
Lehrkraft ausgewahit)
O zu Beispielen aus dem
Tierreich und
O zu ultimaten Erklarung-
sansétzen bzw. Theorien
(Gruppenselektionstheorie
und Individualselektionsthe-
orie

)

Ggf. Powerpoint-Prisentationen Prasentationen werden inhalts- und
darstellungsbezogen evaluiert.

Beobachtungsbogen
Wiesogibtesunterschiedliche analysieren anhand von | Daten aus der Literatur zum Lebensgemeinschaften werden anhand
Sozial- und Paarsysteme? Daten die evolutionéare Gruppenverhalten und von wissenschaftlichen




o Paarungssysteme
o Habitatwahl

Entwicklung von Sozi-
alstrukturen (Paarungs-
systeme, Habitatwahl)
unter dem Aspekt der
Fitnessmaximierung
(E5, UF2, UF4, K4).

Sozialstrukturen von Schimpansen,
Gorillas und Orang-Utans

Graphiken / Soziogramme

Gestufte Hilfen zur ErschlieBung von
Graphiken / Soziogrammen

Prasentationen

Untersuchungsergebnissen und
grundlegenden Theorien analysiert.

Erklarungshypothesen werden
veranschaulichend dargestellt.

Ergebnisse werden vorgestellt und
seitens der SuS inhalts- und dar-
stellungsbezogen beurteilt.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende des Unterrichtsvorhabens

Leistungsbewertung:

0 KLP-Uberpriifungsform: ,,Analyseaufgabe“

o Gof. Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:

o Stammbaume (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 9 Std. a 67,5 Minuten

o Evolution des Menschen

Schwerpunktetibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

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

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

Mensch und Affe im Vergleich

In welcher Beziehung stehen
Menschenaffen, Neanderthaler,
Homo floriensis und Co mit
uns?

Ordnen den modernen
Menschen krite-
riengeleitet den Pri-
maten zu (UF3)

Erstellen und
analysieren Stam-
mbaume anhand von
Daten zur Ermittlung
von Verwandtschafts-
beziehungen von Ar-
ten

(E3, E5)

Analysieren moleku-
largenetische

Referat zur Menschwerdung (Kul- | Exkursion Neandertalmuseum
turelle und biologische Evolution) | und ,,Schadelwerkstatt

Film GeoKompakt oder BBC-
Reihe

Materialpaket zu anatomisch-
molekularbiologischen
Methoden und Erstellung eines
hypothetischen Stammbaumes




Wie lasst sich Rassismus biolo-
gisch widerlegen?

Daten und deuten sie
im Hinblick auf die
Verbreitung von Al-
lelen und Ver-
wandtschafts- bezi-
ehungen von
Lebewesen (E5, E6)

Entwickeln und
erlautern Hypothesen
zu phylogenetischen
Stammbaumen auf
der Basis von Daten
Zu anatomisch- mor-
phologischen und
molekularen Homol-
ogien (E3, E5, K1,
K4)

Bewerten die Prob-
lematik des Rasse-Be-
griffs beim Menschen
aus historischer und
gesellschaftlicher
Sicht und nehmen
zum Missbrauch die-
ses Begriffs aus fachli-
cher Perspektive Stel-
lung (B1, B3, K4)

Diskutieren wis-
senschaftliche
Befunde (u. a.

Facherlbergreifend mit dem
Fach Geschichte

Anbindung an Geschwister-
Scholl-Thematik am GSG

Ethik-Diskussion




Schlusselmerkmale)
und Hypothesen zur
Humanevolution unter
dem Aspekt ihrer
Vorlaufigkeit kritisch-
konstruktiv (K4, E7,
B4)

Belegen an Beispielen | Homoobox-Gene (z.B. Drosophila,
den aktuellen evolu- | Arabidopsis...)

Epigenetik tionaren Wandel von
Organismen(u.a. Gendatenbanken
mithilfe von Auszligen
aus Gendatenbanken) | Acetylierung und Methylierung
(E2, E5)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:
o Schriftliche Leistungsevaluation
o ggf. Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:

der Wahrnehmung

Zeitbedarf: ca. 13 Std. a 67,5 Minuten

Wie ist das Nervensystem des
Menschen aufgebaut und wie
funktioniert es?

o Aufbau und Funktion von Neuronen
o Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen

Beschreiben Aufbau
und Funktion des
Neurons (UF1)

Leiten aus Messdaten
der Patch-Clamp-

Schwerpunktetibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kdonnen ...

UF1 biologische Ph&nomene und Sachverhalte beschreiben und erléutern
UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfiihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsmdglichkeiten begrindet auswéhlen und anwenden
E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Mod-
ellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische sowie
biotechnische Prozesse erklaren oder vorhersagen

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung sit-
uationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren

Schematische Darstellung und
Beschriftung

Transfer: Modellbildung Klas-
senraum als Neuron (TUr = span-
nungsabh. Na-Kanal; Liftung-
sanlage = Na/K-Pumpe;

)

Tintenfisch-Riesenaxon-
Ableitung Ruhepotential




Technik Verander-
ungen von lo-
nenstromen durch lo-
nenkanale ab und
entwickeln dazu Mod-
ellvorstellungen (ES5,
6, K4)

Vergleichen die
Weiterleitung des AP
an myelinisierten und
nicht-m. Axonen
miteinander und stel-
len diese unter dem
Aspekt der Leitungs-
geschwindigkeit in
einem funktionellen
Zusammenhang dar
(UF2, 3, 4)

Erlautern die Ver-
schaltung von Neu-
ronen bei der Er-
regungs- weiter-
leitung und der Ver-
rechnung von Poten-
tialen mit der Funk-
tion der Synapsen
auf molekularer
Ebene (UF1, 3)

Erklaren Ableitungen
von Potentialen mittels

o Hypothesenbildung mit
Modellerstellung (Umschlage
mit Einzelbestandteilen wie
Biomembranschnipsel, lonen,
Carrierschnipsel,...)

,,Domino‘“-Modell szen-
ische Darstellung des
Modells durch die SusS per
Videografie (Photoscape) und
Evaluation

Materialien aus den Materialban-
den Jaenicke (Aulis Verlag)




Messelektroden an
Axon und Synapse
und werten Mes-
sergebnisse unter
Zuordnung der mole-
kularen Vorgange an
Biomembranen aus
(E2, 5, UF 1,2)

Erkléaren die Rolle von
Sympathikus und Par-
asympathikus bei der
neuronalen und hor-
monellen Regelung
von physiologischen
Funktionen an
Beispielen (UF1, 2, 4,
E6)

Stellen das Prinzip der
Signaltransduktion an
einem Rezeptor an-
hand von Modellen
dar (UF1, 2, 4)

Referat

Stress bei Spitzhdrnchen
(NATURA Gesamtband
S.142/143)

Illusion oder Realitat — Das Spiel
der Sinne

Erlautern den Aufbau
und die Funktion der
Netzhaut unter den
Aspekten der Farb-
und Kontrast-
wahrnehmung (UF3,
4)

Stellen die

Illusionen und Sehtests

Plakaterstellung (Wie funktioniert
Kontrastverstarkung, etc.)

