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1 Aufgaben und Ziele des Faches

Gegenstand der naturwissenschaftlichen Facher ist die empirisch erfassbare, in formalen Strukturen be-
schreibbare und durch Technik gestaltbare Wirklichkeit sowie die Verfahrens- und Erkenntnisweisen, die
ihrer ErschlieBung und Gestaltung dienen.

Naturwissenschaften und Technik prdagen unsere Gesellschaft in allen Bereichen und bilden einen bedeu-
tenden Teil unserer kulturellen Identitat. Sie bestimmen maligeblich unser Weltbild, das schneller als in der
Vergangenheit Veranderungen erfahrt. Das Wechselspiel zwischen naturwissenschaftlicher Erkenntnis und
technischer Anwendung bewirkt Fortschritte auf vielen Gebieten, vor allem auch bei der Entwicklung und
Anwendung von neuen Technologien und Produktionsverfahren. Andererseits birgt das Streben nach Fort-
schritt aber auch Risiken, die bewertet und beherrscht werden missen. Naturwissenschaftlich-technische
Erkenntnisse und Innovationen stehen damit zunehmend im Fokus gesellschaftlicher Diskussionen und
Auseinandersetzungen. Eine vertiefte naturwissenschaftliche Grundbildung bietet die Grundlage fir fun-
dierte Urteile in Entscheidungsprozessen Uiber erwiinschte oder unerwiinschte Entwicklungen.

Das Fach Biologie leistet gemeinsam mit den anderen naturwissenschaftlichen Fachern einen Beitrag zum
Bildungsziel einer vertieften naturwissenschaftlichen Grundbildung. Gemal§ den fiir alle Bundeslander
verbindlichen Bildungsstandards beinhaltet naturwissenschaftliche Grundbildung, Phdnomene erfahrbar zu
machen, die Sprache und Geschichte der Naturwissenschaften zu verstehen, ihre Erkenntnisse zu kommu-
nizieren sowie sich mit ihren spezifischen Methoden der Erkenntnisgewinnung und deren Grenzen ausei-
nanderzusetzen. Typische theorie- und hypothesengeleitete Denk- und Arbeitsweisen ermdglichen eine
analytische und rationale Betrachtung der Welt. Naturwissenschaftliche Bildung ermdglicht eine aktive
Teilhabe an gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung tber technische Entwicklungen und
naturwissenschaftliche Forschung und ist deshalb wesentlicher Bestandteil von Allgemeinbildung.

Der Biologieunterricht in der Sekundarstufe | legt die Grundlagen fir ein gesundheits- und umweltbewuss-
tes, nachhaltiges Handeln sowohl in individueller als auch in gesellschaftlicher Verantwortung und fiir le-
benslanges Lernen auf dem Gebiet der Biowissenschaften, die von einem rasanten Erkenntniszuwachs ge-
pragt sind.

Durch die unmittelbare Begegnung mit Lebewesen und der Natur ermoglicht der Biologieunterricht primare
Naturerfahrungen, die einen wesentlichen Beitrag zur Wertschatzung und Erhaltung der biologischen Viel-
falt leisten sowie affektive Haltungen beeinflussen und dsthetisches Empfinden wecken.

Schiilerinnen und Schiiler entwickeln ein Verstandnis flir die wechselseitige Abhangigkeit von Mensch und
Umwelt und werden fiir einen verantwortungsvollen Umgang mit der Natur sensibilisiert. Diese Erkenntnis-
se fuhren zu Perspektiven und Anwendungen, die in Abgrenzung zu den anderen Naturwissenschaften den
Menschen als Teil und als Gestalter der Natur betreffen.

Der Biologieunterricht eréffnet den Schiilerinnen und Schilern Einblicke in Bau und Funktion des eigenen
Korpers und leistet so einen wichtigen Beitrag zur Selbstwahrnehmung und Gesundheitserziehung sowie zu
Fragen des Zusammenlebens und er Lebensplanung.

Er vermittelt den Schiilerinnen und Schiilern wichtige Erkenntnisse in den Biowissenschaften und macht
Entwicklungen transparent, die heute fiir die Menschen weltweit von grundlegender Bedeutung sind, da sie
zunehmend auch politische Entscheidungen beeinflussen und die Fundamente des Wertesystems der Ge-
sellschaft beriihren. Der Biologieunterricht bahnt so als Gegenpol zu undifferenzierten, pauschalen Be-
trachtungen eine faktenbasierte Bewertungskompetenz fiir 6kologisch, 6konomisch und sozial tragfahige
Entscheidungen an.

Der Biologie kommt zudem als historischer Naturwissenschaft, die sich auf der Basis der Evolutionstheorie
mit der Entstehung und Entwicklung des Lebens auf der Erde und der Humanevolution beschaftigt, eine
besondere Bedeutung bei der Vermittlung eines aufgeklarten Menschenbildes zu.

Biologisches Verstandnis erfordert, zwischen den verschiedenen Systemebenen von der Zelle iber Orga-
nismen bis hin zur Biosphdre gedanklich zu wechseln und unterschiedliche Perspektiven einzunehmen.
Damit gelingt es in biologischen Kontexten in besonderem MalSe, sowohl multiperspektivisches wie auch
systemisches Denken zu entwickeln.

Flr das Verstandnis biologischer Zusammenhange ziehen Schilerinnen und Schiller Kompetenzen und Er-
kenntnisse aus dem Chemie- und Physikunterricht heran. Auf diese Weise werden eigene Sichtweisen, Be-
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zlige der Facher aufeinander, aber auch deren Abgrenzungen erfahrbar. Eine wichtige Rolle spielen zudem
Exkursionen und Unterrichtsgange sowie der Besuch auBerschulischer Lernorte wie beispielsweise Schiiler-
labore, Zooschulen, Umweltzentren oder Museen.

In Anlehnung an die Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss werden im Fach Biologie Inhalte
durch die Basiskonzepte System, Struktur und Funktion und Entwicklung strukturiert und weiter ausdiffe-
renziert. Basiskonzepte beinhalten zentrale, aufeinander bezogene Begriffe, Modellvorstellungen und Pro-
zesse. Sie eignen sich besonders gut zur Vernetzung des Wissens in unterschiedlichen Inhaltsfeldern der
Biologie. Sie ermoglichen auBRerdem, situationsiibergreifend Fragestellungen aus bestimmten Perspektiven
zu entwickeln. Somit bilden sie (ibergeordnete Strukturen im Entstehungsprozess eines vielseitig verknipf-
ten Wissensnetzes.

Das Lernen in Kontexten, die durch die Lehrkrafte vor Ort festgelegt werden, ist verbindlich. Lernen in Kon-
texten bedeutet, dass Fragestellungen aus der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler sowie gesellschaft-
liche und technische Fragestellungen den Rahmen fiir Unterricht und Lernprozesse bilden. Daflir geeignete
Kontexte beschreiben reale Situationen mit authentischen Problemen, deren Relevanz gleichermaRen fir
Schilerinnen und Schiiler erkennbar ist und die mit den zu erwerbenden Kompetenzen gelést werden kon-
nen.

Unterricht in Biologie muss Madchen ebenso wie Jungen dazu ermutigen, ihr Interesse an naturwissen-
schaftlichen Zusammenhangen selbstbewusst zu verfolgen und so ihre Fahigkeiten und Entwicklungspoten-
ziale zu nutzen. Er sollte aulRerdem aufzeigen, dass naturwissenschaftliche Kenntnisse sowohl fiir Frauen als
auch Manner attraktive berufliche Perspektiven eroffnen.

GemaR dem Bildungsauftrag des Gymnasiums leistet das Fach Biologie einen Beitrag dazu, den Schilerin-
nen und Schilern eine vertiefte Allgemeinbildung zu vermitteln und sie entsprechend ihren Leistungen und
Neigungen zu befidhigen, nach MaRgabe der Abschlisse in der Sekundarstufe Il ihren Bildungsweg an einer
Hochschule oder in berufsqualifizierenden Bildungsgangen fortzusetzen.

Im Rahmen des allgemeinen Bildungs- und Erziehungsauftrags der Schule unterstiitzt der Unterricht im
Fach Biologie die Entwicklung einer miindigen und sozial verantwortlichen Personlichkeit und leistet weite-
re Beitrage zu fachlbergreifenden Querschnittsaufgaben in Schule und Unterricht, hierzu zahlen u.a.

— Menschenrechtsbildung,

— Werteerziehung,

— politische Bildung und Demokratieerziehung,

— Bildung fir die digitale Welt und Medienbildung,
— Bildung fur nachhaltige Entwicklung,

— geschlechtersensible Bildung,

— kulturelle und interkulturelle Bildung.

Sprache ist ein notwendiges Hilfsmittel bei der Entwicklung von Kompetenzen und besitzt deshalb fiir den
Erwerb einer vertieften naturwissenschaftlichen Grundbildung eine besondere Bedeutung. Kognitive Pro-
zesse in den Kompetenzbereichen Umgang mit Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und
Bewertung sind ebenso sprachlich vermittelt wie der kommunikative Austausch dariiber und die Prasenta-
tion von Lernergebnissen. In der aktiven Auseinandersetzung mit fachlichen Inhalten, Prozessen und ldeen
erweitert sich der vorhandene Wortschatz und es entwickelt sich ein zunehmend differenzierter und be-
wusster Einsatz von Sprache. Dadurch entstehen Méglichkeiten, Konzepte sowie eigene Wahrnehmungen,
Gedanken und Interessen angemessen darzustellen.

Die interdisziplinare Verknlpfung von Schritten einer kumulativen Kompetenzentwicklung, inhaltliche Ko-
operationen mit anderen Fachern und Lernbereichen sowie aullerschulisches Lernen und Kooperationen
mit auBerschulischen Partnern kénnen sowohl zum Erreichen und zur Vertiefung der jeweils fachlichen
Ziele als auch zur Erfullung Gbergreifender Aufgaben beitragen.

Im Lernbereich Naturwissenschaften besteht in der Erprobungsstufe die Moglichkeit fir besondere Ange-
bote. Die Facher kénnen in den Klassen 5 und 6 auch integriert unterrichtet werden, wenn die vollstandige
Erfillung der Stundentafel sowie die Erreichung aller in den Kernlehrplanen Biologie und Physik sowie ggf.
Chemie ausgewiesenen Kompetenzen sichergestellt sind. Hierzu erarbeitet die Schule ein fachliches und
organisatorisches Konzept fiir die unterrichtliche Umsetzung, das nach Entscheidung der betroffenen Fach-
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konferenzen sowie der Lehrer- und der Schulkonferenz der Schulaufsichtsbehdrde zur Genehmigung vorge-
legt wird.

Der vorliegende Kernlehrplan ist so gestaltet, dass er Freirdume fiir Vertiefung, schuleigene Projekte und
aktuelle Entwicklungen lasst. Die Umsetzung der verbindlichen curricularen Vorgaben in schuleigene Vor-
gaben liegt in der Gestaltungsfreiheit — und Gestaltungspflicht — der Fachkonferenzen sowie in der
padagogischen Verantwortung der Lehrerinnen und Lehrer. Damit ist der Rahmen geschaffen, gezielt Kom-
petenzen und Interessen der Schiilerinnen und Schiiler aufzugreifen und zu férdern bzw. Erganzungen der
jeweiligen Schule in sinnvoller Erweiterung der Kompetenzen und Inhalte zu ermdéglichen.

2 Kompetenzbereiche, Inhaltsfelder und Kompetenzerwartungen

Im Kapitel ,, Aufgaben und Ziele” der Kernlehrpldne werden u.a. die Ziele des Faches sowie die allgemeinen
Kompetenzen, die Schiilerinnen und Schiler im jeweiligen Fach entwickeln sollen (lbergreifende fachliche
Kompetenz), beschrieben.

Sie werden ausdifferenziert, indem fachspezifische Kompetenzbereiche und Inhaltsfelder identifiziert und
ausgewiesen werden. Dieses analytische Vorgehen erfolgt, um die Strukturierung der fachrelevanten Pro-
zesse einerseits sowie der Gegenstande andererseits transparent zu machen. In Kompetenzerwartungen
werden beide Seiten miteinander verknipft. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass der gleich-
zeitige Einsatz von Konnen und Wissen bei der Bewaltigung von Anforderungssituationen eine zentrale
Rolle spielt.

Zieles des Faches/

Ubergreifende fachliche Kompetenz
Kapitel 1

|
' }

Kompetenzbereiche Inhaltsfelder

(Prozesse) (Gegenstédnde)
Kapitel 2.1 Kapitel 2.1

Kompetenzerwartungen

(Verknlpfung von Prozessen und Gegenstanden)
Kapitel 2.2 und 2.3

Kompetenzbereiche reprasentieren die Grunddimensionen des fachlichen Handelns. Sie dienen
dazu, die einzelnen Teiloperationen entlang der fachlichen Kerne zu strukturieren und den Zugriff
fiir die am Lehr-Lernprozess Beteiligten zu verdeutlichen.

Inhaltsfelder systematisieren mit ihren jeweiligen inhaltlichen Schwerpunkten die im Unterricht
verbindlichen und unverzichtbaren Gegenstande und liefern Hinweise fir die inhaltliche Ausrich-
tung des Lehrens und Lernens.

Kompetenzerwartungen fiihren Prozesse und Gegenstiande zusammen und beschreiben die fachlichen An-
forderungen und intendierten Lernergebnisse.

Kompetenzerwartungen
— beziehen sich auf beobachtbare Handlungen und sind auf die Bewaltigung von Anforderungssitua-
tionen ausgerichtet,
— stellen im Sinne von Regelstandards die erwarteten Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten auf
einem mittleren Abstraktionsgrad dar,
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— beschreiben Ergebnisse eines kumulativen, systematisch vernetzten Lernens,
— konnen in Aufgabenstellungen umgesetzt und tberprift werden.

Insgesamt ist der Unterricht in der Sekundarstufe | nicht allein auf das Erreichen der aufgefiihrten Kompe-
tenzerwartungen beschrankt, sondern soll es Schiilerinnen und Schiilern ermdéglichen, diese weiter auszu-
bauen und dartber hinausgehendes Wissen und Kénnen zu erwerben.

Die im Kernlehrplan fir das Ende der Sekundarstufe | beschriebenen Kompetenzerwartungen und ver-
pflichtenden Inhalte haben gleichermaRen Giiltigkeit flir den verkirzten (G8) wie fiir den neunjahrigen Bil-
dungsgang (G9) der Sekundarstufe | am Gymnasium. Dem geringeren Unterrichtsvolumen des achtjahrigen
Bildungsgangs wird im Rahmen des schulinternen Lehrplans unter anderem durch Festlegungen zur curricu-
laren Progression und zur Art des didaktisch-methodischen Zugriffs Rechnung getragen.

2.1 Kompetenzbereiche und Inhaltsfelder des Faches

Die Entwicklung der fiir das Fach Biologie angestrebten vertieften naturwissenschaftlichen Grundbildung
erfolgt durch die Vermittlung grundlegender fachlicher Prozesse, die den untereinander vernetzten Kompe-
tenzbereichen zugeordnet werden kdénnen.

Kompetenzbereiche

Der Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen bezieht sich auf die Fahigkeit, zur Losung von Aufgaben
und Problemen auf Fachwissen der Biologie zurilickzugreifen. Ein Verstandnis biologischer Phanomene,
Konzepte und Prinzipien sowie ihre Einordnung in einen groBeren, zunehmend systematischen Zusammen-
hang sind notwendig, um erforderliches Fachwissen in variablen Situationen sicher und zuverlassig auswah-
len sowie anwenden zu kénnen. Im Rahmen fachlicher Problemstellungen gelingt der Zugriff auf Fachwis-
sen besser, wenn dieses angemessen organisiert und strukturiert vorliegt. Gut strukturierte Wissensbe-
stande erleichtern ebenfalls die Integration und Vernetzung von neuen Erkenntnissen mit schon bestehen-
dem Wissen.

Der Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung beinhaltet die Fahigkeiten und methodischen Fertigkeiten
biologische Fragestellungen zu erkennen, diese mithilfe biologischer Erkenntnismethoden hypothesengelei-
tet zu untersuchen, daraus Schlussfolgerungen zu ziehen und Ergebnisse zu verallgemeinern. Das kriterien-
geleitete Beobachten und Vergleichen sowie das Experimentieren gehdren zu den grundlegenden biologi-
schen Erkenntnismethoden. Dabei werden auch spezifische Arbeitstechniken (z. B. Mikroskopieren, Be-
stimmen von Lebewesen) angewendet. Naturwissenschaftliche Erkenntnis basiert im Wesentlichen auf
einer Modellierung der Wirklichkeit. Modelle, von einfachen Analogien bis hin zu formalen Modellen, die-
nen dabei zur Veranschaulichung, Erklarung und Vorhersage. Eine Reflexion der Erkenntnismethoden ver-
deutlicht den besonderen Charakter der Biologie als Teil der Naturwissenschaften mit ihren spezifischen
Denk- und Arbeitsweisen und grenzt sie von anderen Méglichkeiten der Weltbegegnung ab.