,Lichtorgel* zur Darstellung der




Veranderung der
Membranspannung an
Lichtsinneszellen an-
hand von Modellen
dar und beschreiben
die Bedeutung des
second messengers
und der Reaktion-
skaskade bei der
Fototransduktion (E1,
6)

Stellen den VVorgang
von der durch einen
Reiz ausgeldsten Er-
regung von
Sinneszellen bis zur
Konstruktion des Sin-
neseindrucks bzw.
Wahrnehmung im
Gehirn unter Ver-
wendung fach-
spezifischer Darstel-
lungsformen in Grun-
dzigen dar (K1, 3)

Reaktionskaskade

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
o MindMap im Vorfeld

o TABU-Karten zu Neurobiologie




Inhaltliche Schwerpunkte:
O Plastizitat und Lernen

Schwerpunktetbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen ...

E6 Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Modellierungen und Simulationen biologische
sowie biotechnische Prozesse erkl&ren oder vorherzusagen

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung sit-
uationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht

Zeitbedarf: ca. 5 Std. a 67,5 Minuten

prasentieren

Aufbau des Auges und der
Netzhaut

Reizumwandlung und Versta rkung
in Rezeptoren (Lichtsinneszellen)

Vom Reiz zur Wahrnehmung

Erla utern den Aufbau und
die Funktion der

Netzhaut unter den
Aspekten der Farb- und
Kontrastwahrnehmung
(UF3, UF4)

Stellen die Vera nderung
der Membranspannung an
Lichtsinneszellen anhand
von Modellen dar und
beschreiben die
Bedeutung des second
messengers und der
Reaktionskaskade bei der
Fototransduktion (E6,
El)

Stellen den Vorgang von

Arbeitsblatter

Referate

Aufbau des Auges durch Ex-
perimente (z. B. zum blinden
Fleck)




Reizverarbeitung in der Netzhaut

der durch einen Reiz aus-
gelo sten Erregung von
Sinneszellen bis zur Ent-
stehung des Sin-
neseindrucks bzw. der
Wahrnehmung im Gehirn
unter Verwendung fach-
spezifischer Darstellungs-
formen in Grundzii gen
dar (K1, K3)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

O

Glossartberpriifung

Leistungsbewertung:

O
O

Evaluationsbhtgen
Vorabitursklausur




Inhaltliche Schwerpunkte:
O Plastizitat und Lernen

Zeitbedarf: ca.5 Std. a 67,5 Minuten

Alzheimer und Lernleistung als
Kontrastproblematik — Wie bereite
ich mich effizient auf die Abi-
turprifungen vor?

Lernformen
Gedichtnismodelle

Recherchieren und
prasentieren aktuelle
wissenschaftliche
Erkenntnisse zu einer
degenerativen
Erkrankung (K3, B1)

Stellen aktuelle Mod-
ellvorstellungen

Schwerpunktetbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kénnen ...

K1 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen
Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachiibli-
che Darstellungsweisen verwenden

K2 zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in
verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publika-
tionen recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen

K3 biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung sit-
uationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren

B4 begrundet die Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen
und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Fragestellungen bewerten

UF4 Zusammenhénge zwischen unterschiedlichen, nattrlichen und durch
menschliches Handeln hervorgerufenen VVorgangen auf der Grundlage eines
vernetzten biologischen Wissens erschlielen und aufzeigen

Referate, z. B. zu folgenden
Themen:
- Parkinson-Syndrom
- Alzheimer-Demenz
- Chorea Huntington
- Multiple Sklerose

Film ,,Quarks und Co.*




Verinderungen im Gehirn durch
Lernvorgénge

zum Gedachtnis auf
anatomisch- morpholo-
gischer Ebene dar (K3,
B1)

Stellen Mdglichkeiten
und Grenzen bildge-
bender Verfahren zur
Anatomie und zur
Funktion des Gehirns
(PET und fMRT)
gegeniber und bringen
diese mit der Er-
forschung von Gehirna-
blaufen in Verbindung
(UF1, 4, B4)

Stellen den Vorgang von
der durch einen Reiz aus-
gel6sten Erregung von
Sinneszellen bis zur Ent-
stehung des Sin-
neseindrucks bzw. der
Wahrnehmung im Gehirn
unter Verwendung fach-
spezifischer Darstellungs-
formen in Grundziigen
dar (K1, 3)

Erklaren den Begriff der
Plastizitat anhand

geeigneter Modelle und
leiten die Bedeutung fiir

Referate




Aufbau des Gehirns

ein lebenslanges Lernen
ab (E6, UF4)

Dokumentieren und
prasentieren die Wir-
kung von endo- und ex-
ogenen Stoffen auf
Vorgénge am Axon, der
Synapse und Gehirnare-
alen an konkreten
Beispielen (K1, 3, UF2)

Leiten Wirkung von
endo- und exogenen
Substanzen (u.a. von
Neuroenhancern) auf die
Gesundheit ab und bew-
erten mogliche Folgen
fur das Individuum und
die Gesellschaft (B2, 3,
4, UF2, 4)

Zeitliche und funktionale
Gedachtnismodelle nach
Markowitsch

Beschreibung der moglichen
Veranderungen in den Neu-
ronen und im Nervensystem,
die lebenslange Lernvorgéange
ermoglichen

Plakate im Museumsgang zur
Wirkung von Drogen

Diagnose von Schillerkompetenzen:

o Glossariiberprifung

Leistungsbewertung:
o Evaluationsbdgen
o Vorabitursklausur




Ubergeordnete Kompetenzerwartungen Ende der Sekundarstufe Il
Sachkompetenz
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

S1 | schreiben biologische Sachverhalte sowie Anwendungen der Biologie sach-
gerecht.

S2 | strukturieren und erschlie3en biologische Phanomene sowie Anwendungen
der Biologie auch mithilfe von Basiskonzepten.

S3 | erlautern biologische Sachverhalte, auch indem sie Basiskonzepte nutzen
und fachibergreifende Aspekte einbinden.

S4 | formulieren zu biologischen Phdnomenen sowie Anwendungen der Biologie
theoriegeleitet Hypothesen und Aussagen.

S5 | strukturieren und erschlie3en die Eigenschaften lebender Systeme auch mit-
hilfe von Basiskonzepten und erlautern die Eigenschaften unter qualitativen
und gquantitativen Aspekten.

S6 | stellen Vernetzungen zwischen Systemebenen (Molekular- bis Biospha-
renebene) dar.

S7 | erlautern Prozesse in und zwischen lebenden Systemen sowie zwischen le-
benden Systemen und ihrer Umwelt.

S8 | erlautern die Entstehung und Bedeutung von Biodiversitat sowie Grinde fur

deren Schutz und nachhaltige Nutzung.

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiler kbnnen...

E1l | beschreiben Phdnomene und Beobachtungen als Ausgangspunkte von Un-
tersuchungen.

E2 | identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu biologischen Sachverhal-
ten.

E3 | stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.

E4 | planen und fuhren hypothesengeleitete Beobachtungen, Vergleiche, Experi-
mente und Modellierungen durch und protokollieren sie.

E5 | berlcksichtigen bei der Planung von Beobachtungen, Vergleichen, Experi-

menten sowie Modellierungen das jeweilige Variablengeflige.
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E6 | bertcksichtigen die Variablenkontrolle beim Experimentieren.