Der Kompetenzbereich Kommunikation beschreibt erforderliche Fahigkeiten fiir einen sachgerechten und
adressatengerechten fachlichen Austausch, in dem Bildungs- und Fachsprache im notwendigen Umfang
verwendet werden. Kennzeichnend dafir ist, mit digital und analog verfliigbaren Daten und Informations-
quellen sachgerecht und kritisch umzugehen, dabei Informationen gezielt zu entnehmen sowie fachliche
Ausfiihrungen unter Verwendung unterstiitzender Medien selbst erstellen und pradsentieren zu kénnen.
Dazu gehort es, flr die Biologie wichtige Darstellungsformen wie Tabellen, Grafiken und Diagramme varia-
bel einzusetzen und zwischen ihnen wechseln zu kénnen. Wesentlich fiir die Biologie als Naturwissenschaft
ist die Fahigkeit zum rationalen, faktenbasierten Argumentieren bei der Darstellung eigener Uberlegungen,
der Diskussion und Reflexion von Ideen und Untersuchungsergebnissen sowie divergierender Positionen.

Der Kompetenzbereich Bewertung bezieht sich auf die Fahigkeit, in Problemsituationen, in denen es meh-
rere denkbare Losungen ohne ein klares Richtig oder Falsch gibt, sachlich fundiert und wertebasiert zu be-
grindeten Entscheidungen zu kommen. Dazu gehort, die Faktenlage einschlieBlich der Interessen der Han-
delnden und Betroffenen sorgfaltig zu analysieren sowie Handlungsmoglichkeiten zu entwickeln und auf
der Grundlage von Kriterien gegeneinander abzuwagen. Auf dieser Grundlage ist es moglich, Entscheidun-
gen zu finden, deren Tragweite zu reflektieren sowie zielflihrend zu argumentieren und Positionen darzu-
stellen. Fir gesellschaftliche und personliche Entscheidungen in ethischen Konfliktfeldern der Biologie sind
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diesbezliglich die Kenntnis und Berlicksichtigung von Bewertungsmalstdaben bedeutsam, nach denen Inte-
ressen und Folgen naturwissenschaftlich-technischer Forschung und Entwicklung beurteilt werden kénnen.

Inhaltsfelder

Kompetenzen sind immer an fachliche Inhalte gebunden. Die vertiefte naturwissenschaftliche Grundbil-
dung soll deshalb mit Blick auf die nachfolgenden Inhaltsfelder bis zum Ende der Sekundarstufe | entwickelt
werden.

Vielfalt und Angepasstheiten von Lebewesen

Die Biologie befasst sich als Naturwissenschaft mit den Lebewesen. Der Vergleich zwischen belebter und
unbelebter Natur fiihrt zu den Kennzeichen des Lebendigen. Zudem stehen grundlegende biologische Ar-
beitsweisen und -techniken im Mittelpunkt. Sie bilden Schritte der naturwissenschaftlichen Erkenntnisge-
winnung ab und ermoglichen den Aufbau biologischen Fachwissens. Biologische Erkenntnisse sind auch an
technische Errungenschaften gebunden. So fiihren lichtmikroskopische Untersuchungen zu der Erkenntnis,
dass alle Lebewesen zellular organisiert sind.

Erhalt und nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt setzen Kenntnisse liber das System der Lebewesen
und Uber Angepasstheiten von Organismen voraus. Naturerkundungen und originale Begegnungen erwei-
tern die Artenkenntnis, zeigen Biodiversitdt und die Bedeutung des Artenschutzes auf.

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

Am Beispiel von Wirbeltierklassen und ausgewahlten Samenpflanzen werden morphologische Merkmale
und die spezifische Individualentwicklung in den Fokus gertickt.

Anhand der Ziichtung von Nutztieren aus Wildformen wird ein erstes Verstandnis von Vererbung geschaf-
fen und tiergerechte Haltung thematisiert.

Mensch und Gesundheit

Fehlerndhrung, Bewegungsmangel, Stress und Suchtverhalten sind Ausloser fir viele Zivilisationserkran-
kungen. Fundierte Kenntnisse zur Funktionsweise des Organismus ermoglichen Entscheidungen fir eine
gesunde Lebensweise und férdern die Bereitschaft, MaRnahmen zur Vermeidung von Infektions- und Zivili-
sationskrankheiten im personlichen Bereich zu ergreifen.

Unter Beriicksichtigung eigener Korpererfahrungen wird die Leistungsfahigkeit des menschlichen Kérpers
auf anatomischer und physiologischer Ebene betrachtet. Die biologischen Konzepte Atmung und Blutkreis-
lauf sowie Erndhrung und Verdauung bilden die Voraussetzung fiir das Verstandnis der komplexen Zusam-
menhdnge im Stoffwechsel des Menschen. Physiologische Prozesse werden durch das Nerven- und das
Hormonsystem gesteuert und reguliert.

Die Informationsverarbeitung wird als wesentliches Kennzeichen biologischer Systeme thematisiert. Als
Beispiel fir die Wirkung von Hormonen auf spezifische Zielzellen dient die hormonelle Regulation des Blut-
zuckerspiegels. Auf der zelluldren Ebene finden sich im Organismus Regulationsmechanismen unter ande-
rem bei der Reaktion auf eingedrungene Bakterien, Viren und Allergene. Diese immunbiologischen Kennt-
nisse sind fiir das Verstandnis von Pravention, Diagnostik und Therapie vieler Erkrankungen von zentraler
Bedeutung.

Sexualerziehung

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

Das biologische Fachwissen bildet eine Grundlage fiir die Ubernahme von Verantwortung in einer Partner-
schaft und in der Schwangerschaft. Es ermdglicht eine fundierte Diskussion zu ethischen Fragestellungen,
zum Beispiel in Bezug auf einen Schwangerschaftsabbruch. Uber die menschliche Sexualitit hinaus werden
allgemeinbiologische Zusammenhange im Bereich Fortpflanzung und Individualentwicklung deutlich.
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Wesentliche Elemente der Sexualerziehung, die in diesem Inhaltsfeld angesprochen werden, aber (ber das
biologische Fachwissen hinausgehen, erfordern in der Umsetzung ein in der Schule abgestimmtes facher-
Ubergreifendes Konzept!

Okologie und Naturschutz

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

Durch die praktische Untersuchung eines heimischen Okosystems werden die vielfiltigen Wechselwirkun-
gen und Angepasstheiten ausgewihlter Lebewesen an ihre Umwelt sowie ihre Rolle im Okosystem erfahr-
bar. Ausgehend von konkret im Okosystem vorgefundenen Vertretern wird der systematische Uberblick
lber die Lebewesen insbesondere im Hinblick auf Wirbellose erweitert. Pilze, die als Destruenten mit zur
Stabilitdt von Okosystemen beitragen, werden als eigenstindige taxonomische Einheit erfasst. Auf der Basis
von Erkenntnissen zu Nahrungsbeziehungen werden Stoffkreislaufe und der Energiefluss modellhaft ver-
deutlicht. Anthropogene Einfliisse auf 6kologische Zusammenhange zeigen die Notwendigkeit, Verantwor-
tung fur die Natur zu Gbernehmen. Auf der Grundlage des vermittelten Fachwissens lassen sich praktisch
umsetzbare MaRnahmen fiir den Erhalt der heimischen Biodiversitat entwickeln und bewerten.

Evolution

Im Fokus steht die Evolutionstheorie als naturwissenschaftliche Erklarungsbasis fiir die Entstehung der viel-
faltigen Angepasstheiten von Lebewesen. Aufbauend auf den Kenntnissen lber Zuchtwahl wird das Zu-
sammenwirken von Variabilitdt und Selektion als eine wesentliche Ursache fiir die historischen, aber auch
gegenwartigen Verdanderungen von Lebewesen deutlich. Angepasstheiten werden als Zwischenergebnisse
eines nicht zielgerichteten historischen Prozesses verstandlich. Verwandtschaftsbeziehungen im System der
Lebewesen lassen sich durch die abgestufte Ahnlichkeit der Taxa aufzeigen. Der biologische Artbegriff ist
dabei die Grundlage der systematischen Kategoriebildung.

Am Beispiel der Landwirbeltiere kann der Zusammenhang zwischen evolutiver Entwicklung im Verlauf der
Erdzeitalter und systematischer Einordnung hergestellt werden. Ausgewahlte Fossilfunde lassen die Vorlau-
figkeit der Vorstellungen zur Entwicklung von Lebewesen, insbesondere der Menschwerdung, nachvoll-
ziehbar werden.

Genetik

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

Durch die Erarbeitung von GesetzmaRigkeiten der Vererbung wird deutlich, dass Erbanlagen in mehreren
Varianten auftreten und die Kombination von Allelen fiir die Auspragung von Merkmalen ausschlaggebend
sein kann. Sie finden Anwendung in der Analyse von Stammbdumen aus dem Bereich der Humangenetik.
Die komplexen Vorgange bei der Merkmalsausbildung werden vereinfacht und modellhaft dargestellt.

2.2 Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis zum Ende der Er-
probungsstufe

Am Ende der Erprobungsstufe sollen die Schilerinnen und Schiiler — aufbauend auf der Kompetenzentwick-
lung in der Primarstufe — lber die im Folgenden genannten Kompetenzen beziiglich der obligatorischen
Inhalte verfligen. Dabei werden zunachst Gibergeordnete Kompetenzerwartungen zu allen Kompetenzbe-
reichen aufgefiihrt. Wahrend der Kompetenzbereich Kommunikation ausschlieBlich inhaltsfeldiibergreifend
angelegt ist, werden in den Bereichen Umgang mit Fachwissen, Erkenntnisgewinnung und Bewertung an-
schlieBend inhaltsfeldbezogen konkretisierte Kompetenzerwartungen formuliert.
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Umgang mit Fachwissen
Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

UF1 erworbenes Wissen (ber biologische Phanomene unter Verwen-

Wiedergabe und Erlauterung dung einfacher Konzepte nachvollziehbar darstellen und Zusam-
menhange erldutern.

UF2 das zur Losung einfacher vorgegebener Aufgaben und Problemstel-

Auswahl und Anwendung lungen erforderliche biologische Fachwissen auswdhlen und an-
wenden.

UF3 biologische Sachverhalte, Objekte und Vorgange nach vorgegebe-

Ordnung und Systematisierung nen Kriterien ordnen.

UF4 neu erworbene biologische Konzepte in vorhandenes Wissen ein-

Ubertragung und Vernetzung gliedern und Alltagsvorstellungen hinterfragen.

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schiler kénnen

E1l in einfachen Zusammenhangen Probleme erkennen und Fragen
Problem und Fragestellung formulieren, die sich mit biologischen Methoden klaren lassen.
E2 bei angeleiteten biologischen Beobachtungen Strukturen und

Wahrnehmung und Beobachtung Veranderungen wahrnehmen, ggf. kriteriengeleitet vergleichen
sowie zwischen der Beschreibung und der Deutung unterschei-

den.
E3 Vermutungen zu biologischen Fragestellungen auf der Grundla-
Vermutung und Hypothese ge von Alltagswissen und einfachen fachlichen Konzepten for-
mulieren.
E4 bei angeleiteten Untersuchungen und Experimenten Handlungs-
Untersuchung und Experiment schritte nachvollziehen und unter Beachtung von Sicherheitsas-

pekten durchfihren, einfache Experimente selbst planen sowie
biologische Methoden sachgerecht anwenden.
ES Beobachtungen und Messdaten ordnen sowie mit Bezug auf die
Auswertung und Schlussfolgerung zugrundeliegende Fragestellung oder Vermutung auswerten und
daraus Schlisse ziehen

E6 mit einfachen Struktur- und Funktionsmodellen biologische Pha-
Modell und Realitat nomene veranschaulichen und erklaren

E7 in einfachen biologischen Zusammenhangen Schritte der natur-
Naturwissenschaftliches Denken wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung nachvollziehen und
und Arbeiten Aussagen konstruktiv kritisch hinterfragen.

Kommunikation

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen
K1 Dokumentation das Vorgehen und wesentliche Ergebnisse bei Untersuchungen und
Experimenten in vorgegebenen Formaten (Protokolle, Tabellen,
Diagramme, Zeichnungen, Skizzen) dokumentieren.

K2 nach Anleitung biologische Informationen und Daten aus analogen

Informationsverarbeitung und digitalen Medienangeboten (Fachtexte, Filme, Tabellen, Dia-
gramme, Abbildungen, Schemata) entnehmen sowie deren Kern-
aussagen wiedergeben und die Quelle notieren.
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K3 eingegrenzte biologische Sachverhalte, Uberlegungen und Arbeits-

Prasentation ergebnisse — auch mithilfe digitaler Medien — bildungssprachlich
angemessen und unter Verwendung einfacher Elemente der Fach-
sprache in geeigneten Darstellungsformen (Redebeitrag, kurze
kontinuierliche und diskontinuierliche Texte) sachgerecht vorstel-
len.

K4 eigene Aussagen fachlich sinnvoll begriinden, faktenbasierte Grin-

Argumentation de von intuitiven Meinungen unterscheiden sowie bei Unklarheiten
sachlich nachfragen.

Bewertung

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
B1 Fakten- und Situationsanalyse in einer einfachen Bewertungssituation biologische Fakten nennen

B2

sowie die Interessen der Handelnden und Betroffenen beschreiben.

Bewertungskriterien und Handlungsoptionen benennen.

Bewertungskriterien und Hand-
lungsoptionen

B3 kriteriengeleitet eine Entscheidung flr eine Handlungsoption tref-
Abwagung und Entscheidung fen.
K4 Bewertungen und Entscheidungen begriinden.

Stellungnahme und Reflexion

Die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler sollen im Rahmen der Behandlung der nachfolgenden, fir
diese Stufe obligatorischen Inhaltsfelder entwickelt werden:
1.) Vielfalt und Angepasstheiten von Lebewesen

2))

Mensch und Gesundheit

3.) Sexualerziehung

Bezieht man Ubergeordnete Kompetenzerwartungen sowie die unten aufgefiihrten inhaltlichen Schwer-
punkte aufeinander, so ergeben sich die nachfolgenden konkretisierten Kompetenzerwartungen:

Inhaltsfeld 1: Vielfalt und Angepasstheiten von Lebewesen

Inhaltliche Schwerpunkte:

>

>

>

Naturwissenschaft Biologie — Merkmale von Lebewesen:

Kennzeichen des Lebendigen, die Zelle als strukturelle Grundeinheit von Organismen, Schritte der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung

Vielfalt und Angepasstheiten von Wirbeltieren:

Uberblick tiber die Wirbeltierklassen, charakteristische Merkmale und Lebensweisen ausgewahlter
Organismen, Ziichtung, Nutztierhaltung, Tierschutz

Vielfalt und Angepasstheiten von Samenpflanzen:

Grundbauplan, Funktionszusammenhang der Pflanzenorgane, Bedeutung der Fotosynthese, Fort-
pflanzung und Ausbreitung, Keimung, Artenkenntnis

Umgang mit Fachwissen
Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

Lebewesen von unbelebten Objekten anhand der Kennzeichen des Lebendigen unterscheiden (UF2,
UF3, E1),

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

kriteriengeleitet ausgewahlte Vertreter der Wirbeltierklassen vergleichen und einer Klasse zuord-
nen (UF3),
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die Angepasstheit ausgewahlter Sdaugetiere und Vogel an ihren Lebensraum hinsichtlich exemplari-
scher Aspekte wie Skelettaufbau, Fortbewegung, Nahrungserwerb, Fortpflanzung oder Individual-
entwicklung erkldren (UF1, UF4),

Ahnlichkeiten und Unterschiede zwischen Wild- und Nutztieren durch gezielte Ziichtung erkliren
und auf Vererbung zurickfiihren (UF2, UF4), B das Zusammenwirken der verschiedenen Organe ei-
ner Samenpflanze an einem Beispiel erldutern (UF1),

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

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

Erkenntnisgewinnung
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

einfache tierische und pflanzliche Praparate mikroskopisch untersuchen (E4), @ Zellen nach Vorga-
ben in ihren Grundstrukturen zeichnen (E4, K1)

durch den Vergleich verschiedener mikroskopischer Praparate die Zelle als strukturelle Grundein-
heit aller Lebewesen bestatigen (E2, E5),

einen Bestimmungsschlissel (auch digital) zur Identifizierung einheimischer Samenpflanzen sachge-
recht anwenden und seine algorithmische Struktur beschreiben (E2, E4, E5, E7),

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

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

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

den Aufbau von Saugetier- und Vogelknochen vergleichend untersuchen und wesentliche Eigen-
schaften anhand der Ergebnisse funktional deuten (E3, E4, E5).

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiler kénnen

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

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:

Unterscheidung der Systemebenen Zelle — Gewebe — Organ — Organismus, Ar-
beitsteilung im Organismus, Stoff- und Energieumwandlung

Struktur und Funktion: Angepasstheit bei Friichten und Samen, Angepasstheit von Sdugetieren und Vo6-

geln an den Lebensraum

Entwicklung: ungeschlechtliche Vermehrung, sexuelle Fortpflanzung, Variabilitdt, Keimung und

Wachstum, Individualentwicklung

Inhaltsfeld 2: Mensch und Gesundheit

Inhaltliche Schwerpunkte:

>

>

Bewegungssystem:

Abschnitte des Skeletts und ihre Funktionen, Grundprinzip von Bewegungen

Ernahrung und Verdauung:

Nahrungsbestandteile und ihre Bedeutung, Verdauungsorgane und Verdauungsvorgange, ausge-
wogene Ernahrung

Atmung und Blutkreislauf:

Bau und Funktion der Atmungsorgane, Gasaustausch in der Lunge, Blutkreislauf, Bau und Funktion
des Herzens, Zusammensetzung und Aufgaben des Blutes, Zusammenhang zwischen korperlicher
Aktivitat und Nahrstoff- sowie Sauerstoffbedarf, Gefahren von Tabakkonsum

Umgang mit Fachwissen
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Zusammenhadnge zwischen Bau und Funktion jeweils am Beispiel der Verdauungsorgane, der
Atmungsorgane, des Herz- und Kreislaufsystems und des Bewegungssystems erlautern (UF1, UF4),
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— das Grundprinzip des Zusammenwirkens von Skelett und Muskulatur bei Bewegungen erklaren
(UF1),

— die Arbeitsteilung der Verdauungsorgane erldautern (UF1),

— am Beispiel des Diinndarms und der Lunge das Prinzip der OberflachenvergroBerung und seine Be-
deutung fir den Stoffaustausch erldutern (UF4),

— einen Zusammenhang zwischen Nahrungsaufnahme, Energiebedarf und unterschiedlicher Belas-
tung des Korpers herstellen (UF4),

— Blut als Transportmittel fir Nahrstoffe, Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid beschreiben und die Be-
deutung des Transports fiir die damit zusammenhadngenden Stoffwechselvorgdnge erlautern (UF1,
UF2, UF4),

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

Erkenntnisgewinnung
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen
— bei der Untersuchung von Nahrungsmitteln einfache Nahrstoffnachweise nach Vorgaben planen,
durchfihren und dokumentieren (E1, E2, E3, E4, E5, K1),
- die Wirkungsweise von Verdauungsenzymen mithilfe einfacher Modellvorstellungen beschreiben
(E6),
— in einem quantitativen Experiment zur Abhangigkeit der Herzschlag- oder Atemfrequenz von der In-
tensitat korperlicher Anstrengung Daten erheben, darstellen und auswerten (E1, E2, E3, E4, E5, K1),
— die Funktion der Atemmuskulatur zum Aufbau von Druckunterschieden an einem Modell erklaren
(E6),
— die Funktionsweise des Herzens an einem einfachen Modell erklaren und das Konzept des Blut-
kreislaufs an einem Schema erldutern (E6),
— Blut (Fertigpraparate) mikroskopisch untersuchen und seine heterogene Zusammensetzung be-
schreiben (E4, E5, UF1).

Bewertung
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen
— Lebensmittel anhand von ausgewahlten Qualitaitsmerkmalen beurteilen (B1, B2),
— Empfehlungen zur Gesunderhaltung des Korpers und zur Suchtprophylaxe unter Verwendung von
biologischem Wissen entwickeln (B3, B4, K4).

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Systemebenen Zelle — Gewebe — Organ — Organismus, Arbeitsteilung im Organis-
mus, Stoff- und Energieumwandlung im menschlichen Kérper

Struktur und Funktion: OberflachenvergroRerung in Lunge und Darm, Gegenspielerprinzip am Beispiel
der Muskulatur

Inhaltsfeld 3: Sexualerziehung

Inhaltliche Schwerpunkte:
» korperliche und psychische Verdnderungen in der Pubertit, Bau und Funktion der Geschlechtsor-
gane, Korperpflege und Hygiene, Geschlechtsverkehr, Empfangnisverhiitung, Befruchtung,

Schwangerschaft

Umgang mit Fachwissen
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen
— korperliche und psychische Veranderungen in der Pubertéat erldutern (UF1, UF2),
— Bau und Funktion der menschlichen Geschlechtsorgane erlautern (UF1),
— den weiblichen Zyklus in Grundztigen erklaren (UF1, UF4),
— Methoden der Empfangnisverhiitung fir eine verantwortungsvolle Lebensplanung beschreiben
(UF1),
— Eizelle und Spermium vergleichen und den Vorgang der Befruchtung beschreiben (UF1, UF2),
— Schwangerschaft und Geburt beschreiben und MalRnahmen zur Vermeidung von Gesundheitsrisi-
ken flir Embryo und Fotus begriinden (UF1, UF2, B3),
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Erkenntnisgewinnung
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
— anhand geeigneten Bildmaterials die Entwicklung eines Embryos bzw. Fotus beschreiben und das
Wachstum mit der Vermehrung von Zellen erklaren (E1, E2, E5, UF4)

Bewertung
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen
— den Sprachgebrauch im Bereich der Sexualitat kritisch reflektieren und sich situationsangemessen,
respektvoll und geschlechtersensibel ausdriicken (B2, B3).

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Systemebenen Zelle — Organe — Organismus bei der Keimesentwicklung
Struktur und Funktion: Angepasstheit des menschlichen Kérpers an die Reproduktionsfunktion
Entwicklung: Individualentwicklung des Menschen im Hinblick auf Geschlechtsreifung, sexuelle

Fortpflanzung, Variabilitat bei der Merkmalsauspragung in der Pubertat, Wachs-
tum durch Teilung und GréRenzunahme von Zellen

2.3 Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis zum Ende der Se-
kundarstufe |

Am Ende der Sekundarstufe | sollen die Schilerinnen und Gber die im Folgenden genannten Kompetenzen
bezliglich der obligatorischen Inhalte verfligen. Dabei werden zunachst iibergeordnete Kompetenzerwar-
tungen zu allen Kompetenzbereichen aufgefiihrt. Wahrend der Kompetenzbereich Kommunikation aus-
schliefllich inhaltsfeldiibergreifend angelegt ist, werden in den Bereichen Umgang mit Fachwissen, Er-
kenntnisgewinnung und Bewertung anschlieBend inhaltsfeldbezogen konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen formuliert.

Umgang mit Fachwissen

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen
UF1 biologisches Wissen strukturiert sowie bildungs- und fachsprachlich
Wiedergabe und Erlduterung angemessen darstellen und Bezilige zu zentralen Konzepten und
Ubergeordneten Regeln, Modellen und Prinzipien herstellen.

UF2 Konzepte zur Analyse und Lésung von Problemen begriindet aus-
Auswahl und Anwendung wahlen und biologisches Fachwissen zielgerichtet anwenden.

UF3 biologische Sachverhalte nach fachlichen Strukturen systematisie-
Ordnung und Systematisierung ren und zentralen biologischen Konzepten zuordnen.

UF4 naturwissenschaftliche Konzepte sachlogisch vernetzen und auf
Ubertragung und Vernetzung variable Problemsituationen lbertragen.

Erkenntnisgewinnung
Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

E1l Fragestellungen, die biologischen Erklarungen bzw. Erkenntnis-
Problem und Fragestellung prozessen zugrunde liegen, identifizieren und formulieren.
E2 bei biologischen Beobachtungen komplexe Strukturen und Ver-

Wahrnehmung und Beobachtung &dnderungen wahrnehmen, ggf. kriteriengeleitet vergleichen
sowie zwischen der Beschreibung und der Deutung unterschei-
den.
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E3
Vermutung und Hypothese

E4
Untersuchung und Experiment

E5
Auswertung und Schlussfolgerung

E6
Modell und Realitat

E7
Naturwissenschaftliches Denken
und Arbeiten

Kommunikation

Die Schulerinnen und Schiler kénnen
K1 Dokumentation

K2
Informationsverarbeitung

K3
Prasentation

K4
Argumentation

Bewertung

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen
B1 Fakten- und Situationsanalyse

B2
Bewertungskriterien und Hand-
lungsoptionen

B3
Abwagung und Entscheidung

zur Klarung biologischer Fragestellungen tberpriifbare Hypothe-
sen formulieren und Méglichkeiten zur Uberpriifung von Hypo-
thesen angeben.

Untersuchungen und Experimente systematisch unter Beach-
tung von Sicherheitsvorschriften planen, dabei zu verdandernde
bzw. konstant zu haltenden Variablen identifizieren sowie die
Untersuchungen und Experimente zielorientiert durchfihren
und protokollieren.

Beobachtungen und Messdaten mit Bezug auf zugrundeliegende
Fragestellungen und Hypothesen interpretieren sowie mogliche
Fehler analysieren und die Tragweite der Ergebnisse reflektie-
ren.

Modelle und Modellvorstellungen zur Erklarung und Vorhersage
von biologischen Phanomenen und Zusammenhdngen anwen-
den sowie Uber deren Giiltigkeitsbereich und Grenzen kritisch
reflektieren.

anhand von Beispielen die Entstehung, Bedeutung und Weiter-
entwicklung biologischer Erkenntnisse insbesondere von Regeln,
Gesetzmaligkeiten und Modellen beschreiben.

Arbeitsprozesse und Ergebnisse in strukturierter Form mithilfe ana-
loger und digitaler Medien nachvollziehbar dokumentieren und
dabei Bildungs- und Fachsprache sowie fachtypische Darstellungs-
formen verwenden.

selbststandig Informationen und Daten aus analogen und digitalen
Medienangeboten filtern, sie in Bezug auf ihre Relevanz, ihre Quali-
tat, ihren Nutzen und ihre Intention analysieren, sie aufbereiten
und deren Quellen korrekt belegen.

biologische Sachverhalte, Uberlegungen und Arbeitsergebnisse
unter Verwendung der Bildungs- und Fachsprache sowie fachtypi-
scher Sprachstrukturen und Darstellungsformen sachgerecht, ad-
ressatengerecht und situationsbezogen in Form von kurzen Vortra-
gen und schriftlichen Ausarbeitungen prasentieren und dafiir digi-
tale Medien reflektiert und sinnvoll verwenden.

auf der Grundlage biologischer Erkenntnisse und naturwissen-
schaftlicher Denkweisen faktenbasiert, rational und schlissig ar-
gumentieren sowie zu Beitragen anderer respektvolle, konstruktiv-
kritische Riickmeldungen geben.

in einer Bewertungssituation relevante biologische und naturwis-
senschaftlich-technische Sachverhalte und Zusammenhange identi-
fizieren, fehlende Informationen beschaffen sowie ggf. gesell-
schaftliche Bezlige beschreiben.

Bewertungskriterien festlegen und Handlungsoptionen entwickeln.

Handlungsoptionen durch Gewichten und Abwagen von Kriterien
und nach Abschatzung der Folgen fiir die Natur, das Individuum
und die Gesellschaft auswahlen.
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K4

Bewertungen und Entscheidungen argumentativ vertreten und

Stellungnahme und Reflexion reflektieren

Die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler sollen im Rahmen der Behandlung der nachfolgenden, fir
diese Stufe obligatorischen Inhaltsfelder entwickelt werden:

4.)
5.)
6.)
7.)
8.)

Okologie und Naturschutz
Evolution

Genetik

Mensch und Gesundheit
Sexualerziehung

Bezieht man Ulbergeordnete Kompetenzerwartungen sowie die unten aufgefiihrten inhaltlichen Schwer-

punkte

aufeinander, so ergeben sich die nachfolgenden konkretisierten Kompetenzerwartungen:

Inhaltsfeld 4: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

>

Merkmale eines Okosystems:

Erkundung eines heimischen Okosystems, charakteristische Arten und ihre Angepasstheiten an den
Lebensraum, Einfluss der Jahreszeiten, biotische Wechselwirkungen, ausgewdahlte Wirbellosen-
Taxa, 6kologische Bedeutung von Pilzen und ausgewahlten Wirbellosen, Artenkenntnis

Energiefluss und Stoffkreislauf:

Grundprinzip der Fotosynthese und des Kohlenstoffkreislaufs, Nahrungsbeziehungen und Nah-
rungsnetze, Energieentwertung

Naturschutz und Nachhaltigkeit:

Verdnderungen von Okosystemen durch Eingriffe des Menschen, Biotop- und Artenschutz

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiler kénnen

an einem heimischen Okosystem Biotop und Biozénose beschreiben sowie die raumliche Gliede-
rung und Veranderungen im Jahresverlauf erldutern (UF1, UF3, K1),

Angepasstheiten von ausgewahlten Lebewesen an abiotische und biotische Umweltfaktoren erlau-
tern (UF2, UF4),

Parasitismus und Symbiose in ausgewahlten Beispielen identifizieren und erldutern (UF1, UF2)
die Koexistenz von verschiedenen Arten mit ihren unterschiedlichen Anspriichen an die Umwelt er-
klaren (UF2, UF4),

wesentliche Merkmale im dulReren Korperbau ausgewdhlter Wirbellosen-Taxa nennen und diesen
Tiergruppen konkrete Vertreter begriindet zuordnen (UF3),

Pilze von Tieren und Pflanzen unterscheiden und an ausgewahlten Beispielen ihre Rolle im Okosys-
tem erklaren (UF2, UF3),

das Grundprinzip der Fotosynthese beschreiben und sie als Energiebereitstellungsprozess dem
Grundprinzip der Zellatmung gegeniberstellen (UF1, UF4),

ausgehend von einfachen Nahrungsnetzen die Stoff- und Energiefliisse zwischen Produzenten,
Konsumenten, Destruenten und Umwelt in einem Okosystem erldutern (UF3, UF4, E6, K1),

die natiirliche Sukzession eines Okosystems beschreiben und anthropogene Einfliisse auf dessen
Entwicklung erlautern (UF1, UF4

Erkenntnisgewinnung
Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

ein heimisches Okosystem hinsichtlich seiner Struktur untersuchen und dort vorkommende Taxa
bestimmen (E2, E4),

abiotische Faktoren in einem heimischen Okosystem messen und mit dem Vorkommen von Arten
in Beziehung setzen (E1, E4, E5),

die Bedeutung von abiotischen Faktoren fiir die Habitatpraferenz von Wirbellosen experimentell
Uberprifen (E1, E3, E4, E5),
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historische Experimente zur Fotosynthese in Bezug auf zugrundeliegende Hypothesen erklaren und
hinsichtlich Stoff- und Energiefliissen auswerten (E3, E5, E7, UF3),

Angepasstheiten von Pflanzen an einen abiotischen Faktor anhand von mikroskopischen
Praparaten beschreiben (E2, E4).

Bewertung
Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

am Beispiel der Insekten Eingriffe des Menschen in die Lebensrdume Wirbelloser bewerten (B1, B2)
die Bedeutung des Biotopschutzes fir den Artenschutz und den Erhalt der biologischen Vielfalt er-
lautern (B1, B4, K4),

die Notwendigkeit von Naturschutz auch ethisch begriinden (B4),

Umgestaltungen der Landschaft durch menschliche Eingriffe unter 6konomischen und 6kologischen
Aspekten bewerten und Handlungsoptionen im Sinne des Naturschutzes und der Nachhaltigkeit
entwickeln (B2, B3, K4).

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:

Organisationsebenen eines Okosystems, Energiefluss, Biosphare, wechselseitige
Beziehungen, Nahrungsnetz, Zeigerorganismen

Struktur und Funktion: Angepasstheit bei Pflanzen und Tieren

Entwicklung: Entwicklungsstadien von Insekten, Sukzession

Inhaltsfeld 5: Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte:

>

>

Grundzige der Evolutionstheorie:

Variabilitat, natirliche Selektion, Fortpflanzungserfolg

Entwicklung des Lebens auf der Erde:

zeitliche Dimension der Erdzeitalter, Leitfossilien, natirliches System der Lebewesen, biologischer
Artbegriff, Evolution der Landwirbeltiere

Evolution des Menschen:

Merkmalsanderungen im Verlauf der Hominidenevolution

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiler kénnen

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

Angepasstheit vor dem Hintergrund der Selektionstheorie und der Vererbung von Merkmalen er-
klaren (UF2, UF4)

Artenwandel durch natiirliche Selektion mit Artenwandel durch Zichtung vergleichen (UF3),

den biologischen Artbegriff anwenden (UF2),

den méglichen Zusammenhang zwischen abgestufter Ahnlichkeit von Lebewesen und ihrer Ver-
wandtschaft erklaren (UF3, UF4).

Erkenntnisgewinnung
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Fossilfunde auswerten und ihre Bedeutung fiir die Evolutionsforschung erklaren (E2, E5, UF2),
anhand von anatomischen Merkmalen Hypothesen zur stammesgeschichtlichen Verwandtschaft
ausgewahlter Wirbeltiere rekonstruieren und begriinden (E2, E5, K1),

eine Stammbaumhypothese zur Evolution des Menschen anhand ausgewahlter Fossilfunde rekon-
struieren und begriinden (E2, E5, K1),

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

die Eignung von Ziichtung als Analogmodell fiir den Artenwandel durch natiirliche Selektion beur-
teilen (E6).
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Bewertung
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

— die naturwissenschaftliche Position der Evolutionstheorie von nichtnaturwissenschaftlichen Vor-
stellungen zur Entwicklung von Lebewesen abgrenzen (B1, B2, B4, E7, K4)

Beitrage zu den Basiskonzepten
System: Systemebenen Organismus — Population — Art
Struktur und Funktion: Angepasstheiten und abgestufte Ahnlichkeit als Folge von Evolutionsprozessen

Entwicklung: Variabilitat als Voraussetzung fiir Selektion und Evolution

Inhaltsfeld 6: Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte:
» Cytogenetik:
DNA, Chromosomen, Zellzyklus, Mitose und Zellteilung, Meiose und Befruchtung, Karyogramm, art-
spezifischer Chromosomensatz des Menschen, Genommutation, Pranataldiagnostik
> Regeln der Vererbung:
Gen- und Allelbegriff, Familienstammbaume

Umgang mit Fachwissen
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen
— den Zellzyklus auf der Ebene der Chromosomen vereinfacht beschreiben und seine Bedeutung fiir
den vielzelligen Organismus erlautern (UF1, UF4),
— das Prinzip der Meiose und die Bedeutung dieses Prozesses fir die sexuelle Fortpflanzung und Vari-
abilitat erkldren (UF1, UF4),
— Ursachen und Auswirkungen einer Genommutation am Beispiel der Trisomie 21 beschreiben (UF1,
UF2),
— GesetzmaRigkeiten der Vererbung auf einfache Beispiele anwenden (UF2),
— Familienstammb&dume mit eindeutigem Erbgang analysieren (UF2, UF4, E5, K1).
— das grundlegende Prinzip der Proteinbiosynthese beschreiben und die Bedeutung von Proteinen
bei der Merkmalsauspragung anhand ihrer funktionellen Vielfalt darstellen (UF1, E6)

Erkenntnisgewinnung
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
— mithilfe von Chromosomenmodellen eine Vorhersage tGber den grundlegenden Ablauf der Mitose
treffen (E3, E6),
— Karyogramme des Menschen sachgerecht analysieren sowie Abweichungen vom Chromosomensatz
im Karyogramm ermitteln (E5, UF1, UF2)
— die Rekombinationswahrscheinlichkeiten von Allelen modellhaft darstellen (E6, K1).