E7 | nehmen qualitative und quantitative Daten auch mithilfe digitaler Werkzeuge
auf und werten sie aus.

E8 | wenden Labor- und freilandbiologische Gerate und Techniken sachgerecht
und unter Berucksichtigung der Sicherheitsbestimmungen an.

E9 | finden in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Beziehungen
und Trends, erklaren diese theoriebezogen und ziehen Schlussfolgerungen.

E10 | beurteilen die Giltigkeit von Daten und ermitteln mégliche Fehlerquellen.

E11 | widerlegen oder stiitzen die Hypothese (Hypothesenriickbezug).

E12 | diskutieren Méglichkeiten und Grenzen von Modellen.

E13 | reflektieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkennt-
nisgewinnung.

E14 | stellen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden fachibergreifende
Bezulge her.

E15 | reflektieren Méglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewin-
nungsprozesses sowie der gewonnenen Erkenntnisse (z. B. Reproduzier-
barkeit, Falsifizierbarkeit, Intersubjektivitat, logische Konsistenz, Vorlaufig-
keit).

E16 | reflektieren die Kriterien wissenschaftlicher Wissensproduktion (Evidenzba-
sierung, Theorieorientierung).

E17 | reflektieren Bedingungen und Eigenschaften biologischer Erkenntnisgewin-

nung.

Kommunikation
Die Schulerinnen und Schiiler konnen...

K1

recherchieren zu biologischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und
digitalen Medien und wéhlen fiir ihre Zwecke passende Quellen aus.

K2

wahlen relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu biologi-
schen Sachverhalten und anwendungsbezogenen Fragestellungen aus und
erschlieBen Informationen aus Quellen mit verschiedenen, auch komplexen
Darstellungsformen.

K3

prifen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen oder Darstellungsfor-
men im Hinblick auf deren Aussagen.
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K4 | analysieren Herkunft, Qualitdt und Vertrauenswiurdigkeit von verwendeten
Quellen und Medien sowie darin enthaltene Darstellungsformen im Zusam-
menhang mit der Intention der Autorin/des Autors.

K5 | strukturieren und interpretieren ausgewahlte Informationen und leiten
Schlussfolgerungen ab.

K6 | unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache.

K7 | erklaren Sachverhalte aus ultimater und proximater Sicht, ohne dabei unan-
gemessene finale Begriindungen zu nutzen.

K8 | unterscheiden zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen

K9 | nutzen geeignete Darstellungsformen fir biologische Sachverhalte und
Uberfuhren diese ineinander.

K10 | verarbeiten sach-, adressaten- und situationsgerecht Informationen zu biolo-
gischen Sachverhalten.

K11 | prasentieren biologische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse
sach-, adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger
und digitaler Medien.

K12 | prufen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen
Zitate.

K13 | tauschen sich mit anderen konstruktiv Uber biologische Sachverhalte auch in
digitalen kollaborativen Arbeitssituationen aus und vertreten, reflektieren und
korrigieren gegebenenfalls den eigenen Standpunki.

K14 | argumentieren wissenschaftlich zu biologischen Sachverhalten kriterien- und
evidenzbasiert sowie situationsgerecht.

Bewertung

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen...

B1 | analysieren Sachverhalte im Hinblick auf inre Bewertungsrelevanz.

B2 | betrachten Sachverhalte aus unterschiedlichen Perspektiven.

B3 | unterscheiden deskriptive und normative Aussagen.

B4 | identifizieren Werte, die normativen Aussagen zugrunde liegen.

B5 | beurteilen Quellen hinsichtlich ihrer Herkunft und in Bezug auf spezifische
Interessenlagen.

B6 | beurteilen Moglichkeiten und Grenzen biologischer Sichtweisen.

95



B7 | stellen Bewertungskriterien auf, auch unter Bertcksichtigung auf3erfachli-
cher Aspekte.

B8 | entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in ge-
sellschaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachli-
chem Bezug und wagen sie ab.

B9 | bilden sich kriteriengeleitet Meinungen und treffen Entscheidungen auf der
Grundlage von Sachinformationen und Werten.

B10 | reflektieren kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener und ge-
sellschaftlicher Entscheidung.

B11 | reflektieren den Prozess der Bewertung aus personlicher, gesellschaftlicher
und ethischer Perspektive.

B12 | beurteilen und bewerten Auswirkungen von Anwendungen der Biologie im

Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus 6kologischer, 6konomischer, poli-
tischer und sozialer Perspektive.
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3.3 Grundsatze der Leistungsbewertung

Die rechtlich verbindlichen Hinweise zur Leistungsbewertung sowie zu Verfahrensvorschriften sind im
Schulgesetz §48 (1) (2) sowie in der APO-SI §6 (1) (2) dargestellt.

Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die im Zusammenhang mit dem Unterricht erworbenen Kompe-
tenzen, deren Entwicklung sich durch genaue Beobachtung von Schilerhandlungen feststellen lasst. Die
Beobachtungen umfassen Qualitat, Haufigkeit und Kontinuitat der Beitrage, die die Schilerinnen und
Schiller im Unterricht einbringen. Diese Beitrage sollen unterschiedliche mindliche, schriftliche und prak-
tische Formen in enger Anbindung an die Aufgabenstellung und das Anspruchsniveau der jeweiligen Un-
terrichtseinheit umfassen.

Im Sinne der Orientierung an den zuvor formulierten Anforderungen sind grundsatzlich alle in Kapitel 2 des
Kernlehrplans ausgewiesenen Kompetenzbereiche bei der Leistungsbewertung angemessen zu beriicksichti-
gen. Uberpriifungsformen schriftlicher, miindlicher und praktischer Art sollen deshalb darauf ausgerichtet sein,
die Erreichung der dort aufgefiihrten Kompetenzerwartungen zu Gberprifen. Ein isoliertes, lediglich auf Repro-
duktion angelegtes Abfragen einzelner Daten und Sachverhalte allein kann dabei den zuvor formulierten An-
sprichen an die Leistungsfeststellung nicht gerecht werden. Durch die zunehmende Komplexitat der Lerner-
folgstiberprifungen im Verlauf der Sekundarstufe | werden die Schiilerinnen und Schiiler auf die Anforderungen
der nachfolgenden schulischen und beruflichen Ausbildung vorbereitet. Bei Leistungen, die die Schiilerinnen
und Schiiler im Rahmen von Partner- oder Gruppenarbeiten erbringen, ist der individuelle Beitrag zum Ergebnis
der Partner- bzw. Gruppenarbeit einzubeziehen.