Bewertung
Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

— Moglichkeiten und Grenzen der Pranataldiagnostik flir ausgewahlte Methoden benennen und kri-
tisch reflektieren (B1, B2, B3, B4)

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Zusammenwirken der Systemebenen bei der Merkmalsauspragung

Struktur und Funktion: Schliissel-Schloss-Modell bei Proteinen, Transport- und Arbeitsform von Chromo-
somen

Entwicklung: Wachstum durch Teilung und GroRenzunahme von Zellen, Neukombination von

Erbanlagen durch sexuelle Fortpflanzung, Keimbahn
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Inhaltsfeld 7: Mensch und Gesundheit

Inhaltliche Schwerpunkte:
» Hormonelle Regulation:

>

hormonelle Blutzuckerregulation, Diabetes

Immunbiologie:

virale und bakterielle Infektionskrankheiten, Bau der Bakterienzelle, Aufbau von Viren, unspezifi-
sche und spezifische Immunreaktion, Allergien, Impfungen, Einsatz von Antibiotika, Organtrans-
plantation

Neurobiologie

Reiz-Reaktions-Schema, einfache Modellvorstellungen zu Neuron und Synapse, Auswirkungen von
Drogenkonsum, Reaktionen des Korpers auf Stress

Umgang mit Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiler kénnen

die Bedeutung der Glucose fiir den Energiehaushalt der Zelle erldutern (UF1, UF4),

am Beispiel des Blutzuckergehalts die Bedeutung der Regulation durch negatives Feedback und
durch antagonistisch wirkende Hormone erldutern (UF1, UF4, E6),

Ursachen und Auswirkungen von Diabetes mellitus Typ | und Il datenbasiert miteinander verglei-
chen sowie geeignete Therapieansatze ableiten (UF1, UF2, E5),

den Bau und die Vermehrung von Bakterien und Viren beschreiben (UF1),

das Zusammenwirken des unspezifischen und spezifischen Immunsystems an einem Beispiel erkla-
ren (UF4),

die Immunantwort auf korperfremde Gewebe und Organe erlautern (UF2),

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

die allergische Reaktion mit der Immunantwort bei Infektionen vergleichen (UF2, E2)

die Bedeutung hygienischer MaRnahmen zur Vermeidung von Infektionskrankheiten erldautern
(UF1),

die Unterschiede zwischen Reiz und Erregung sowie zwischen bewusster Reaktion und Reflexen be-
schreiben (UF1, UF3),

den Vorgang der Informationsiibertragung an chemischen Synapsen anhand eines einfachen Mo-
dells beschreiben (UF1, E6),

die Informationsiibertragung im Nervensystem mit der Informationsiibertragung durch Hormone
vergleichen (UF 3),

korperliche Reaktionen auf Stresssituationen erklaren (UF2, UF4),

von Suchtmitteln ausgehende physische und psychische Veranderungen beschreiben und Folgen
des Konsums fiir die Gesundheit beurteilen (UF1, B1).

Erkenntnisgewinnung
Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

das Schlissel-Schloss-Modell zur Erklarung des Wirkmechanismus von Hormonen anwenden (E6),
das experimentelle Vorgehen bei historischen Versuchen zur Bekdampfung von Infektionskrankhei-
ten erlautern und die Ergebnisse interpretieren (E1, E3, E5, E7),

Experimente zur Wirkung von hygienischen MalRnahmen auf das Wachstum von Mikroorganismen
auswerten (E1, E5),

die Wahrnehmung eines Reizes experimentell erfassen (E4, E5).

Bewertung
Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

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

Positionen zum Thema Impfung auch im Internet recherchieren, auswerten, Strategien und Absich-
ten erkennen und unter Berlicksichtigung der Empfehlungen der Standigen Impfkommission kri-
tisch reflektieren (B1, B2, B3, B4,K2, K4),
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— den Einsatz von Antibiotika im Hinblick auf die Entstehung von Resistenzen beurteilen (B1, B3, B4,
K4)

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Zelle als basale strukturelle und funktionelle Einheit, Systemebenen Zelle — Gewe-
be — Organ — Organismus, Arbeitsteilung im Organismus, Stoff- und Energieum-
wandlung, Mechanismen der Regulation

Struktur und Funktion: Schliissel-Schloss-Modell bei Hormonen, bei Neurotransmittern und der Immun-
antwort, Gegenspielerprinzip bei Hormonen, Spezialisierung von Zellen

Entwicklung: individuelle Entwicklung des Immunsystems

Inhaltsfeld 8: Sexualerziehung

Inhaltliche Schwerpunkte:
» hormonelle Steuerung des Zyklus, Verhltung, Schwangerschaftsabbruch, Umgang mit der eigenen
Sexualitat

Umgang mit Fachwissen
Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen
— den weiblichen Zyklus unter Verwendung von Daten zu kérperlichen Parametern in den wesentli-
chen Grundziigen erlautern (UF2, E5),
— die wesentlichen Stadien der Entwicklung von Merkmalen und Fahigkeiten eines Ungeborenen be-
schreiben (UF1, UF3),
— Uber die Reproduktionsfunktion hinausgehende Aspekte menschlicher Sexualitdt beschreiben
(UF1).

Erkenntnisgewinnung
Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen
— die Datenerhebung zur Sicherheit von Verhiitungsmitteln am Beispiel des Pearl-Index erldutern und
auf dieser Grundlage die Aussagen zur Sicherheit kritisch reflektieren (E5, E7, B1).

Bewertung
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen
— die Ubernahme von Verantwortung fiir sich selbst und andere im Hinblick auf sexuelles Verhalten
an Fallbeispielen diskutieren (B4, K4),
— bei Aussagen zu unterschiedlichen Formen sexueller Orientierung und geschlechtlicher Identitat
Sachinformationen von Wertungen unterscheiden (B1)
— Verhitungsmethoden und die ,,Pille danach” kriteriengeleitet vergleichen und Handlungsoptionen
flr verschiedene Lebenssituationen begriindet auswahlen (B2, B3),

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

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Zusammenwirken verschiedener Systemebenen bei der hormonellen Regulation,
Prinzip der negativen und positiven Riickkopplung

Struktur und Funktion:  Schliissel-Schloss-Modell und Gegenspieler-Prinzip bei Hormonen

Entwicklung: Embryonalentwicklung des Menschen, Variabilitdt im Hinblick auf die Auspragung
sexueller Orientierung
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3 Lernerfolgsiiberpriifung und Leistungsbewertung

Die rechtlich verbindlichen Grundsatze der Leistungsbewertung sind im Schulgesetz (§ 48 SchulG)
sowie in der Ausbildungs- und Prifungsordnung fiir die Sekundarstufe | (§ 6 APO-SI) dargestellt.
DemgemaR sind bei der Leistungsbewertung von Schiilerinnen und Schiilern im Fach Biologie er-
brachte Leistungen im Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht“ zu bericksichti-
gen. Die Leistungsbewertung insgesamt bezieht sich auf die im Zusammenhang mit dem Unter-
richt erworbenen Kompetenzen und setzt voraus, dass die Schiilerinnen und Schiiler hinreichend
Gelegenheit hatten, die in Kapitel 2 ausgewiesenen Kompetenzen zu erwerben.

Erfolgreiches Lernen ist kumulativ. Dies erfordert, dass Unterricht und Lernerfolgstiberpriifungen darauf
ausgerichtet sein missen, Schiilerinnen und Schiilern Gelegenheit zu geben, Kompetenzen wiederholt und
in wechselnden Zusammenhangen unter Beweis zu stellen. Fiir Lehrerinnen und Lehrer sind die Ergebnisse
der Lernerfolgsiiberpriifungen Anlass, die Zielsetzungen und die Methoden ihres Unterrichts zu Gberpriifen
und ggf. zu modifizieren. Fir die Schillerinnen und Schiiler sollen ein den Lernprozess begleitendes Feed-
back sowie Riickmeldungen zu den erreichten Lernstanden eine Hilfe fir die Selbsteinschatzung sowie eine
Ermutigung fiir das weitere Lernen darstellen. Dies kann auch in Phasen des Unterrichts erfolgen, in denen
keine Leistungsbeurteilung durchgefihrt wird. Die Beurteilung von Leistungen soll ebenfalls grundsatzlich
mit der Diagnose des erreichten Lernstandes und Hinweisen um individuellen Lernfortschritt verknlpft
sein.

Die Leistungsbewertung ist so anzulegen, dass sie den in den Fachkonferenzen gemaR Schulgesetz (§ 70
Abs. 4 SchulG) beschlossenen Grundsatzen entspricht, dass die Kriterien fiir die Notengebung den Schiile-
rinnen und Schiilern transparent sind und die Korrekturen sowie die Kommentierungen den Lernenden
auch Erkenntnisse Gber die individuelle Lernentwicklung ermdoglichen. Dazu gehéren — neben der Etablie-
rung eines angemessenen Umgangs mit eigenen Starken, Entwicklungsnotwendigkeiten und Fehlern — ins-
besondere auch Hinweise zu individuell Erfolg versprechenden allgemeinen und fachmethodischen Lern-
strategien.

Im Sinne der Orientierung an den zuvor formulierten Anforderungen sind grundsatzlich alle in Kapitel 2 des
Kernlehrplans ausgewiesenen Kompetenzbereiche bei der Leistungsbewertung angemessen zu beriicksich-
tigen. Uberpriifungsformen schriftlicher, miindlicher und praktischer Art sollen deshalb darauf ausgerichtet
sein, die Erreichung der dort aufgefiihrten Kompetenzerwartungen zu liberprifen. Ein isoliertes, lediglich
auf Reproduktion angelegtes Abfragen einzelner Daten und Sachverhalte allein kann dabei den zuvor for-
mulierten Anspriichen an die Leistungsfeststellung nicht gerecht werden. Durch die zunehmende Komplexi-
tat der Lernerfolgsiberprifungen im Verlauf der Sekundarstufe | werden die Schiilerinnen und Schiiler auf
die Anforderungen der nachfolgenden schulischen und beruflichen Ausbildung vorbereitet.

Beurteilungsbereich ,,Sonstige Leistungen im Unterricht”

Der Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht” erfasst die im Unterrichtsgeschehen durch
miindliche, schriftliche und praktische Beitrdage erkennbare Kompetenzentwicklung der Schilerinnen und
Schiler. Bei der Bewertung bericksichtigt werden die Qualitat, die Quantitdt und die Kontinuitdt der Bei-
trage. Die Kompetenzentwicklung im Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht” wird sowohl
durch kontinuierliche Beobachtung wahrend des Schuljahres (Prozess der Kompetenzentwicklung) als auch
durch punktuelle Uberpriifungen (Stand der Kompetenzentwicklung) festgestellt. Bei der Bewertung von
Leistungen, die die Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen von Partner- oder Gruppenarbeiten erbringen,
kann der individuelle Beitrag zum Ergebnis der Partner- bzw. Gruppenarbeit einbezogen werden.

Zum Beurteilungsbereich , Sonstige Leistungen im Unterricht” — ggf. auch auf der Grundlage der aulRerschu-
lischen Vor- und Nachbereitung von Unterricht — zahlen u.a. unterschiedliche Formen der selbststandigen
und kooperativen Aufgabenerfiillung, mindliche, praktische und schriftliche Beitrdge zum Unterricht, von
der Lehrkraft abgerufene Leistungsnachweise wie z.B. die schriftliche Ubung, von der Schiilerin oder dem
Schiiler vorbereitete, in abgeschlossener Form eingebrachte Elemente zur Unterrichtsarbeit, die z.B. in
Form von Prasentationen, Protokollen, Referaten und Portfolios moglich werden.
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Mogliche Uberpriifungsformen

Die Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans erméglichen eine Vielzahl von Uberpriifungsformen. Im
Verlauf der Sekundarstufe | soll ein moglichst breites Spektrum der im Folgenden aufgefiihrten Uberprii-
fungsformen in schriftlichen, miindlichen oder praktischen Kontexten zum Einsatz gebracht werden. Dar-
iber hinaus kénnen weitere Uberpriifungsformen nach Entscheidung der Lehrkraft eingesetzt werden.

Darstellungsaufgaben
— Beschreibung und Erlauterung eines biologischen Phanomens, Konzepts oder Sachverhalts
— Darstellung von Daten bzw. Messwerten in Tabellen, Grafiken und Diagrammen
— Beschreibung und Erlauterung von Tabellen, Grafiken und Diagrammen
— zusammenfassende Darstellung eines komplexen biologischen Zusammenhangs (z.B. Lernplakat,
Concept-Map)

Experimentelle Aufgaben
— Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten und Untersuchungen
— Aufstellen und Uberpriifen von Vermutungen und Hypothesen

Aufgaben zur Arbeit mit Modellen
—  Erkldrung eines Zusammenhangs oder Uberpriifung einer Aussage mit einem Modell
— Anwendung eines Modells auf einen konkreten Sachverhalt
— Ubertragung eines Modells auf einen anderen Zusammenhang
— Aufzeigen der Vorziige und Grenzen eines Modells

Rechercheaufgaben
— Erarbeitung von biologischen Sachverhalten aus Texten und verschiedenen analogen und digitalen
Darstellungen
— Analyse, Vergleich und Strukturierung recherchierter Informationen

Analyseaufgaben
— kriteriengeleiteter Vergleich
— Auswertung von Daten bzw. Messwerten zur Generierung von Hypothesen/Modellen (z.B. Stamm-
baumanalyse)
— Auswertung und Evaluation von experimentell gewonnen Daten
— Prifung und Interpretation von Ergebnissen und Daten im Hinblick auf Trends und GesetzmaRigkei-
ten

Dokumentationsaufgaben
— Protokollieren von Untersuchungen und Experimenten
— Anfertigung von Zeichnungen
— Anfertigung eines Herbars
— Dokumentation von Projekten
— Portfolio

Prasentationsaufgaben
— Kurzvortrag, Referat
— Posterprasentation
— Vorfiihrung/Demonstration eines Experimentes
— Erstellung eines Medienbeitrags (z.B. Erklarfilm)
— simulierte Diskussion (z.B. Podiumsdiskussion)

Bewertungsaufgaben
— Identifizierung biologisch relevanter Fakten
— Stellungnahme zu umstrittenen Sachverhalten und Medienbeitragen
— Abwagen zwischen alternativen Lésungswegen bzw. Handlungsoptionen
— Argumentation und Entscheidungsfindung in Konflikt- bzw. Dilemmasituationen
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4 Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben der Erprobungsstufe

JAHRGANGSSTUFE 5

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

UV 5.1: Die Biologie erforscht das Leben
Was kennzeichnet alle Lebewesen?

Wie gehen Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler bei der Erforschung der beleb-
ten Natur vor?

IF1: Vielfalt und Angepasstheiten von Le-
bewesen

Naturwissenschaft Biologie — Merkmale von
Lebewesen
— Kennzeichen des Lebendigen

— Die Zelle als strukturelle Grundeinheit
von Organismen

UF3: Ordnung und Systematisierung
— Kriterien anwenden

E2: Wahrnehmung und Beobachtung

— Einfuhrung in das Mikroskopieren

E7: Naturwissenschaftliches Denken und
Arbeiten

— Einfuhrung an einem einfachen Experi-
ment

K1: Dokumentation

— Heftfihrung

— einfaches Protokoll

...zur Schwerpunktsetzung

Kennzeichen des Lebendigen; Organisati-
onsebenen - Einflihrung des Zellbegriffs als
kleinste Einheit; 3D-Modell Zelle

...zu Synergien
- 5.4 Pflanzenzelle
Geschlechtszellen
Blutzellen

UV 5.2: Wirbeltiere in meiner Umgebung
Wie kénnen die unterschiedlichen Wirbel-
tierklassen anhand spezifischer Merkmale
unterschieden werden?

Welche Besonderheiten weisen Séugetiere
und Végel in Angepasstheit an ihre Le-
bensweisen auf?

IF1: Vielfalt und Angepasstheiten von Le-

bewesen

Vielfalt und Angepasstheiten von Wirbeltie-

ren

—  Uberblick iiber die Wirbeltierklassen

—  Charakteristische Merkmale und Le-
bensweisen ausgewahlter Organismen

UF3: Ordnung und Systematisierung
— kriteriengeleiteter Vergleich

UF4: Ubertragung und Vernetzung
— Konzeptbildung zu Wirbeltierklassen

E5: Auswertung und
Schlussfolgerung

— Messdaten vergleichen

K3: Prasentation
— Darstellungsformen

...zur Schwerpunktsetzung

vertiefende Betrachtung der Angepassthei-
ten bei Sdugetieren und Vogeln;
vergleichende Untersuchung von Sauge-
tier- und Vogeltierknochen, weitere Wir-
beltierklassen:

Medienkompetenz: Steckbrief weiterer
Wirbeltierklassen (DINA4-Blatt zum Wirbel-
tier - Uberleitung zu Nutztieren/Haustiere
(Aufhanger))

...zur Vernetzung
Angepasstheiten — IF4 Okologie und IF5
Evolution
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JAHRGANGSSTUFE 5

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

UV 5.3: Tiergerechter Umgang mit Nutz-
tieren

Wie und warum sind Lebewesen durch
Ziichtung gezielt veréndert worden?

Wie kénnen Landwirte ihr Vieh tiergerecht
halten?

IF1: Vielfalt und Angepasstheiten von Le-
bewesen

Vielfalt und Angepasstheiten von Wirbeltie-
ren

— Ziuchtung
— Nutztierhaltung
— Tierschutz

B1: Fakten- und Situationsanalyse
— Interessen beschreiben

B2: Bewertungskriterien und Handlungsopti-
onen
— Werte und Normen

K2: Informationsverarbeitung
— Recherche
— Informationsentnahme

...zur Schwerpunktsetzung

Auswahl eines Nutztieres mit verschiede-
nen Zuchtformen fir unterschiedliche
Nutzungsziele (z.B. Huhn, Rind, Schwein,
Hund), Anbahnung des Selektions- und
Vererbungskonzepts

...zur Vernetzung
Zichtung und Artenwandel
Synergien zu Erdkunde — IF5 Evolution

Kooperation mit dem Bauernhof
(Marl/Schulbauernhof Recklinghausen)

UV 5.4: Erforschung von Bau und Funkti-
onsweise der Pflanzen

Aus welchen Grundorganen besteht eine
Pflanze und welche Funktionen haben
diese?

Unter welchen Voraussetzungen entwi-
ckeln sich Pflanzen und sichern ihr Uberle-
ben?

Wie gehen Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler bei der Erforschung der beleb-
ten Natur vor?

IF1: Vielfalt und Angepasstheiten von Le-
bewesen

Vielfalt und Angepasstheiten von Samen-
pflanzen
— Grundbauplan
— Funktionszusammenhang der Pflanzen-
organe
— Bedeutung der Fotosynthese
— Keimung
— Schritte der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung

E2: Wahrnehmung und Beobachtung
— genaues Beschreiben

E4: Untersuchung und Experiment

— Faktorenkontrolle bei der Planung von
Experimenten

E7: Naturwissenschaftliches Denken und
Arbeiten

— Schritte der Erkenntnisgewinnung

— Einfuhrung an einem einfachen Experi-
ment

K1: Dokumentation
— Pfeildiagramme zu Stoffflissen

..zur Schwerpunktsetzung

Experimente zu Wasser- und Mineralstoff-
versorgung (z.B.: Tintenversuch; Keimungs-
experimente zum Einfluss verschiedener
Faktoren auf die Keimung, Bohnenkeimung
im Gips)

...zur Vernetzung

Bau der Pflanzenzelle «— UV 5.1
Mikroskopische Untersuchung einfacher
pflanzlicher Praparate (z.B. Wasserpest)

Stofffllisse, Bedeutung der Fotosynthese
> IF4 Okologie

- Differenzierung: Vgl. zu Solarzellen und
Photovoltaik

IF2 Mensch und Gesundheit: Erndh-
rung und Verdauung, Atmung

-
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JAHRGANGSSTUFE 5

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

UV 5.5: Vielfalt der Bliiten — Fortpflanzung
von Bliitenpflanzen

Wie sind Bliiten aufgebaut und welche
Funktion haben sie?

Wie erreichen Pflanzen neue Standorte,
obwohl sie sich nicht fortbewegen kénnen?

Welche Pflanzen wachsen auf dem Schul-
gelénde?

IF1: Vielfalt und Angepasstheiten von Le-
bewesen

Vielfalt und Angepasstheiten von Samen-
pflanzen

— Fortpflanzung
— Ausbreitung
— Artenkenntnis

E2: Wahrnehmung und Beobachtung
— Praparation von Bliten

E4: Untersuchung und Experiment
— Bestimmung

E7: Naturwissenschaftliches Denken und
Arbeiten

— Bestimmungsschlissel

K2: Informationsverarbeitung
— Arbeit mit Abbildungen und Schemata

...zur Schwerpunktsetzung

Kennibungen: (Bluten-)pflanzen im Schul-
umfeld. Anwendung eines Bestimmungs-
schlissels fir Samenpflanzen und Be-
schreibung seiner algorithmischen Struktur
(s.u)

Praparation von Bliten und Darstellung des
Blutenaufbaus (Legebild)

Arbeit mit einfachen Funktionsmodellen zu
Mechanismen der Samenverbreitung

...zur Vernetzung

Samen < UV 5.4: Keimung
Angepasstheiten bzgl. Bestdubung und
Ausbreitung — IF4 Okologie

MKR 6.2: Algorithmen in einem
Bestimmungsschliissel erkennen, App zur
Pflanzenbestimmung

UV 5.6: Nahrung — Energie fiir den Kérper
Woraus besteht unsere Nahrung?

Wie ernéihren wir uns gesund?

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

IF2: Mensch und Gesundheit

Erndhrung und Verdauung

— Nahrungsbestandteile und ihre Bedeu-
tung

— ausgewogene Erndhrung

— Verdauungsorgane und Verdauungs-
vorgange

E4: Untersuchung und Experiment
— Nachweisreaktionen

E6: Modell und Realitat
— Modell als Mittel zur Erklarung

B4: Stellungnahme und Reflexion
— Bewertungen begriinden

K1: Dokumentation
— Protokoll

...zur Schwerpunktsetzung

z.B. Untersuchung von Milch (optional:
Milch ist nicht gleich Milch); Einfache Nahr-
stoffnachweise: Fettfleckprobe und Starke-
nachweis (einfache Nahrstoffnachweise) an
verschiedenen Lebensmitteln

Beschreibung der Wirkungsweise von Ver-

dauungsenzymen mithilfe einfacher Mo-

dellvorstellungen

...zur Vernetzung

— IF7 Mensch und Gesundheit
(Mittelstufe: Diabetes)

... ZU Synergien spateren Zeitpunkt erganzt
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JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

UV 6.1: Atmung und Blutkreislauf — Nah-
rungsaufnahme allein reicht nicht

Kénnen wir iiberleben ohne zu atmen?

Wie kénnen wir Sauerstoff in unseren
Kérper aufnehmen und wie wird er dort
weitergeleitet?

Woraus besteht Blut und welchen Aufga-
ben hat es?

Warum ist Rauchen schddlich?

IF2: Mensch und Gesundheit

Atmung und Blutkreislauf

Bau und Funktion der Atmungsorga-
ne

Gasaustausch in der Lunge
Blutkreislauf

Bau und Funktion des Herzens

Zusammensetzung und Aufgaben des
Blutes

Gefahren von Tabakkonsum

UF4: Ubertragung und Vernetzung
— Alltagsvorstellungen hinterfragen

E6: Modell und Realitat
— Modell als Mittel zur Erklarung

B4: Stellungnahme und Reflexion
— Entscheidungen begrinden

K2: Informationsverarbeitung
— Fachtexte, Abbildungen, Schemata

...zur Schwerpunktsetzung

Einfache Experimente zu Verbrennungs-
prozessen

...zur Vernetzung

Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid < IF1
Vielfalt und Angepasstheiten von Lebewe-
sen: Bedeutung der Fotosynthese

— IF 7 Mensch und Gesundheit (Mittelstu-
fe): Diabetes und Immunbiologie

Arbeit mit Funktionsmodellen der Atem-
muskulatur zum Aufbau von Druckunter-
scheiden

Erklarung der Funktionsweise des Herzens
an einem einfachen Modell

Blut

— IF7 Mensch und Gesundheit (Mittelstu-
fe): Immunbiologie

Mikroskopieren (hier: Fertigpraparat Blut)

& IF1 Vielfalt und Angepasstheiten von
Lebewesen

... ZU Synergien

<> Ankniipfung an das Schulprogramm:
soziales Lernen (z.B. Be Smart, Don’t
Start)
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JAHRGANGSSTUFE 6

Inhaltsfelder

ST S oares Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

UV 6.2: Bewegung — Die Energie wird | IF2: Mensch und Gesundheit

n
genutzt Bewegungssystem
Wie bewegen wir uns? — Das Zusammen- | — Abschnitte des Skeletts und ihre
spiel von Knochen und Muskeln? Funktionen

Wie hdngen Nahrungs-aufnahme, At- | — Grundprinzip von Bewegungen

mung und Bewegung zusammen? — Zusammenhang koérperliche Aktivitat-
Nahrstoffbedarf-Sauerstoffbedarf-

Atemfrequenz- Herzschlagfrequenz

E4: Untersuchung und Experiment

— Experiment planen und Handlungsschritte
nachvollziehen

E5: Auswertung und
— Schlussfolgerung

K1: Dokumentation
— Diagramm

...zur Schwerpunktsetzung
Aufbau und Funktionsweise unterschiedli-
cher Gelenke

quantitatives Experiment zur Abhdngigkeit
der Herz- oder Atemfrequenz von der In-
tensitdt der korperlichen Anstrengung
(sportlicher Test)

optional Kooperation mit dem Fach Sport,
Datenerhebung dort

..zur Vernetzung
< UV 5.2: Knochenaufbau
< UV 5.6: Energie aus der Nahrung

... zu Synergien
wird zu einem spateren Zeitpunkt erganzt

UV 6.3: Pubertat — Erwachsen werden IF 3: Sexualerziehung
— korperliche und seelische Verdnde-
rungen in der Pubertat
— Bau und Funktion der Geschlechts-

organe

Wieso, weshalb, warum verédndern sich
Jugendliche in der Pubertdit?

+ halber Projekttag — geschlechtsgetrenn-

ter Unterricht durch Fachschaft _ Kérperpflege und Hygiene

UF1: Wiedergabe und Erlduterung

K3: Prasentation
— bildungssprachlich Aus-

drucksweise

angemessene

...zur Schwerpunktsetzung
Projekttag dabei teilweise Arbeit in ge-
trenntgeschlechtlichen Gruppen

optional: Experiment zum Fassungsvermo-
gen von Tampons und Binden

...zur Vernetzung

Entwicklung < UV 5.4: Keimung, Wachs-

tum

... ZuU Synergien

— Deutsch: Sprachbewusstsein (verwend-
bare angemessene Begriffe rund um
die Sexualitat)

— Religion und Praktische Philosophie:
psychische Verdnderung/ Erwachsen-
werden, Geschlechterrollen, Nahe und
Distanz

— Politik: Rollenbewusstsein
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JAHRGANGSSTUFE 6

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

UV 6.4: Fortpflanzung — Ein Mensch ent-
steht

Wie und wann beginnt menschliches Le-
ben?

Welche Entwicklungsstadien durchlduft
die befruchtete Eizelle bis zu ihrer Geburt?

IF3:

Sexualerziehung
Geschlechtsverkehr
Befruchtung
Schwangerschaft
Empfangnisverhitung

UF 4: Ubertragung und Vernetzung
Zusammenhang der Organisationsebenen:

Wachstum durch Vermehrung von Zellen

Embryo und Fetus

..zur Vernetzung

Entwicklung

< UV 5.4: Keimung, Wachstum, sexuelle
Fortpflanzung, Vererbung

< UV 5.3: Ziichtung

< UV 5.5: Blutenpflanzen

... zu Synergien

— Religion und Praktische Philosophie:
Ubernahme von Verantwortung
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

UV 8.1: Erkunden eines Okosystems

Woraufhin kénnen wir ,,unser” Okosystem
untersuchen?

Wie ist der Lebensraum strukturiert?

Welche abiotischen Faktoren wirken in
verschiedenen Teilbiotopen?

Welche Arten finden sich in verschiedenen
Teilbiotopen?

Wie beeinflussen abiotische Faktoren das
Vorkommen von Arten?

Wie kénnen Arten in ihrem Lebensraum
geschiitzt werden?

ca. 12 Ustd.

IF 4: Okologie und Naturschutz
Merkmale eines Okosystems

Erkundung eines heimischen Okosys-
tems,

charakteristische Arten und ihre jewei-
ligen Angepasstheiten an den Lebens-
raum

biotische Wechselwirkungen
Artenkenntnis

Naturschutz und Nachhaltigkeit
e Biotop- und Artenschutz

E2: Wahrnehmung und Beobachtung
e Beschreiben von Okosystemstruktur und
Habitaten
e Messen von abiotischen Faktoren

E4: Untersuchung und Experiment
e Planung der Untersuchung: Auswahl der zu
messenden Faktoren, Festlegung der Da-
tenerfassung, Auswahl der Messmethoden

...zur Schwerpunktsetzung
Exkursion oder Unterrichtsgang z.B. auf dem
Schulhof oder zum Westerholter Wald

Angepasstheiten: Fokus auf zwei abiotische
Faktoren und biotischen Faktor Konkurrenz

Biotopschutz: Betrachtung einer Leitart

..zur Vernetzung

<« IF 1 Vielfalt und Angepasstheiten von
Lebewesen

— IF 5 Evolution

UV 8.2: Pilze und ihre Rolle im Okosys-
tem

Wie unterscheiden sich Pilze von Pflanzen
und Tieren?

Wo kommen Pilze im Okosystem vor und
in welcher Beziehung stehen sie zu ande-
ren Lebewesen?

ca. 4 Ustd.

IF 4: Okologie und Naturschutz
Merkmale eines Okosystems

Erkundung eines heimischen Okosys-
tems

Einfluss der Jahreszeiten
charakteristische Arten und ihre Ange-
passtheiten an den Lebensraum
biotische Wechselwirkungen
okologische Bedeutung von Pilzen

Artenkenntnis

UF3: Ordnung und Systematisierung
e Vergleich Pilz — Tier — Pflanze verschiedene
biotische Beziehungen

...zur Schwerpunktsetzung
biotische Wechselwirkungen: Parasitismus,
Symbiose und saprobiontische Lebensweise

Bau der Pilze: nur grundlegend im Kontrast
zu Pflanzen und Tieren

Artenkenntnis: Fokussierung auf wenige,
haufige Arten

...zur Vernetzung

< UV 5.1: Bau der Pflanzenzelle

— UV 8.3, UV 8.8 Stoffkreislaufe, Destruen-
ten
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

UV 8.3: Bodenlebewesen und ihre Rolle
im Okosystem

Warum wdchst der Waldboden nicht
jedes Jahr héher?

Welche Wirbellosen finden wir im Fall-
laub?

Welche 6kologische Bedeutung haben
Wirbellose im Waldboden?

ca. 4 Ustd.

IF 4: Okologie und Naturschutz

Merkmale eines Okosystems

e charakteristische Arten und ihre Ange-
passtheiten an den Lebensraum,

e ausgewadhlte Wirbellosen-Taxa

e Okologische Bedeutung von
ausgewadhlten Wirbellosen

— Artenkenntnis

UF3: Ordnung und Systematisierung
Uberblick tiber in der Streulebende Taxa

...zur Schwerpunktsetzung
Untersuchung von Streu

...zur Vernetzung
< UV 8.2 Pilze als Destruenten
— UV 8.8 Stoffkreislaufe: Destruenten

UV 8.4: Mechanismen der Evolution

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

ca. 8 Ustd.

IF 5: Evolution

Grundzige der Evolutionstheorie Variabi-
litat

e natdrliche Selektion

e Fortpflanzungserfolg

Entwicklung des Lebens auf der Erde
— biologischer Artbegriff

UF4: Ubertragung und Vernetzung

Mechanismus der Art-umwandlung

E2: Wahrnehmung und Beobachtung

Veranderungen wahrnehmen

E6 Modell und Realitat

Modellvorstellung (Ziichtung) zur Erklarung
anwenden

...zur Schwerpunktsetzung
Fokussierung auf gegenwartig beobachtbare
evolutive Prozesse der Artumwandlung

..zur Vernetzung

< UV 5.3 Nutztiere, Ziichtung
< UV 8.1 Angepasstheiten

— UV 10.4/10.5 Genetik

UV 8.5: Der Stammbaum des Lebens
Wie hat sich das Leben auf der Erde ent-
wickelt?

ca. 6 Ustd.