Beurteilungsbereich ,,Sonstige Leistungen im Unterricht”

Der Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht” erfasst die im Unterrichtsgeschehen durch miind-
liche, schriftliche und praktische Beitrdage erkennbare Kompetenzentwicklung der Schiilerinnen und Schiiler. Bei
der Bewertung berticksichtigt werden die Qualitat, die Quantitat und die Kontinuitat der Beitrage. Der Stand
der Kompetenzentwicklung im Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht” wird sowohl durch kon-
tinuierliche Beobachtung wahrend des Schuljahres (Prozess der Kompetenzentwicklung) als auch durch punk-
tuelle Uberpriifungen (Stand der Kompetenzentwicklung) festgestellt. Zum Beurteilungsbereich ,Sonstige Leis-
tungen im Unterricht” - ggf. auch auf der Grundlage der auflerschulischen Vor- und Nachbereitung von Unter-
richt - zahlen u.a. unterschiedliche Formen der selbststiandigen und kooperativen Aufgabenerfiillung, miindli-
che, praktische und schriftliche Beitrage zum Unterricht, von der Lehrkraft abgerufene Leistungsnachweise wie
z.B. die schriftliche Ubung, von der Schiilerin oder dem Schiiler vorbereitete, in abgeschlossener Form einge-
brachte Elemente zur Unterrichtsarbeit, die z.B. in Form von Pradsentationen, Protokollen, Referaten und Port-
folios moglich werden.

Mogliche Uberpriifungsformen

Die Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans erméglichen eine Vielzahl von Uberpriifungsformen. Im Verlauf
der Sekundarstufe | soll ein moglichst breites Spektrum der im Folgenden aufgefiihrten Uberpriifungsformen in
schriftlichen, miindlichen oder praktischen Kontexten zum Einsatz gebracht werden. Dariliber hinaus kénnen
weitere Uberpriifungsformen nach Entscheidung der Lehrkraft eingesetzt werden.
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Darstellungsaufgaben

e Beschreibung und Erlduterung eines biologischen Phdnomens, Konzepts oder Sachverhalts

e Darstellung von Daten bzw. Messwerten in Tabellen, Graphiken und Diagrammen

e Beschreibung und Erlduterung von Tabellen, Graphiken und Dia-grammen

e zusammenfassende Darstellung eines komplexen biologischen Zusammenhangs (z.B. Lernplakat, concept
map)

Experimentelle Aufgaben
* Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten und Untersuchungen
e Aufstellen und Uberpriifen von Vermutungen und Hypothesen

Betrachtungs- und Beobachtungsaufgaben
e kriteriengeleitetes Betrachten von biologischen Strukturen
e kriteriengeleitetes Beobachten von biologischen Phdanomenen und Vorgangen

Aufgaben zur Arbeit mit Modellen

e Erkldrung eines Zusammenhangs oder Uberpriifung einer Aussage mit einem Modell
¢ Anwendung eines Modells auf einen konkreten Sachverhalt

e Ubertragung eines Modells auf einen anderen Zusammenhang

e Aufzeigen der Vorziige und Grenzen eines Modells

Rechercheaufgaben

e Erarbeitung von biologischen Sachverhalten aus Texten und verschiedenen analogen und digitalen Darstel-
lungen

e Analyse, Vergleich und Strukturierung recherchierter Informationen

Analyseaufgaben

e kriteriengeleiteter Vergleich

e Auswertung von Daten bzw. Messwerten zur Generierung von Hypothesen/Modellen (z.B. Stammbaumana-
lyse)

e Auswertung und Evaluation von experimentell gewonnen Daten

¢ Prifung und Interpretation von Ergebnissen und Daten im Hinblick auf Trends und GesetzmaRigkeiten

Dokumentationsaufgaben

* Protokollieren von Untersuchungen und Experimenten
¢ Anfertigung von (mikroskopischen) Zeichnungen

e Anfertigung eines Herbars

¢ Dokumentation von Projekten

e Portfolio

Prasentationsaufgaben

e Kurzvortrag, Referat

e Posterprasentation

e Vorfihrung/Demonstration eines Experimentes
e Erstellung eines Medienbeitrags (z. B. Erklarfilm)
e simulierte Diskussion (z.B. Podiumsdiskussion)

Bewertungsaufgaben
¢ |dentifizierung biologisch relevanter Fakten



¢ Stellungnahme zu umstrittenen Sachverhalten und Medienbeitragen
e Abwaiagen zwischen alternativen Lésungswegen
e Argumentation und Entscheidungsfindung in Konflikt- oder Dilemmasituationen

Die Leistungserfolgslberprifungen gliedern sich in die beiden Beurteilungsbereiche ,Klausuren” und
,Sonstige Mitarbeit”. Da die Facharbeit eine Klausur in Q1.2 ersetzen kann, wird sie dem

Bereich , Klausuren” zugeordnet. Beide Bereiche akzentuieren unterschiedliche Lernleistungen und sind da-
her gesondert zu beurteilen, besitzen jedoch den gleichen Stellenwert.

Klausuren

Klausuren dienen der unmittelbaren Leistungstiberprifung und —bewertung und geben damit Lehrenden
wie Lernenden Aufschluss tber das Erreichen der im Kursabschnitt gesetzten Ziele. Sie dienen in besonde-
rer Weise der Uberpriifung von Kompetenzen in der selbstindigen, problemgerechten Materialauswer-
tung, der stringenten Gedankenfiihrung, der fach- und sachgerechten schriftlichen Darstellung und der
Bewaltigung einer Aufgabenstellung in vorgegebener Zeiteinheit.

Dabei sollen sie zunehmend im Laufe der gymnasialen Oberstufe auf die komplexen inhaltlichen und forma-
len Anforderungen des schriftlichen Teils der Abiturpriifungen vorbereiten. Dazu gehort u.a. auch die Schaf-
fung angemessener Transparenz im Zusammenhang mit einer kriteriengeleiteten Bewertung. Zu den Klausu-
ren wird ein Erwartungshorizont an die Schiler*innen herausgegeben.

Dabei liegt dem Aufbau einer Klausur folgendes Zugrunde:
e materialgebundene Aufgabenstellung
e Ubergeordnete Thematik, nachgeordnetes Raumbeispiel
o Alle drei Anforderungsbereiche (AFB) sind enthalten (Beschreiben, Erldutern und Bewerten), wo-
bei AFB Ill etwa 20% ausmachen sollte
e LK-Aufgaben heben sich ab durch reicheres Materialangebot, eine offenere Themen- und Frage-
stellung, wobei die Zuordnung Material® Teilaufgabe dem Schiiler tiberlassen wird

Sonstige Mitarbeit

Im Bereich ,Sonstige Mitarbeit” sind alle schriftlichen, miindlichen und praktischen Leistungen zu werten,
die eine Schilerin bzw. ein Schiiler im Zusammenhang mit dem Unterricht mit Ausnahme der Klausuren
und Facharbeiten erbringt. Dazu gehoren insbesondere:

- Beitrage zu Gesprachsformen im Unterricht

- die Leistungen in Hausaufgaben

- Protokoll

- schriftliche Ubungen

- Mitarbeit in Projekten einschlieBlich Prasentationsleistungen
- Herstellen von Modellen und Produkten

Beurteilungskriterien sind dabei Planungs-, Organisations- und Systematisierungsfahigkeit, Grad der Selb-
standigkeit, Methodenbewusstsein und —kompetenz, aber auch Kreativitat, Engagement, Kommunikati-
ons- und Teamfahigkeit.

Im Verlauf der gymnasialen Oberstufe ist auch in diesem Beurteilungsbereich sicherzustellen, dass For-
men, die im Rahmen der Abiturpriifungen — insbesondere in den miindlichen Priifungen — von Bedeutung
sind, friihzeitig vorbereitet und angewendet werden.

| 100



Weiterhin werden folgende Leistungsanforderungen fiir eine gute bzw. ausreichende Leistung gegeben wel-
che sich als Instrumente verstehen um eine prifungsiibergreifende Vergleichbarkeit der miindlichen Pri-
fungen zu gewahrleisten. Ein aufgabenbezogener, konkreter Erwartungshorizont wird zusatzlich in jeder
Prifung fir beide Priifungsteile verwandt:

Erwartungshorizont/Kriterien fir eine gute mindliche Prifung im Fach Biologie:
,Die Schiilerin/der Schiiler ist in der Lage, alle Aufgaben sachlich differenziert zu bearbeiten. Die Schii-
lerin/der Schiiler kann die vorgelegten Arbeitsmaterialien gut auswerten und ist in der Lage, diese mit-
einander zu vernetzen. Die sprachliche Form gelungen, die Fachterminologie wird prézise verwendet.
Die Bearbeitung der Anforderungsbereiche | und Il gelingt dabei in liberzeugender Form, die Bearbei-
tung der Aufgaben des Anforderungsbereiches Ill miisste deutlich differenzierter ausfallen.”

Erwartungshorizont/Kriterien fir eine ausreichende muindliche Priifung im Fach Biologie:
,,Die Schiilerin/der Schiiler bearbeitet iiberwiegend die Aufgaben der Anforderungsbereiche | und Il. Die
Lésungen zeigen sachliche Fehler. Die Auswertung der Arbeitsmittel ist eher oberfléichlich und para-
phrasierend, eine Vernetzung der Arbeitsmittel findet nur punktuell statt. Die Fachterminologie ist nicht
sehr ausgeprdgt oder fehlerhaft angewendet. Die Lésung des Anforderungsbereiches Il gelingt nur
oberfldchlich.”
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Sonderaspekt Facharbeiten:
Die Facharbeit ist eine umfangreichere schriftliche Ausarbeitung eines iberschaubaren Themas

und innerhalb eines vorgegebenen Zeitrahmens selbststandig zu erstellen. Ziel ist es, an einem

konkreten Beispiel wissenschaftliche Methoden und Arbeitstechniken kennen zu lernen und anzuwenden. In-
sofern stellt die Facharbeit eine VVorstufe der an der Universitét Gblichen Seminararbeiten bzw. schriftlichen
Hausarbeiten dar.
Die Facharbeit in Biologie muss einen praktischen Anteil (Experiment / Experteninterview / Umfrage) enthal-

ten.

Bei der Anfertigung einer Facharbeit sollte selbsténdig folgendes erreicht werden:
- ein Thema suchen, eingrenzen und strukturieren,

- ein komplexes Arbeitsvorhaben planen und unter Beachtung der formalen und terminlichen

Vorgaben durchfihren,
- Informationen und Materialien beschaffen,
- diese Informationen und Materialien angemessen strukturieren und auswerten,
- zielstrebig arbeiten,
- Uberarbeitungen vornehmen und Uberarbeitungsprozesse aushalten,

- zu einer sprachlich angemessenen schriftlichen Darstellung gelangen und

- die wissenschaftlichen Darstellungskonventionen (z.B. Zitation und Literaturangaben) beherr-
schen lernen.

Bewertungsraster flur die Facharbeit in Biologie zur Erprobung im Schuljahr 2023/24

Dazu wird folgender Bewertungsrahmen vorgeschlagen:

Name: Fach:
5P 4P 3P 2-0 P.
d h_keine oder kaum Mangel d h_leichte Mangel: d h. Mangel d h. schwere Mangel/Fehlen
» Titelblatt vollstandig, tibersicht- Titelblatt vollstandig, tbersicht- * Titelblatt unvollstandig » Titelblatt fehlt
lich, ansprechend lich * Inhaltsverzeichms ¢ Inhaltsverzeichnis und Seitenzah-
* Inhaltsverzeichnis tadellos Inhaltsverzeichnis * Seitenzahlen len stimmen nicht dberein/ fehlt
Form * Seitenzahlen Seitenzahlen * Schreibformat e mit deutlichen ¢ Seitenzahlen fehlen
» * Schreibformate durchgehend kor- Schreibformat weitgehend richtig Fehlern (SchriftgréBe und -type: ¢ Schreibformate nicht beriicksich-
(5%) rekt (Schriftgrdfe und -type: 1 (Schriftgrébe und -type: 1 1/2- 1 1/2-zeilig, Seitenréinder) tig
1/2-zeilig. Sertenrinder) zeilig. Seitenrdinder) * Selbststindigkeitserklirung * Selbststindigkeitserklimung fehlt
* Selbststandigkeitserklirung Selbststandigkeitserklarung * Gestaltung mit Mangeln * uniibersichtliche / unordentliche
* ordentliche/iibersichtliche Gestal- Gestaltung weitgehend gelungen Gestaltung,
tung
* Themenstellung ein Aspekt fehlt * zwei Aspekte fehlen * mehr als zwei Aspekte fehlen
* Abgrenzung und Ziele der Arbeit inhaltlich leichte Mangel * Inhalte ¢ inhaltlich grofere Mangel
L * Methode Aufbau fast durchgehend sinnvoll | | Aufbau (teilweise ungeordnet) ¢ kein Aufbau erkennbar. ungeord-
Einleitung |, fperblick aber den Gang der Ar- net
(5%) beit

personliche Motivation
simvoller Aufbau

zu den Aspekten wurde das We-
sentliche genannt

inhaltlicher
Aufban/

Gliederung

(5%)

Visualisiern
ng

(5%)

Aufbau u. Gliederung klar
erkennbar

Aufbau entspricht Sachlogik
sinnvolle Kapitelbildung
angemessene Absatze innerhalb

der Kapitel

selbst angefertigte. fiir das Ver-
stindms hilfreiche Visualisierun-
gen

* thematisch angemessene Anzahl

thematisch sehr gut eingebunden

Aufbau u. Gliederung erkennbar
Aufbau entspricht weitgehend der
Sachlogik

weitgehend sinnvoll Kapitelbil-
dung

Absitze innerhalb der Kapitel
nicht immer angemessen

fiir das Verstindms hilfreiche Vi-
sualisierungen, z. T. iibemommen
(mit Quellenangaben)
angemessene Anzahl

thematisch eingebunden

Aufbau u. Gliederung nur z. T.
erkennbar

Aufbau entspricht nicht immer
der Sachlogik

Kapitelbildung mit Schwiichen
Absétze innerhalb der Kapatel
fehlen

Visualisierungen_ die aber das

Verstiandnis nicht besonders fir-

demn
wenig Veranschaulichungen

sachlogischer Aufbau kaum er-
kennbar

griBere Gliederungsmingel. z.B.
Einleitung. Hauptteil und Schluss
sind nicht emndeutig voneinander
getrennt