IF 5: Evolution

Entwicklung des Lebens auf der Erde

e zeitliche Dimension der Erdzeitalter
o Leitfossilien

e natirliches System der Lebewesen
e Evolution der Landwirbeltiere

E2 Wahrnehmung und

Beobachtung
Veranderungen wahrnehmen

E5: Auswertung und Schlussfolgerung

K4: Argumentation naturwissenschaftliche
Denkweise

... zur Schwerpunktsetzung
Rekonstruktion von Stammbaumhypothe-
sen

...zur Vernetzung
< UV 5.2: Wirbeltiere in meiner Umgebung

...Zu Synergien
© Geschichte
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

UV 8.6: Evolution des Menschen
Wie entstand im Laufe der Evolution der
heutige Mensch?

Evolution — nur eine Theorie?

ca. 6 Ustd.

IF 5: Evolution
Evolution des Menschen

Merkmalsdanderungen im Verlauf der
Hominidenevolution

E2:

E5:
E7:

Wahrnehmung und Beobachtung
anatomische Veranderungen wahrnehmen

Auswertung und Schlussfolgerung

Naturwissenschaftliches Denken und Arbei-
ten
Theoriebegriff

...zur Schwerpunktsetzung

Fokussierung auf Australopithecus, Homo
erectus und Homo sapiens/Homo neander-
thalensis

...Zu Synergien
© Geschichte
— Religion

UV 8.7: Okologie im Labor
Wie ldsst sich Angepasstheit unter Labor-
bedingungen untersuchen?

ca. 4 Ustd.

IF 4: Okologie und Naturschutz

Merkmale eines Okosystems

e Erkundung eines heimischen Okosys-
tems

e charakteristische Arten und ihre Ange-
passtheiten an den Lebensraum

E2:

E3:

E4:

Wahrnehmen, Beobachten
(Mikroskopie) Untersuchung Pflanzenzelle

Vermutung und Hypothese
begriindete Vermutungen zur Blattstruktur
und zur Habitatpraferenz

Untersuchung und Experiment
Wiederholung des Umgangs mit dem Mik-
roskop
Faktorenkontrolle bei Uberpriifung der Ha-
bitatpraferenz

...zur Vernetzung

< UV 5.1 Einflihrung in das Mikroskopieren

< UV 8.4: mogliche evolutive Erkldrung von
Angepasstheiten

< UV 8.1: Angepasstheiten

z.B. Feuchtigkeit von Asseln; Mehlwurm-

rennen

Wasserpest Beleuchtung

UV 8.8: Energiefluss und Stoffkreisldufe
im Okosystem

Wie ldsst sich zeigen, dass Pflanzen ener-
giereiche Stoffe aufbauen kénnen?

Welche Bedeutung hat die Fotosynthese
fiir Pflanzen und Tiere?

ca. 8 Ustd.

IF 4: Okologie und Naturschutz

Energiefluss und Stoffkreislaufe

e Grundprinzip der Fotosynthese und des
Kohlenstoffkreislaufs

e Nahrungsbeziehungen und Nahrungs-
netze

Energieentwertung

E6:

E5:
E7:

Modell und Realitat
Vereinfachung in Schemata
kritische Reflexion

Auswertung und Schlussfolgerung

Naturwissenschaftliches Denken und Arbei-
ten

Nutzung von Schemata und Experimenten

...zur Schwerpunktsetzung
Historische Experimente:
VAN HELMONT o.a.

..zur Vernetzung
< UV 5.4: Bedeutung der Fotosynthese

... Zu Synergien

— Physik UV 9.4: Energieumwandlungsket-
ten

< Chemie UV 7.2: Energieumwandlung bei
chemischen
Reaktionen

Kohlenstoffkreislauf — Chemie UV 10.6
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JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

UV 8.9: Biodiversitdt und Naturschutz
Wie entwickelt sich ein Lebensraum ohne
menschlichen Einfluss?

Wieso ist der Schutz von Biodiversitét so
wichtig?

Wie muss eine Landschaft strukturiert
sein, damit Insektenvielfalt méglich ist?

ca. 9 Ustd.

IF 4: Okologie und Naturschutz

Naturschutz und Nachhaltigkeit

e Verianderungen von Okosystemen
durch Eingriffe des Menschen

e Biotop- und Artenschutz

B1: Fakten- und Situationsanalyse
e Vielfalt der Einflussfaktoren auf das Insek-
tensterben

B2: Bewertungskriterien und Handlungsoptionen
individuelle, gesellschaftliche und politische
Handlungsmaoglichkeiten

...zur Schwerpunktsetzung
Sukzession am Beispiel der Entwicklung
einer Brache

Begriindung des Naturschutzes-: konkrete
Beispiele fiir Handlungsoptionen mit loka-
lem Bezug

Nutzung des Biotopkatasters (MKR 2.2:
Informationsauswertung, Medienkonzept
der Schule)

...zur Vernetzung
< UV 8.1: Zusammenhang von Biotop- und
Artenschutz

UV 8.10: Menschliche Sexualitdt

Worin besteht unsere Verantwortung in
Bezug auf sexuelles Verhalten und im
Umgang mit unterschiedlichen sexuellen
Orientierungen und Identitéten?

ca. 4 Ustd.

+ zusatzlicher Projekttag

IF 8: Sexualerziehung
e Umgang mit der eigenen Sexualitat
e Verhitung

B1: Fakten- und Situationsanalyse
e Unterscheidung von Fakten und Wertungen
(geschlechtliche Orientierung und Identitat)

B4: Stellungnahme und Reflexion: Verantwor-
tung fir sich selbst und Verantwortung der
Anderen

..zur Schwerpunktsetzung: altersgemaRes
Grundwissen liber Verhiitungsmethoden

Projekttag in Kooperation mit externem
Partner, dabei teilweise Arbeit in getrennt-
geschlechtlichen Gruppen

..zur Vernetzung

< UV 6.3: korperliche und psychische Ver-
dnderungen in der Pubertat

< UV 6.4: Verhutung

— UV 10.3: Verhltung, Thematisierung der
Datenerhebung, hormonelle Details
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

UV 10.1: Immunbiologie — Abwehr und
Schutz vor Erkrankungen

Wie unterscheiden sich Bakterien und
Viren?

Wie wirken Antibiotika und weshalb ver-
ringert sich in den letzten Jahrzehnten
deren Wirksamkeit?

Wie funktioniert das Immunsystem?

Wie kann man sich vor Infektionskrank-
heiten schiitzen?

ca. 16 Ustd.

IF7: Mensch und Gesundheit

Immunbiologie

e virale und bakterielle Infektions-
krankheiten

e  Bau der Bakterienzelle

e Aufbau von Viren

e Einsatz von Antibiotika

e unspezifische und spezifische Immun-
reaktion

e Organtransplantation

o Allergien

e Impfungen

UF4 Ubertragung und Vernetzung
e variable Problemsituationen l6sen

E1 Problem und Fragestellung
e Fragestellungen z.B. zu historischen Expe-
rimenten formulieren

E5 Auswertung und Schlussfolgerung
e Beobachtungen interpretieren

K4: Argumentation
o faktenbasiert, rational und schliissig argu-
mentieren

B3 Abwagung und Entscheidung
e Nach Abschatzung der Folgen Handlungsop-
tion auswahlen

B4 Stellungnahme und Reflexion
e Bewertungen argumentativ vertreten

...zur Schwerpunktsetzung

Auswertung von Abklatschversuchen und
historischen Experimenten (FLEMING, JENNER,
BEHRING 0. a.)

Einlben von Argumentationsstrukturen in
Bewertungssituationen anhand von Positio-
nen zum Thema Impfung

..zur Vernetzung

< UV 5.1 Kennzeichen des Lebendigen

< UV 5.6 Muttermilch als passive Immuni-
sierung

< UV 6.1 Blut und Bestandteile

— UV 10.2 Schlissel-Schloss-Modell

— UV 10.5 Blutgruppenvererbung

UV 10.2: Hormonelle Regulation der
Blutzuckerkonzentration

Wie wird der Zuckergehalt im Blut requ-
liert?

Wie funktionieren Insulin und Glukagon
auf Zellebene?

Wie ist die hormonelle Regulation bei
Diabetikern veréindert?

ca. 8 Ustd.

IF7: Mensch und Gesundheit
Hormonelle Regulation

e Hormonelle Blutzuckerregulation
— Diabetes

E5: Auswertung und Schlussfolgerung
e Messdaten vergleichen (Blutzuckerkonzent-
ration, Hormonkonzentration), Schliisse
ziehen

E6: Modell und Realitat
e Schlissel-Schloss-Modell als Mittel zur Er-
klarung
e Kritische Reflexion

K1: Dokumentation
e Fachtypische Darstellungsformen (Pfeildia-
gramme mit ,je, desto“-Beziehungen)

...zur Schwerpunktsetzung

Erarbeitung der Blutzuckerregulation als
Beispiel einer Regulation durch negatives
Feedback, Ubertragung auf andere Regula-
tionsvorgange im menschlichen Kérper
Nutzung des eingefiihrten Schlissel-Schloss-
Modells zur Erklarung der beiden verschie-
denen Diabetes-Typen

..zur Vernetzung

< UV 5.6 Bestandteile der Nahrung, gesun-
de Erndhrung

< UV 6.1 Blut und Bestandteile, Zellatmung

< UV 6.2 Gegenspielerprinzip bei Muskeln

<« UV 10.1 Schlissel-Schloss-Passung bei
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

Antikérpern und Antigenen

UV 10.3: Fruchtbarkeit und Familien-
planung

Welchen Einfluss haben Hormone auf die
zyklisch wiederkehrenden Verénderungen
im Kérper einer Frau?

Wie ldsst sich die Entstehung einer
Schwangerschaft hormonell verhiiten?

Wie entwickelt sich ein ungeborenes
Kind?

Welche Konflikte kénnen sich bei einem
Schwangerschaftsabbruch ergeben?

ca. 8 Ustd.

IF 8: Sexualerziehung
hormonelle Steuerung des Zyklus

e Verhiutung

e Schwangerschaftsabbruch
Umgang mit der eigenen Sexualitat

B1 Fakten- und Situationsanalyse
e relevante Sachverhalte identifizieren
e gesellschaftliche Bezlige beschreiben

B2 Bewertungskriterien und Handlungsoptionen
e gesetzliche Regelungen
e ethische Mal3stdbe

K4 Argumentation
o faktenbasierte Argumentation,
o respektvolle, konstruktiv-kritische Riick-
meldungen zu kontroversen Positionen

...zur Schwerpunktsetzung
Thematisierung der Datenerhebung zur
Sicherheit von Verhiitungsmitteln

..zur Vernetzung

< UV 6.3 Keimzellen, Ablauf des weiblichen
Zyklus, Voraussetzungen flr eine
Schwangerschaft

< UV 6.4 Befruchtung und Schwanger-
schaft, Entwicklung des Ungeborenen

< UV 10.2 Hormonelle Regulation, Regel-

kreise, negatives Feedback

UV 10.4: Die Erbinformation- eine Bau-
anleitung fiir Lebewesen

Woraus besteht die Erbinformation und
wie entstehen Merkmale?

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

IF6: Genetik
Cytogenetik
e DNA
e Chromosomen
o  Zellzyklus
e  Mitose und Zellteilung
e Karyogramm
e artspezifischer Chromosomensatz
des Menschen

E6: Modell und Realitat
e Modell zur Erklarung und zur Vorhersage
e kritische Reflexion

E7: Naturwissenschaftliches Denken und Arbei-
ten

e Bedeutung und Weiterentwicklung biologi-
scher Erkenntnisse

K1: Dokumentation
— fachtypische Darstellungsformen (z.B. Kary-

...zur Schwerpunktsetzung

Vereinfachte, modellhafte Darstellung der
Proteinbiosynthese zur Erklarung der
Merkmalsausbildung; deutliche Abgrenzung
zur thematischen Komplexitdt im Oberstu-
fenunterricht

Sachstruktur (DNA — Proteinbiosynthese —
Genorte auf Chromosomen — Karyogramm —
Mitose) beachten, um KKE , mithilfe von

ca. 10 Ustd. Chromosomen-modellen eine Vorhersage
ogramm) iber den grundlegenden Ablauf der Mitose
treffen” ansteuern zu kénnen.
Mitose: Fokussierung auf Funktion, grund-
satzlichen Ablauf und Ergebnisse
...zur Vernetzung
< UV 10.1 Blutgruppen.-vererbung
< UV 10.1 Schliissel-Schloss-Modell, Prote-
34
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JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Weitere Vereinbarungen

ine
... Zu Synergien
einfache Teilchenvorstellung

< Physik UV 6.1
< Chemie UV 7.1

UV 10.5: GesetzmaRBigkeiten der Verer-
bung

Nach welchem grundlegenden Mecha-
nismus erfolgt die Vererbung bei der se-
xuellen Fortpflanzung?

Welche Ursache und welche Folgen hat
eine abweichende Chromosomenzahl?

Welche Vererbungsregeln lassen sich aus
den Erkenntnissen zur sexuellen Fort-
pflanzung ableiten?

ca. 12 Ustd.

IF6: Genetik
Cytogenetik
e Meiose und Befruchtung
e Karyogramm
e  Genommutation
e Pranataldiagnostik

Regeln der Vererbung
e Gen- und Allelbegriff

Familienstammbaume

UF2 Auswahl und Anwendung

UF4 Ubertragung und Vernetzung
e Systemebenenwechsel

E5 Auswertung und Schlussfolgerung

e Analyse von fachtypischen Darstellungen

B1 Fakten- und Situationsanalyse

e relevante Sachverhalte identifizieren

e Informationsbeschaffung

B2 Bewertungskriterien und Handlungsoptionen

B3 Abwagung und Entscheidung
. nach Abschatzung der Folgen Hand-
lungsoption auswdhlen

...zur Schwerpunktsetzung

Meiose: Fokussierung auf Funktion, grund-
satzlichen Ablauf und Ergebnisse,

Erbgutverdanderung: Fokussierung auf zyto-
logisch sichtbare Veranderungen (numeri-
sche Chromosomenaberrationen durch
Meiosefehler) am Beispiel Trisomie 21

..zur Vernetzung

< UV 8.4 Evolution

< UV 10.3 Fruchtbarkeit und Familienpla-
nung

< UV 10.1 Immunbiologie, Blutgruppenver-
erbung

UV 10.6: Neurobiologie-

Signale senden, empfangen und verar-
beiten

Wie steuert das Nervensystem das Zu-
sammenwirken von Sinnesorgan und
Effektor?

Welche Auswirkungen des Drogenkon-
sums lassen sich auf neuronale Vorgénge
zurtickfiihren?

Wie entstehen kérperliche Stresssympto-
me?

ca. 8 Ustd.

IF7: Mensch und Gesundheit
Neurobiologie
e Reiz-Reaktions-Schema
e einfache Modellvorstellungen zu
Neuron und Synapse
e  Auswirkungen von Drogenkonsum

Reaktionen des Korpers auf Stress

UF3 Ordnung und Systematisierung
e zentrale biologische Konzepte

E6 Modell und Realitat
e Erkldrung von Zusammenhdngen
e kritische Reflexion

K3 Prasentation
e fachtypische Visualisierung

B1 Fakten- und Situationsanalyse, Sachverhalte

und Zusammenhange identifizieren

... zur Schwerpunktsetzung
didaktische Reduktion: Erregung = elektri-
sches Signal, Analogie Neuron-Stromkabel

Bei einer Unterrichtszeit von 8 Std.: Kombi-
nation der inhaltlichen Schwerpunkte
,Stress und Drogenkonsum® zu einem all-
tagsnahen Kontext (z.B. Schulstress und
Nikotinkonsum)

..zur Vernetzung

< UV 10.1 Schlissel-Schloss-
Modell (Synapse)

< UV10.1 Immunbiologie (Stress)

< UV 10.2 Hormone (Stress)
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5 Ausfiihrliche Ubersicht iiber die einzelnen Unterrichtsvorhaben der Erprobungsstufe

Jahrgangsstufe 5:
UV 1 ,Biologie erforscht das Leben“

(ca. 10 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

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

schen Fachwissens

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

siert sind.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K1 (Dokumentation):

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen das Vorgehen und wesentliche Ergebnisse bei Un- .
tersuchungen und Experimenten in vorgegebenen Formaten (Protokolle, .

Zeichnungen, ) dokumentieren.

e  Mikroskopieren (KLP)

Herstellung einfacher Nassprédparate
Schiilerversuch, Schritte des naturwissenschaftlichen Weges der Erkenntnisgewinnung

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:
Unterscheidung Systemebenen Zelle-Gewebe-Organismus

Struktur und Funktion:

Entwicklung:

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiiler kdnnen...

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

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

Kennzeichen des Lebendigen
e Bewegung

e  Reizbarkeit

e Stoffwechsel

e  Fortpflanzung

e  Entwicklung

e Wachstum

ca. 2 Ustd.

Lebewesen von unbelebten Objekten anhand der Kennzei-
chen des Lebendigen unterscheiden (UF2, UF3, E1).

Problematisierung durch Fotoserie und spontane Entschei-

dung: ,Lebewesen” oder ,kein Lebewesen”?

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

Sammlung von Schiilervorstellungen zu Merkmalen von
Lebewesen, Vergleich mit den Kennzeichen des Lebendi-
gen.

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

Gibt es eine kleinste Einheit des Lebendigen?
Die Zelle als strukturelle Grundeinheit von Organismen
e Einzellige Lebewesen

Einfache tierische und pflanzliche Praparate mikroskopisch
untersuchen (E4).

Problematisierung: Auf der Suche nach Kleinstlebewesen.