kaum / keine smnvollen Absitze
keine Visualisierungen

nicht mlfreich

ohne thematischen Bezug

102




gut verstindliche und angemes- * gut verstindliche und angemes- * zum Teil Schwichen be1 der * griBere Schwiichen bei der
sene Sprache sene Sprache sprachlichen Darstellung und an- sprachlichen Darstellung und an-
Sl abwechslungsreicher. gramma- * grammatisch nichtiger Satzbau gemessenen Formulierung gemessenen Formulierung
(59%) tisch richtiger Satzbau * richtige Gebrauch der * Fachbegriffe zu wenig, z.T. falsch | |® Fachsprache nicht oder falsch ge-
souverdner Gebrauch der Fach- Fachsprache verwendet braucht
sprache
* Zusammenfassung der Erkennt- * ein Aspekt fehlt * zwei Aspekte fehlen * mehr als zwei Aspekte fehlen
nisse * anhaltlich leichte Mingel, zB. zu * inhaltlich Mingel * inhaltlich griBere Mingel
* Fazit, Schlussfolgerung knappe Begriindungen oder Re- * Aufbau teilweise ungeordnet * kein Aufbau erkennbar, ungeord-
Resiimee |* Reflexion des Ergebnisses (wenn flexionen net
(10%) nicht schon vorher geschehen)
P2 * Reflexion der Methode
* Reflexion des eigenen
Arbeitsprozesses
* zu den Aspekten wurde das We-
sentliche genannt
* formal richtig zitiert und verwie- * formal weitgehend nichtig zitiert * Mingel beim Zitieren und * nicht oder kaum zitiert / verwie-
wissenschaft sen und verwiesen Verweisen sen
liche * angemessen, d.h. bei zentralen * weitgehend fehlerfreie Verzeich- = Mingel be1 den Verzeichnissen * Verweise / Zitate nicht zuzuord-
Arbeitsweise | Aygeagen zitiert und verwiesen msse (alphabetisch. vollstindig, (unvollstindig, fehlerhaft) nen
(10%%) * fehlerfreie Verzeichnisse (Litera- richtige Schreibweise) * grofe Mingel be1 den Verzeich-
Px2 tur, Abbildungen. Tabellen) nissen / fehlend
* gut nachvollziehbare, vollstin- * Analyse und Darstellung der Zu- * Miingel bei der Analyse und der * griBere Mingel bei der Analyse
dige Analyse und Darstellung der sammenhinge mit leichten Min- Darstellung der Zusammenhénge und der Darstellung der Zusam-
Zusammenhiinge geln * Ausemandersetzung mit der menhinge
e differenzierte und ausfithrliche * Auseinandersetzung mit der Problemstellung. u. U. wenig * Licken in der Darstellung,
Auseinandersetzung mit der Problemstellung. z. B. unter Bezug auf bekannte Positionen * kaum Auseinandersetzung mit der
Bearbeitung |  Problemstellung. z B. unter Ein- Einbezug verschiedener * eigenes Urteil nur kurz begriindet Problemstellung/ kaum Bezug auf
und Dar- bezug verschiedener Positionen Positionen * nur ansatzweise Selbstindigkeit bekannte Positionen zur
stellung der |e ejsenes. stimmiges abschlieBen- * abschliefendes begriindetes Ur- im Umgang mit dem Thema. Problemstellung/ kein.
" sach- den Urteil, das aus der Arbeit er- teil Quellen und Materialien (Uber- * nicht nachvollziehbares oder
chenZusa . § L . K X i
mmenhinge, | Wachst * Erkennbar weitgehende Selbstin- nahme von Positionen und Mei- nicht begriindetes eigenes Urteil
Auseinander |* Erkennbare Selbstindigkeit im digkeit 1im Umgang mit Thema, nungen, kaum eigene Begriin- * keine Selbstindigkeit im Umgang
setzung Umgang mit Thema, Quellen und Quellen und Matenialien dungen) mit Thema, Quellen und Materi-
(50%) Matenialien * weitgehend gute Beherrschung * Mingel bei den fachspezifischen alien ( weitgehende Ubernahme
* gute Beherrschung fachspezifi- fachspezifischer Methoden Methoden von Positionen, Meinungen)
Px10 scher Methoden * groBe Mingel bei den
fachspezifischer Methoden oder
Fehlen
Anmerkun-
gen ( z.B.
sonstige
Leistungen)
Gesamtpunkte: ___ von max. 100 Punkten

Méngel bei der sprachlichen Richtigkeit flihren zu einem Abzug um ...... Notenpunkte (max. 3).

Ort, Datum MNote Unterschnift
| |
Notenschlissel
sehr gut + sehr gut sehr gut - gut + gut gut -
15 14 13 12 11 10
100-95 84 -90 25-85 24-80 75-75 74-70
befriedigend befriedigend befriedigend ausreichend + | ausreichend ausreichend

+

5

B

7

B

5

4

£5-65

64-60

558-55

54-50

49-45

44-39

mangelhaft +

mangelhaft

mangelhaft -

ungeniigend

3

2

1

0

38-33

32-27

26-20

19-0
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4. Facheribergreifende Aspekte

Biologisches Verstandnis erfordert, zwischen den verschiedenen Systemebenen von der Zelle
Uber Organismen bis hin zur Biosphare gedanklich zu wechseln und unterschiedliche Perspekti-
ven einzunehmen. Damit gelingt es in biologischen Kontexten in besonderem Male, sowohl
multiperspektivisches wie auch systemisches Denken zu entwickeln. Die interdisziplindre Ver-
kniipfung von Schritten einer kumulativen Kompetenzentwicklung, inhaltliche Kooperationen
mit anderen Fachern und Lernbereichen sowie auBerschulisches Lernen und Kooperationen mit
auBerschulischen Partnern kénnen sowohl zum Erreichen und zur Vertiefung der jeweils fachli-
chen Ziele, als auch zur Erfiillung tGbergreifender Aufgaben beitragen.

Fir das Verstandnis biologischer Zusammenhange ziehen Schilerinnen und Schiiler Kompeten-
zen und Erkenntnisse aus dem Chemie- und Physikunterricht heran. Auf diese Weise werden
eigene Sichtweisen, Bezlige der Facher aufeinander, aber auch deren Abgrenzungen erfahrbar.

5. Einsatz digitaler Medien im Unterricht

Um eine lernforderliche Umgebung zu schaffen und am Umgang mit digitalen Medien im Fach
Biologie Interesse zu wecken, arbeiten die Lehrerinnen und Lehrer im Fach Biologie oft mit digi-
talen Medien: So wird im Einstiegsbereich oft der Beamer verwendet, um das Herausarbeiten
einer geeigneten Problemfrage mit passenden Medien — Bild, Video oder Audio — zu leisten. Im
Fachraum Biologie lll nutzen die Lehrerinnen und Lehrer ein interaktives Whiteboard, um Hypo-
thesen zu sammeln, Medien abzuspielen, Arbeitsergebnisse zu sichern, Texte zu markieren oder
Computerprogramme einzubinden, die durch das Whiteboard gesteuert werden kénnen. Die
Arbeit an mobilen Computern, um bspw. Arbeitsergebnisse fiir alle sichtbar darzustellen, wird
von Lehrern der Biologie oft durchgefiihrt.