Einfihrung Mikroskopischer Untersuchung von Pflanzen
und Tieren.
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o Zellbegriff
e  Mehrzellige Lebewesen
o Gewebe

ca. 4 Ustd.

Durch den Vergleich verschiedener mikroskopischer Prapa-
rate die Zelle als strukturelle Grundeinheit aller Lebewesen
bestatigen (E2, E5).

- Betrachtung eines Nassprdparats der Wasserpest.

- Betrachtung verschiedener Fertigpraparate von Gewe-
ben.

- Bewusstmachung der verschiedenen Scharfeebenen
beim Mikroskopieren.

Kernaussage: Lebewesen kénnen auch nur aus einer einzi-
gen Zelle bestehen. Sie stellt die kleinste Einheit des Leben-
digen dar. Gréf3ere Lebewesen bestehen aus vielen Zellen.

Worin unterscheiden sich pflanzliche Zellen von tieri-
schen Zellen?

Die Zelle als strukturelle Grundeinheit von Organismen
e Zellwand

e Vakuole

e Chloroplasten

ca. 2 Ustd.

tierische und pflanzliche Zellen anhand von lichtmikrosko-
pisch sichtbaren Strukturen unterscheiden (UF2, UF3).

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

- Ableiten der charakteristischen Merkmale
- Zeichnen einer schematischen Pflanzen- und Tierzelle
(vorgefertigt, erganzen lassen)
- keine Einfihrung in das mikroskopische Zeichnen
(— Sek. 1)t
- alternativ: mikroskopisches Foto beschriften las-
sen.
- Anfertigung eines dreidimensionalen Zellmodells

Kernaussage: Zellen sind nicht gleichférmig, besitzen aber
einen tierischen oder pflanzlichen Grundbauplan.
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Jahrgangsstufe 5:
UV 2 ,Wirbeltiere in meiner Umgebung“

(ca. 15 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

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

Die Auseinandersetzung mit ausgewahlten Vertretern verschiedener Taxa findet in diesem Inhaltsfeld auf verschiedenen Ebenen statt.

Durch die fachgerechte Beschreibung und Einordnung in das System der Lebewesen wird biologisches Wissen nachhaltig systematisiert. In der Angepasstheit von Tieren [...] an dullere
Einflusse zeigt sich in vielfaltiger Weise der Struktur-Funktions-Zusammenhang. Am Beispiel von Wirbeltierklassen [...] werden morphologische Merkmale und die spezifische Individua-

lentwicklung in den Fokus geriickt.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K3 (Prasentation):
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen eingegrenzte biologische Sachverhalte,

- auch mithilfe digitaler Medien - bildungssprachlich angemes-
sen und unter Verwendung einfacher Elemente der Fachsprache in geeigneten
Darstellungsformen (Redebeitrag, )
sachgerecht vorstellen.

e Untersuchung des Knochenaufbaus (KLP)
e Knochen- und Skelettmodelle
e Nachweis der Zusammensetzung der Knochensubstanz

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:

raum

Struktur und Funktion:
Angepasstheit von Saugetieren und Vogeln an den Lebens-

Entwicklung:
Individualentwicklung

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiler kdnnen...

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

Welche besonderen Merkmale weisen Sdugetiere auf
und wie sind sie an ihre Lebensweise angepasst?
Vielfalt und Angepasstheiten der Wirbeltiere

Charakteristische Merkmale und Lebensweisen ausge-
wahlter Organismen
e Merkmale der Sdugetiere
e Angepasstheiten an den Lebensraum
ca. 5 UStd

die Angepasstheit ausgewahlter Saugetiere an

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

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

tabellarischer Vergleich verschiedener Saugetiere (z.B.

Elefant, Fledermaus, Maulwurf, Delphin) aufgrund adu-

Rerlich sichtbarer Merkmale (z.B. Extremitaten).

- Erweiterung der Besonderheiten von Saugetieren um
nicht sichtbare Merkmale der Individualentwicklung und
der Anatomie.

- Klarung der Passung von Lebensraum und strukturellen
Besonderheiten anhand von zwei Beispielen.
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Auch arbeitsteilige Gruppenarbeit zu weiteren Beispie-
len méglich (interessengeleitete Differenzierung), z.B.
mit abschlieRendem Museumsgang.
Die Alltagsvorstellung ,,Lebewesen passen sich perfekt an
die Umgebung an “ wird kontrastiert.

Kernaussage:
Sdugetiere weisen aufgrund der Besiedlung aller Lebens-
rdume viele Abwandlungen im Grundbauplan auf.

Welche besonderen Merkmale weisen die unterschiedli-
chen Wirbeltierklassen auf?

Vielfalt und Angepasstheiten der Wirbeltiere
e  System der Wirbeltiere
e Merkmale der verschiedenen Wirbeltierklassen
e Artenvielfalt
ca. 5 Ustd.

kriteriengeleitet ausgewdhlte Vertreter der Wirbeltierklas-
sen vergleichen und einer Klasse zuordnen (UF3).

Vorbereitende Hausaufgabe: ,,Sammelt moglichst viele
Bilder zu Wirbeltieren und bringt sie zur nachsten Stunde
mit“.

Erarbeitung der besonderen Merkmale der anderen Wirbel-

tierklassen durch einen kriteriengeleiteten Vergleich (z.B.

im Gruppenpuzzle;

- Ergebnis: Tabellarischer Uberblick tiber wesentliche
Hilfskriterien fur die Einordnung in eine Wirbeltierklas-
se.

Zuordnung der mitgebrachten Abbildungen (erfolgt in ers-

ter Linie Uber das Hilfskriterium ,,Kérperbedeckung”)

Die Alltagsvorstellung: , Wirbeltierklassen sind Ahnlichkeits-

gruppen” wird in das Konzept ,, Wirbeltierklassen sind Ab-

stammungsgemeinschaften, deren Entwicklung sich 6kolo-
gisch erschliefSt” tiberfiihrt.

Arbeitsteilige Erstellung von heimischen Steckbriefen unter
Nutzung von Prasentationssoftware.

Kernaussage:
Bestimmte Merkmale von Individuen dienen als Indizien, die

auf ihre gemeinsame Abstammung hinweisen.

Wie sind Végel an Ihre Lebensweise angepasst?
Vielfalt und Angepasstheiten der Wirbeltiere

Charakteristische Merkmale und Lebensweisen ausge-
wahlter Organismen
o Vogelskelett
e Leichtbauweise der Knochen
ca. 5 Ustd

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

erklaren (UF1, UF4).

den Aufbau von Sdugetier- und Vogelknochen vergleichend
untersuchen und wesentliche Eigenschaften anhand der
Ergebnisse funktional deuten (E3, E4, E5).

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

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

Vergleich des Skeletts und der Flugfahigkeit eines Vogels
mit dem der Fledermaus.

Gewichts- und GréRenvergleich von Igel und Taube.
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GroRenvergleich von Fledermausen und flugfahigen Vogeln.

Vergleichende Untersuchung von Sdugetier- und Vogelkno-
chen:

Fokus: Vogel- und Saugerknochen haben die gleiche
Bausubstanz, aber eine unterschiedliche Bauweise
Volumenbestimmung und Wiegen von Vogel- und Sau-
getierknochen

Nachweis der Zusammensetzung der Knochensubstanz;
Druck- und Zugfestigkeit (Knochen in saurer Lésung [5],
Modellbetrachtung eines Sauger- und Vogelknochens
Bionik: Leichtbauweise [Differenzierung].

Kernaussage:
Végel sind unter anderem durch die spezielle Leichtbauwei-

se der Knochen an das Fliegen angepasst. Diese erméglicht
auch grofien Végeln die Fortbewegung in der Luft.
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Jahrgangsstufe 5:
UV 3 ,Tiergerechter Umgang mit Nutztieren“

(ca. 5 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

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

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K2 (Informationsverarbeitung):

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

und die Quelle notieren.

K4 (Argumentation):

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen eigene Aussagen fachlich sinnvoll begriinden, fak-
tenbasierte Griinde von intuitiven Meinungen unterscheiden sowie bei Unklarheiten

sachlich nachfragen.

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:

Struktur und Funktion:

Entwicklung:
Variabilitat, Individualentwicklung

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiler kénnen...

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

Wie sind Lebewesen durch Ziichtung gezielt veréindert
worden?

Zlchtung

ca. 2 Ustd.

Ahnlichkeiten und Unterschiede zwischen Wild- und Nutz-
tieren durch gezielte Ziichtung erklaren und auf Vererbung
zurickfihren (UF2, UF4).

Problematisierung:

z.B. Abbildungen von Legehenne, Masthuhn, Zweinut-
zungshuhn, Wildhuhn (Bankivahuhn), Vergleich der korper-
lichen Merkmale.

Industrielle Entwicklung (Lege- und Masthybride) sowie
Haltung von Zweinutzungstieren in kleinen Betrieben, Ver-
gleich der Leistungen.

Erarbeitung des Ziichtungsvorgangs auf phdnomenologi-
scher Ebene am Beispiel der Einnutzungslinien.

Kernaussage:
Die Zucht extremer Nutzformen erfordert einen industriellen
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Mafstab und fiihrt zu ethisch bedenklichen Begleiterschei-
nungen. Eine ausgewogene und Diversitct beriicksichtigen-
de Zucht ldsst sich hingegen besser mit dem Tierwohl in
Einklang bringen.

Wie kénnen Landwirte ihr Vieh tiergerecht halten?
Nutztierhaltung

Tierschutz
ca. 3 Ustd.

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

Problematisierung: z.B. Bericht/ Video iber die natirliche
Lebensweise des Haushuhns, Fokussierung auf spezifische
Verhaltensmuster und Bewusstmachung von Bedirfnissen
der Tiere.

Kooperation mit dem Bauernhof. (Bauernhof Koch Marl).

Altersangemessene Erarbeitung der rechtlichen Vorgaben,
Hinweis auf das Verbot der Kafighaltung und der Kleingrup-
penhaltung (auslaufende Genehmigungen bis 2025).
Verbraucherbildung: Kennzeichnung von Hihnereiern.

Forderung der Bewertungskompetenz durch systemati-

schen Entscheidungsprozess (Vorgehensweise nach S. Bo-

geholz:

a) Kriterien fir eine tiergerechte und wirtschaftliche Hal-
tung festlegen

b) Unterschiedliche Haltungsformen in vorgegebenen
Quellen recherchieren und diese hinsichtlich der Krite-
rien bewerten

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

Kernaussage:

Eine tiergerechte Haltung berlicksichtigt die natiirlichen
Anspriiche der Tiere. Innerhalb des gesetzlich vorgegebenen
Rahmens sollte eine verantwortungsvolle Tierhaltung auch
den 6konomischen, ékologischen und sozialen Aspekten
einer nachhaltigen Entwicklung entsprechen.
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Jahrgangsstufe 5:

UV 4 ,Erforschung von Bau und Funktionsweise der Pflanzen*
(ca. 9 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

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

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K1 (Dokumentation):

e  Experiment zum Wassertransport mit gefarbtem Wasser

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen das Vorgehen und wesentliche Ergebnisse bei Un- e Transpirationsnachweis, weitere Transpirationsexperimente
tersuchungen und Experimenten in vorgegebenen Formaten (Protokolle, Dia- e  Mikroskopieren von Spaltéffnungen
gramme, ) dokumentieren e Verdunsten von Flissigdiinger oder Mineralwasser

Hier v. a. Pfeil-Diagramm zur Veranschaulichung des Input und Output bei Wassertrans- e  Mikro-Foto einer Pflanzenzelle

port und Fotosynthese

e Versuch von VAN HELMONT

e Nachweis der Fotosyntheseprodukte

e  Experiment zum Einfluss verschiedener Faktoren auf die Keimung (KLP)
e Langzeitbeobachtung zum Wachstum (KLP)

Beitrage zu den Basiskonzepten

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

Arbeitsteilung im Organismus am Beispiel der pflanzlichen
Grundorgane

Stoff- und Energieumwandlung bei der Fotosynthese und
ihrer Bedeutung

Struktur und Funktion:

Entwicklung:

Keimung und Wachstum
Individualentwicklung

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

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

Was brauchen Pflanzen zum Leben und wie versorgen sie
sich?

Vielfalt und Angepasstheiten von Samenpflanzen Grund-
bauplan

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

1) Wasser- & Mineralstoffversorgung

2) Nahrstoffproduktion (Fotosynthese)
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Wie versorgen sich Pflanzen mit energiereichen Stoffen?
Funktionszusammenhang der Pflanzenorgane

ca. 3 Ustd

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

Problematisierung zu 1):
Wasser flielt doch nach unten! — Wie transportieren Pflan-
zen das Wasser?

Kldrung wesentlicher Teilaspekte des Wassertransports
Uber Demonstrationsexperimente ausgehend von Schiiler-
vorstellungen und -fragen.

Geeignet sind z. B.:

- weile Schnittblume in gefarbtem Wasser (zuséatzlich
farbiger Sprossquerschnitt)

- Transpirationsnachweis (z. B. Peter Lustigs Beobachtung
, Kondenswasser in Plastiktiite oder Kobaltchloridpapier)

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

Wasseraufnahme tber die Wurzel im natlrlichen Lebens-
raum

Die Alltagsvorstellung ,,Pflanzen nehmen Wasser (iber die

Bldtter auf.” wird revidiert. z.B. Erweiterung: Wasser dient

auch zur Beschaffung von Mineralstoffen

- Schiilerversuch: Verdunsten eines Tropfens Flissigdiin-
ger oder Mineralwasser

Einzeichnen des Wasser- und Mineralstofftransports in das
Pflanzenschema

Kernaussage:
Durch die Verdunstung an den Spaltéffnungen der Bldtter

wird Wasser aus den Wurzeln nachgezogen. Der Wasser-
strom durch die Pflanze bringt ihr auch geléste Mineralstof-

fe.

Wie versorgen sich Pflanzen mit energiereichen Stoffen?
Funktionszusammenhang der Pflanzenorgane

Bedeutung der Fotosynthese
ca. 2 Ustd

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

den Prozess der Fotosynthese als Reaktionsschema in Wor-
ten darstellen (UF1, UF4, K3).

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

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

z.B. Erstellen eines Schaubildes (Blatt als Black-Box-Modell)
mit Hilfe von Informationen zu Edukten, Produkten und
Reaktionsbedingungen der Fotosynthese.

z.B. Mikroskopische Aufnahme von Blattzellen zur Veror-

1vgl. Richtlinien fiir die Sexualerziehung in Nordrhein-Westfalen

44




tung in Chloroplasten —integrierte Wiederholung Pflanzen-
zelle («— UV 5.1).

Die Alltagsvorstellung ,,Pflanzen ernéhren sich aus dem
Boden.” wird beziiglich Wasser und Mineralstoffen bestd-
tigt, aber beziiglich energiehaltiger Stoffe korrigiert.

Einzeichnen der Stofffliisse in das Pflanzenschema.

Kernaussage:
In den Chloroplasten stellen Pflanzen aus Kohlendioxid und

Wasser im Licht energiereichen Zucker her.

Vergleich der Erndhrung von Pflanzen und Tieren.

Kernaussage:
Pflanzen brauchen wie Tiere energiehaltige Néhrstoffe, die

sie jedoch nicht aufnehmen, sondern selbst herstellen. Zu-
cker dient als Ausgangsstoff fiir alle nétigen Baustoffe.
Von Pflanzen produzierter Sauerstoff und Néhrstoffe wer-
den von tierischen Organismen genutzt.

Alternative: Die Bedeutung der Fotosynthese kann mit
mehr Tiefgang (Energiegehalt von Nahrstoffen, Bedeutung
des Sauerstoffs fiir die Energiegewinnung) im IF Mensch
und Gesundheit behandelt werden. [Differenzeirung: Pho-
tovoltaik, Solarzellen].

Wie entwickeln sich Pflanzen?

Vielfalt und Angepasstheiten von Samenpflanzen
Funktionszusammenhang der Pflanzenorgane
Grundbauplan

Keimung

ca. 4 Ustd.

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

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

z.B. Bild des Entwicklungszyklus als advance organizer,
- zunachst im Fokus: Samen — erwachsene Pflanze
- nachstes UV: Pflanze — Samen).

- Préparation eines Bohnensamens, Betrachten unter Lupe.

- Auswertung u. a.: Schale, Grundorgane in Miniature er-
kennbar, Energie aus den Keimblattern bis zur Grinfar-
bung, Quellung.

Problematisierung: Warum keimen die Samen nicht in der
Tite? z.B.:

— Prazisierung: Die Frage ,Unter welchen Bedingungen
keimen Samen?“ |dsst sich mit Experimenten klaren.

— Sammeln von Vermutungen zu Keimungsbedingungen.

— Schiiler planen experimentelle Uberpriifung mittels
Kressesamen.
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— Durchflihrung in arbeitsteiliger GA

— bei der Auswertung Variablenkontrolle diskutieren (z. B.
Ansatz im Kihlschrank, vgl.

Langzeitbeobachtung: Keimung und Wachstum (z.B.: von
vorgequollenen Bohnen, Erbse, Kresse) protokollieren (4
Wochen jeweils am Stundenbeginn oder Hausaufgabe).

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

Kernaussage:
Durch Variation eines einzelnen Faktors Idisst sich dessen

Einfluss auf die Keimung experimentell bestimmen.