Die SuS uben ihre Medienkompetenz in den verschiedenen Klassen und Stufen ein: In der Erpro-
bungsstufe der Sekundarstufe | fihren die SuS unter Aufsicht einfache Recherchearbeiten im
Computerraum durch und erstellen Powerpoint Prasentationen iber Haus- und Nutztiere. In der
Mittelstufe eignen sich 6kologische Phanomene wie z.B. Nahrungsnetze, Nahrungsketten, Bio-
massenpyramiden und Rauber-Beute Beziehungen dazu, Grafiken eigenstandig am Computer
zu entwickeln oder Statistiken durch Excel auszuwerten. Enzymatische Prozesse in der EF, mo-
lekulargenetische Prozesse des Zellkerns in der Q1 oder chemische Prozesse in der Synapse in
der Q2 eignen sich dazu, Animationen (auch Stopp-Motions genannt) herzustellen und mit ei-
gens erstellten Tonspuren zu verbinden.

6. Exkursionen und auBerschulische Lernorte

Durch die unmittelbare Begegnung mit Lebewesen und der Natur ermdglicht der Biologieunter-
richt primare Naturerfahrungen, die einen wesentlichen Beitrag zur Wertschatzung und Erhal-
tung der biologischen Vielfalt leisten sowie affektive Haltungen beeinflussen und asthetisches
Empfinden wecken.

Schiilerinnen und Schiiler entwickeln ein Verstandnis fir die wechselseitige Abhangigkeit von
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Mensch und Umwelt und werden fiir einen verantwortungsvollen Umgang mit der Natur sensi-
bilisiert. Diese Erkenntnisse flihren zu Perspektiven und Anwendungen, die in Abgrenzung zu
den anderen Naturwissenschaften den Menschen als Teil und als Gestalter der Natur betreffen.

Eine wichtige Rolle spielen zudem Exkursionen und der Besuch auRerschulischer Lernorte wie
beispielsweise Schiilerlabore, Zooschulen, Umweltzentren oder Museen.

7. Das Fach Biologie im Kontext der Europaschule

In unserer heutigen Zeit riickt das Thema Artensterben und der daraus resultierende Natur- bzw.
Artenschutz immer weiter in den Vordergrund. Ob durch anthropogene oder klimatische Ein-
flisse sollte eine Artenvielfalt in Europa iber Landesgrenzen hinaus aufrechterhalten werden.
Damit die Schilerinnen und Schiler Gber eine ausreichende Artenkenntnis verfligen, setzen sie
sich bereits in der Erprobungsstufe mit endemisch vorkommenden Tier- und Pflanzenarten aus-
einander. Denn nur wer Arten kennt, weiR diese auch zu schitzen.

Daruber hinaus wird in der Mittelstufe das Fortbestehen der europaischen Walder thematisiert,
welche essentiell fiir intakte Okosysteme sind. Diese unterscheiden sich je nach Klimazone mit
ihren spezifischen Eigenschaften voneinander. In der Oberstufe werden anschlieBend anthro-
pogene Einfliisse bspw. Neobiota thematisiert. Somit soll in der gesamten Schullaufbahn konti-
nuierlich die Komplexitat der européischen Okosysteme vertieft und das Wissen iber mégliche
Schutzmechanismen fir die Zukunft gefordert werden.

Des Weiteren sind im Fach Biologie ebenfalls ethische Fragestellungen von groRer Bedeutung,
dessen Interpretation sich je nach der landestypischen Gesetzeslage voneinander unterschei-
det. Diese Fragestellungen waren bspw. die Einstellung gegeniiber Massentierhaltung oder dem
Schwangerschaftsabbruch. Durch diese Thematisierung sollen die Schiilerinnen und Schiiler in-
nerhalb ethischer Konflikte sensibilisiert werden. Zur Diskussion kdnnte ebenfalls stehen, ob es
Unterschiede der Gesetzeslage innerhalb Europas geben sollte, oder ob nicht eine einheitliche
Regelung sinnvoll wére.

In der folgenden Auflistung wird deutlich, bei welchen Themengebieten eine Verknipfung zu
Europa hergestellt wird:

Sek | | Jgst. e Tiere und Pflanzen in ihrem Lebensraum: Artenvielfalt in Europa
5/6 e Tiere und Pflanzen, die der Mensch nutzt: Massentierhaltung und Nutz-
pflanzen in europdischen Landern

Jgst. e Okosystem Wald: verschiedene Walder Europas und ihre Eigenschaften

8 e Angepasstheiten von Pflanzen in verschiedenen Klimazonen Europas

o Der Mensch erobert die Erde: Evolutiondre Trends und Verbreitungsge-
biete von Hominiden in Europa

Jgst. e Sexualitat: Verhitung und Schwangerschaftsabbruch — kulturelle und

9 rechtliche Unterschiede in Europa
Sekll | Q1 e Okologie: Einfluss von Neobiota auf européische Okosysteme
Q2 e Genetik: Stammzellforschung und rechtliche Grundlagen in Europa
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8. Der Beitrag des Fachs im Rahmen der Ganztagsschule

Um den Ganztag am Geschwister-Scholl-Gymnasium zu vervollstandigen, werden im Fach Bio-
logie Zusatzstunden in Form von Lernzeiten erteilt.

Die Lernzeit NW (Biologie, Chemie, Physik) fordert gezielt starkere Schiilerinnen und Schiler
durch Fokussierung auf methodisch wie inhaltlich Gbergeordnete Kompetenzen wie Teamar-
beit, naturwissenschaftlicher Weg der Erkenntnisgewinnung als auch gesellschaftsrelevante As-
pekte der Nachhaltigkeit.

Projektartig werden in der Lernzeit verschiedene Kompetenzen gestarkt, darunter Teamfahig-
keit, Kreativitat, Mess- und Aufnahmetechniken, Elektronik und Programmierung, Wissenschaft-
liche Dokumentation, Analyse und Beurteilung sowie Diskussionen im Plenum.

Daruber hinaus wird die Lernzeit in Kooperation mit einer Lerngruppe der OGGS Birth in dem
Bereich Programmierung und Elektronik stattfinden um die altersiibergreifende Zusammenar-
beit, den Wissensaustausch und vor allem das Interesse an gemeinsamen Problemlésungen zu
verstarken.

Hauptkontext bietet fiir die Lernzeit NW die Teilnahme am BundesUmweltWettbewerb (BUW)
unter dessen alljahrlichen Motto verschiedene Projekte entwickelt, durchgefiihrt und evaluiert
werden. Wahrend der Erarbeitungsphase werden individuell verschiedene Kompetenzen aus
den Kompetenzkatalogen der MINT-Facher vertieft, ggf. aufgebaut.

Des Weiteren kénnen in der Lernzeitschiene ,Silentium* eigenstandig biologische Projekte er-
arbeitet werden, die anschliefend im Unterricht vorgestellt werden kénnten. Die Schilerinnen
und Schiiler arbeiten vollkommen eigenstdndig und kénnen sich auf individuelle Weise mit den
vorgeschlagenen Themengebieten auseinandersetzen. Dies fordert im besonderen Malle
Selbststandigkeit und Kreativitat.

Dariber hinaus wird das am Geschwister-Scholl-Gymnasium etablierte Ganztagsangebot durch
die ,Schulgarten-AG" erweitert. Der Schulgarten wird kontinuierlich durch die Schiilerinnen und
Schiler der Klassenstufen 5 bis 9 sowohl durch Obst- und Gemiisepflanzen als auch Gewachs-
hauser erweitert. Hierbei erlernen Sie im besonderem MaRe Teamwork-Fahigkeiten, vertiefen
ihre Artenkenntnis und erleben die Jahreszeiten. Der Schulgarten kann auBerdem von allen
Schiilerinnen und Schiilern in den Pausen besucht und als Riickzugsort genutzt werden.

9. Gender Mainstreaming

,ES ist wichtig zu wissen, dass Madchen nervoser und dngstlicher vor Priifungen sind als Jungen
(vergleiche Koch-Priewe, 2009: 21).“

Diese Ansichten haben in den 2000ern bis 2010ern dazu gefiihrt den Begriff ,Gender
Mainstream” in unserer Gesellschaft im Sprach- wie Handlungsgebrauch einstrémen zu lassen;
mit der Folge einer starken Forderung der Madchen, insbesondere im naturwissenschaftlichen
Bereich. Es stellt sich aber in modernerer Betrachtung heraus, dass die gesellschaftliche Durch-
setzungsfahigkeit der Madchen als auch das Selbstwertgefiihl in kaum einer Weise denjenigen
von Jungen hinterherhangt, weshalb wieder auf eine ausgeglichene, gemeinschaftliche Weise
unterrichtet wird. Allerdings ist Genderneutralitdt in unserer Sprache noch nicht vollstandig um-
gesetzt. Deshalb gilt es in Unterrichtsprozessen die Interaktion zwischen Lehrenden und Lernen-
den zu beachten. Bei diesem Prozess kann durch unterschiedliche Kommunikationsstile und
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Wortwahl die Atmosphare positiv oder negativ beeinflusst werden. Ein Aspekt ist dabei, auf eine
gendergerechte Sprache zu achten. Durch den Gebrauch von Bezeichnungen wie "Biologe" und
"Biologin" entstehen Vorstellungen im Kopf, die einen Einfluss auf Berufsbilder haben. Untersu-
chungen zur Verwendung des Wortschatzes in der Grundschule haben gezeigt, dass der vermit-
telte Wortschatz eher den Interessen von Madchen entgegenkommt als denen von Jungen (ver-
gleiche Stiirzer und andere, 2003: 121). Dem sollte eine Lehrkraft Aufmerksamkeit widmen.

10. Beitrag des Fachs zur Verbraucherbildung

In dem Bestreben, die Konsumkompetenz der SuS zu fordern, damit sie verantwortliche Ent-
scheidungen und Handlungen gegeniiber sich selbst, ihren Mitmenschen und ihrer Umwelt ta-
tigen kdnnen, beginnt der Biologieunterricht bereits in der Erprobungsstufe damit, die Vor- und
Nachteile der verschiedenen Haltungsformen bei Schweinen und Hihnern herauszuarbeiten
und damit aufzuzeigen, warum bestimmte Tierprodukte im Handel teurer sind und der einzelne
Verbraucher durch die Unterstitzung bestimmter Produkte Verantwortung Gbernehmen kann.
Im Kontext der Verbraucherbildung ist auch die Thematisierung von gesunder Erndhrung in
Klasse 6 (UV 6.3. “Bau und Leistungen des menschlichen Koérpers”) zu verstehen, bei der die SuS
Erkenntnisse zum Thema gesunde Ernahrung und Fehlerndahrung erlangen. Daran schlieRt sich
die Thematisierung von Okosystemen und der anthropogene Einfluss auf diese in Klasse 8 an.
Die SuS haben die Méglichkeit zu realisieren, dass der Mensch ein Teil des Okosystems ist, der
allerdings massiven Einfluss ausiiben kann und deswegen besondere Verantwortung fiir die Um-
welt tragt. Auch das darauffolgende Themenfeld Evolution nimmt Bezug auf die Verbraucher-
bildung: Die SuS lernen anhand der Evolution des Menschen, dass Sozialitdt und kooperative
Verhaltensweisen Kernpunkte der friihen Entwicklung zum und des Menschen waren. Auch das
Inhaltsfeld Neurobiologie der Klasse 9 zeigt den SuS verantwortliches Entscheiden und Handeln
in Bezug auf Alltagsdrogen oder verbotene Drogen auf.
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11. Wettbewerbe und Zukunftsvisionen

Schiilerinnen und Schiiler der Erprobungsstufe nehmen neben dem Unterricht und dem Ganz-
tagsangebot an dem HEUREKA!-Wettbewerb teil. Dieser ist ein Multiple Choice Wettbewerb,
welcher online im Internet durchgefiihrt werden kann. Es werden Fragen zum Thema Mensch
und seiner Umwelt gestellt, die sowohl Tiere und ihre Rekorde, wie auch Pflanzen beinhaltet.
AulRerdem werden das Wetter, chemische und physikalische Phdnomene ebenso thematisiert
wie die Themen Technik, Energie und Fortschritt. Ausgezeichnet werden mindestens die Schii-
ler/innen mit den besten drei Ergebnissen pro Klassenstufe in jeder Schule. Alle zu gewinnenden
Preise haben im weiteren Sinne auch etwas mit dem Thema des Wettbewerbs zu tun. Dazu ge-
horen Experimentierkasten, Spiele und Biicher.

Fiir die Zukunft und Weiterentwicklung des Geschwister-Scholl-Gymnasiums hat das Fach Bio-
logie einige Zukunftsvisionen, die im Laufe der Jahre je nach finanziellen und personellen Res-
sourcen verwirklicht werden sollen:

2019 haben wir begonnen eine Vernetzung der Institutionen Gymnasium, Grundschule und
Stadtteilzentrum herzustellen, sodass auf diesem Wege problembehaftete soziale

Schichten frihzeitig durch Bildungsangebote, gemeinsame Unterrichtseinheiten und gemeinsa-
mes soziales Lernen gezielt , abgeholt” werden konnten. Dazu konnte das GSG die Bereiche
Schulgarten, Facharbeiten (in Form von geplanten wie durchgefiihrten Unterrichtseinheiten mit
Grundschulklassen) als auch Calliope-Arduino-Mikrocontroller-Arbeitsgruppen integrativ gestal-
ten. Es werden Schiiler*innen ab der Klasse 3 spiralcurricular in die Lernzeitarbeit der Klassen 5
und 6 eingebunden, um gemeinsam an programmier- und elektrotechnischen Problemldsungen
im Sinne des DIY-Ansatzes zu arbeiten. In klassenilibergreifenden Kleinprojekten kdnnen weitere
Grundschiiler*innen mit Schiler*innen des GSG in gartnerischen Tatigkeiten kreativ werden.
Im weiteren Verlauf sind die Kontakte zum Campus Velbert/Heiligenhaus der HS Bochum inten-
siviert worden, um die permanente Lernbegleitung unserer Schiler*innen noch starker auszu-
weiten.

Die Ubergangsstellen Grundschule-Gymnasium-Uni, und mit dem Standort der HS auch der
Ubergang zum Berufswesen (durch den dort angebotenen Dualen Studiengang), werden damit
immer flieRender. Mit diesem ,,Campus“-Stil konnten Kinder unabhdngig vom finanziellen Status
des Elternhauses mit High-Tech-Komponenten in Kontakt gebracht werden.

In den nachsten Jahren werden hier die Bemihungen des GSG verstarkt und im Wandel der
gesellschaftlichen Bedirfnisse stetig angepasst.
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