Die Entwicklung von Wurzel, Spross und Bldttern ist in we-

sentlichen Aspekten (Gestalt, Farbe, Hauptwachstumsrich-
tung) vorprogrammiert, aber z. B. in Bezug auf die Ausrich-
tung zum Lichteinfall hin variabel.

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

Naturwissenschaftliche Schritte der Erkenntnisgewinnung
ca. 2 Ustd.

das Vorgehen und wesentliche Ergebnisse bei Untersu-
chungen und Experimenten in vorgegebenen Formaten
(Protokolle, Zeichnungen, )
dokumentieren. (K1)

in einfachen biologischen Zusammenhangen Schritte der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung nachvollzie-
hen und Aussagen konstruktiv kritisch hinterfragen. (E7)

Bewusstmachung: Die Problemorientierung der vorange-
gangenen Unterrichtsstunden ist ein grundsatzliches Prinzip
der Naturwissenschaften.

Einfihrung in die Schritte der naturwissenschaftlichen Er-

kenntnisgewinnung [3] an einem konkreten Beispiel,

- Visualisierung der Teilschritte und der zentralen Merk-
male des jeweiligen Schrittes

- Erstellung eines einfachen Versuchsprotokolls.

Kernaussage:
Die experimentelle Erkenntnismethode folgt einem bewdhr-

ten Muster und unterscheidet sich somit von ,,Lernen durch
Erfahrung” (exploratives Vorgehen).
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Jahrgangsstufe 5:

UV 5 ,Vielfalt der Bliiten — Fortpflanzung von Bliitenpflanzen“
(ca. 11 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

[...] Erhalt und nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt setzen Kenntnisse tiber das System der Lebewesen und lber Angepasstheiten von Organismen voraus. Naturerkundungen

und originale Begegnungen erweitern die Artenkenntnis [...].

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

In der Angepasstheit von
Am Beispiel von

Pflanzen an duBere Einfllisse zeigt sich in vielfaltiger Weise der Struktur-Funktions-Zusammenhang.
ausgewahlten Samenpflanzen werden morphologische Merkmale und die spezifische Individualentwicklung in den Fokus geriickt. [...].

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K2 (Informationsverarbeitung):

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen nach Anleitung biologische Informationen und °

Daten aus analogen und digitalen Medienangeboten (

gramme, Abbildungen, Schemata) entnehmen, sowie deren Kernaussagen wiedergeben .

Hier: Blutendiagramme und Entscheidungsbaume

Dia- °

e Herbarium

e Préaparation von Bliten (KLP)

Strukturmodelle verschiedener Bliiten
Funktionsmodelle zur Ausbreitung von Samen (KLP)
Kenniibungen zu Blutenpflanzen im Schulumfeld

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:

Unterscheidung der Systemebenen Zelle-
Organismus bei Befruchtung und Samenbildung

Organ-

Arbeitsteilung im Organismus am Beispiel der Blitenbe-
standteile

Struktur und Funktion:
Angepasstheit bei Friichten und Samen

Entwicklung:

sexuelle Fortpflanzung
ungeschlechtliche Vermehrung

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiler kénnen...

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

Welche Funktion haben Bliiten?
Warum sind sie so vielfdiltig?

Vielfalt und Angepasstheiten von Samenpflanzen

Fortpflanzung und Ausbreitung

ca. 4 Ustd.

Bluten nach Vorgaben praparieren und deren Aufbau dar-
stellen (E2, E4, K1).

Problematisierung: optional: Blumenstraul’ fiihrt zu Unter-
richtsfragen, die im Verlauf des UV genauer untersucht
werden mdissen, z. B.:

— Was ist gemeinsam, was verschieden bei den Bliten?
— Wie sind die Bllten aufgebaut?
— Welche Funktion haben die Bliiten fir die Pflanzen?

Vorgehen z. B.:
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— Bluten-Préaparation (z. B. Raps) unter dem ELMO

— Darstellung als Legebild

— Vergleich mit anderen Bliten (Legebilder, Abbildun-
gen, Modelle) zeigt Grundbauplan

— Information: Funktion der Blitenbestandteile

— arbeitsteilige GA mit Modellen aus der Sammlung
(auch Graser) zur Wiederholung des Bliutenaufbaus,
fihrt zu Pflanzenfamilien

—  Film zeigt verschiedene Bestaubungstypen

— Bestdaubung, Befruchtung und Fruchtentwicklung mit-
tels Trickfilm

— Lehrerinfo (z. B. anhand von Auslaufern bei Erdbee-
ren): alternativ ungeschlechtliche Vermehrung mit
exakt gleichen Nachkommen.

Kernaussage:
Bliiten sind sehr vielfiltig, haben aber einen dhnlichen Auf-

bau und dienen der Fortpflanzung: Bestédubung, Befruch-
tung und Samenbildung.

Bliiten werden von verschiedenen Bliitenbesuchern oder

durch den Wind bestdubt.

Aus einer befruchteten Eizelle entwickelt sich ein Embryo,
der mit Néhrgewebe und schiitzender Hiille ausgestattet
wird.

Wie erreichen Pflanzen neue Standorte, obwohl sie sich
nicht fortbewegen kénnen?

Vielfalt und Angepasstheiten von Samenpflanzen

Fortpflanzung und Ausbreitung

ca. 3 Ustd.

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

Einstieg: optional: Abbildung einer Birke in der Dachrinne
0.a. fuhrt zur Fragestellung.
Funktionsmodell zur Ausbreitung (fiir viele weitere Ideen
vgl.:
— Haften von Klettfriichten (z. B. Klette, Nelkenwurz) an
verschiedenen Materialien (Regenjacke, Hose, Woll-
pulli etc.)

Auswertung: Angepasstheit an Ausbreitung mittels felltra-
gender Tiere

Kernaussage:
Pflanzen bilden nach der Befruchtung vielfdltige Strukturen,

die die Ausbreitung unterstiitzen.
Funktionsmodelle liefern Vermutungen, wie bestimmte
Strukturen in der Natur funktionieren.
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Wie Idisst sich die Vielfalt von Bliitenpflanzen im Schul-
umfeld erkunden?

Artenkenntnis
ca. 4 Ustd.

einen Bestimmungsschlissel (auch digital) zur Identifizie-
rung einheimischer Samenpflanzen sachgerecht anwenden
und seine algorithmische Struktur beschreiben (E2, E4, E5,
E7).

Einstieg: Welche Pflanzen sind in der Schulumgebung hau-
fig zu finden?
— Herausarbeiten der Notwendigkeit, einzelne Pflanzen
zu bestimmen, um sie benennen und ihre Haufigkeit
erheben zu kénnen

Uben des Bestimmens an (ggf. mitgebrachten) Pflanzen mit
Bestimmungssoftware, z. B. [App zur Pflanzenbestimmung]
Problematisierung: ,,Was macht der Computer eigentlich?*
— Analyse des Bestimmungsalgorithmus anhand von
analogem Bestimmungsschlissel und/oder Software
— Visualisierung in einem Entscheidungsbaum

Kennubungen Blutenpflanzen durch einen Unterrichtsgang,
z.B.:
— Finden und Mitbringen von je einer Pflanze mittels
einlaminiertem Foto
— Vorstellen der Pflanze anhand von auf der Riickseite
abgedruckten ausgewdhlten Merkmalen und Beson-
derheiten (Stutzwissen, vgl. Ziel: Kennen von mindes-
tens 12 krautige Blitenpflanzen (mitgebrachte Pflan-
zen und Getreide) im Schulumfeld

Kernaussage:
Bestimmungsschliissel lenken die Aufmerksamkeit nachei-

nander auf ein Merkmal pro Schritt und zwei oder mehr
alternative Merkmalsausprédgungen. Es werden nur ausge-
wdhlte Merkmale (iberpriift.

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

Alternativen:

e Erarbeitung des Bestimmens anhand von Holzgewdachsen (v. a. Blattmerkmale), ggf. auch mit einlaminierten Blattern (bei genligend Zeit auch zusatzlich).
Verschiebung von Sequenzen innerhalb des Unterrichtsvorhabens in Abhangigkeit von den jahreszeitlichen Bedingungen
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Jahrgangsstufe 5:
UV 6 ,,Nahrung — Energie fiir den Korper”

(ca. 21 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

schen.

Fundierte Kenntnisse zur Funktionsweise des Organismus ermdglichen Entscheidungen fiir eine gesunde Lebensweise.
Unter Beriicksichtigung eigener Kérpererfahrungen wird die Leistungsfahigkeit des menschlichen Korpers auf anatomischer und physiologischer Ebene mit folgenden Schwerpunktset-
zungen betrachtet. Die biologischen Konzepte [...] Ernahrung und Verdauung bilden die Voraussetzung fiir das Verstandnis der komplexen Zusammenhéange im Stoffwechsel des Men-

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K1 (Dokumentation):

Experimenten in vorgegebenen Formaten (Protokolle
) dokumentieren.
K2 (Informationsverarbeitung):

logen
gen,

Medienangeboten (Fachtexte,

Die Schiler*innen kénnen das Vorgehen und wesentliche Ergebnisse bei

Die Schiler*innen kénnen nach Anleitung biologische Informationen und Daten aus ana-
Tabellen, Diagramme Abbildun-
) entnehmen sowie deren Kernaussagen wiedergeben

e Amylase-Experiment

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

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:

Arbeitsteilung im Organismus

Stoff- und Energieumwandlung im menschlichen Koérper

Struktur und Funktion:

OberflachenvergrofRerung im Darm

Entwicklung:

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

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

Woraus besteht unsere Nahrung?

Nahrungsbestandteile und ihre Bedeutung

ca. 5 Ustd.

bei der Untersuchung von Nahrungsmitteln einfache N&hr-
stoffnachweise nach Vorgaben planen, durchfiihren und
dokumentieren (E1, E2, E3, E4, E5, K1).

Schulbuchtext zur Einteilung der Nahrstoffe in Bau- und
Betriebsstoffe, Einfiihrung einfacher Symbole fiir die Nahr-
stoffe

Untersuchung von Milch, Planung und Durchfiihrung der
Nahrstoffnachweise in arbeitsteiliger Gruppenarbeit:

- Zucker,

- Eiweil (Essigessenz)

- Fett (Fettfleckprobe)
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- Starke (Lugolsche Losung)
Anfertigung eines Protokolls nach der Vorlage aus UV 5.5

Lehrerinformation liber die Bedeutung von Vitaminen und
Mineralstoffen und der Notwendigkeit der

Kernaussage:
Milch enthdlt alle Néhrstoffe sowie viele Mineralstoffe und

Vitamine und ist fiir die ersten Lebensmonate véllig ausrei-
chend.

Wie ernéhrt man sich gesund?

ausgewogene Erndhrung

ca. 3 Ustd.

Lebensmittel anhand von ausgewahlten Qualitatsmerkma-
len beurteilen (B1, B2).

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

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

Vergleich zweier Mahlzeiten (Fast Food Menu einer beliebi-
gen Burgerkette im Vergleich zur ausgewogenen Mabhlzeit)
in Bezug auf Gehalt an Energie, Kohlenhydraten, Fett, Ei-
weillen, Vitaminen und Mineralstoffen mit Hilfe von N&hr-
stofftabellen oder als Internetrecherche.

Bildvergleich ,Super size me” vorher und hinterher .

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

Vergleich verschiedener Empfehlungen zur ausgewogenen
Erndhrung (Ernahrungspyramide, 10 Regeln der DGE, Dar-
stellungen im Schulbuch), Festhalten der Gemeinsamkei-
ten.

Kernaussage:
Eine ausgewogene Ernéhrung beriicksichtigt nicht nur den

Energiehalt der Nahrung, sondern auch die Zusammenset-
zung der Néhrstoffe, den Vitamin-, Ballaststoffgehalt und
viele weitere Aspekte.

Die Empfehlungen der Ernéhrungswissenschaftler helfen,
sich gesund zu erndhren.

Welchen Weg nimmt die Nahrung durch den Kérper?

Verdauungsorgane und Verdauungsvorgéange

Was geschieht mit der Nahrung auf ihrem Weg durch

den Kérper?

die Arbeitsteilung der Verdauungsorgane erldutern (UF1).

Zusammenhange zwischen Bau und Funktion jeweils am
Beispiel der Verdauungsorgane,

z.B. Simulationsversuch ,Der Weg der Nahrung*, Ubertra-
gung des Versuchs auf die einzelnen Verdauungsabschnitte
mit Hilfe des Schulbuchs oder eines Unterrichtsfilms,
alternativ kann auch die Parabel ,Der Gliederstreit” ver-
wendet werden, Vergleich mit dem Schulbuch und ab-
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Verdauungsorgane und Verdauungsvorgange

ca. 4 Ustd.

erlautern (UF1, UF4).

die Wirkungsweise von Verdauungsenzymen mit Hilfe ein-
facher Modellvorstellungen beschreiben (E6).

am Beispiel des Diinndarms das Prinzip der
OberflachenvergrofRerung und seine Bedeutung fir den
Stoffaustausch erldutern (UF4)

Blut als Transportmittel fir Nahrstoffe,
beschreiben

schlieRender Kritik an der Parabel.

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

Die Alltagsvorstellung ,,Durch Verdauung wird Energie ge-
wonnen“ wird revidiert.

Kernaussage:
Bei der Verdauung wird die Nahrung in verschiedenen Ab-
schnitten arbeitsteilig veréndert.

Leitidee: Das Geheimnis der ,verschwundenen” Starke
Demonstrationsversuch; Entfarbung einer Starkeldsung
durch Speichel-Amylase, z.B. Modellversuch Zerlegung von
Starke.

Verwendung der eingefiihrten Nahrstoffsymbolik: die Star-
ke-Kette wird in Doppelbausteine (Maltose) zerteilt. Lehrer-
information: Andere Enzyme zerteilen den Doppelbaustein
dann in Einzelbausteine (Traubenzucker).

Vergleich Abb. Diinndarm mit Zotten aus dem Schulbuch
mit z.B. beliebigem Rohr/Schlauch, Verdeutlichung des
Prinzips der OberflachenvergréRerung durch Flachenver-
gleiche.

z.B. Vergleich Stofftaschentuch/Geschirrtuch/Handtuch in
Bezug auf Wasseraufnahme, Aufldsezeit von Brihwirfel
ganz bzw. verkleinert in heilem Wasser.

Auswerten von Blutzuckerwerten im Blutplasma vor und
nach einer Mahlzeit [9], Blutzuckerbestimmung mit Diabe-
tes-Messgerat bei Schiilern (nur mit Einverstandniserkla-
rung der Eltern) [Differenzierung Diabetiker].

Kernaussage:

Enzyme zerlegen die Néhrstoffe in ihre Grund-bausteine, die
dann liber die Darmwand ins Blut gelangen. Die Aufnahme
in das Blut wird sowohl durch die Vergréfserung der Auf-
nahmefldche der Diinndarmwand als auch durch die Zerle-
gung in Einzelbausteine ermdglicht.
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(ca. 13 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Jahrgangsstufe 6:
UV 1, Atmung und Blutkreislauf — Nahrungsaufnahme allein reicht nicht“

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

te Atmung und Blutkreislauf

Suchtverhalten sind Ausldser fiir viele Zivilisationserkrankungen. Fundierte Kenntnisse zur Funktionsweise des Organismus ermoglichen
Entscheidungen fiir eine gesunde Lebensweise und férdern die Bereitschaft, MaBnahmen zur Vermeidung von
greifen. Unter Berlcksichtigung eigener Korpererfahrungen wird die Leistungsfahigkeit des menschlichen Korpers auf anatomischer und physiologischer Ebene betrachtet. Die Konzep-
bilden die Voraussetzung fiir das Verstandnis der komplexen Zusammenhange im Stoffwechsel des Menschen.

Zivilisationskrankheiten im personlichen Bereich zu er-

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K1 (Dokumentation):

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen das Vorgehen und wesentliche Ergebnisse bei

Experimente zur Ein- und Ausatemluft bzw. zur Rolle von Oz und CO: bei Verbren-
nungsprozessen

gramme, Zeichnungen, Skizzen) dokumentieren.

K2 (Informationsverarbeitung):

Daten aus analogen

Experimenten in vorgegebenen Formaten (Protokolle, Tabellen, Dia-

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen nach Anleitung biologische Informationen und
Medienangeboten (Fachtexte,
Abbildungen, Schemata) entnehmen sowie deren Kernaussagen wiedergeben

e  Funktionsmodell zur Atemmuskulatur (KLP)
(hier: Zwerchfellatmung)

e  Funktionsmodell des Herzens (KLP)

e  Mikroskopie von Blut (Fertigpraparat) (KLP

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:
Systemebenen Zelle-Gewebe-Organ-Organismus
Arbeitsteilung im Organismus am Beispiel des Gastransport
Stoff- und Energieumwandlung im menschlichen Korper

Struktur und Funktion:
OberflachenvergroRerung in der Lunge

Entwicklung:

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

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

Warum ist Atmen lebensnotwendig?

Gasaustausch in der Lunge
e Luft als Gemisch verschiedener Gase

ca. 1 Ustd.

Blut als Transportmittel fir Nahrstoffe, Sauerstoff und Koh-
lenstoffdioxid beschreiben und die Bedeutung des Trans-
ports flir die damit zusammenhangenden Stoffwechselvor-
gange erlautern (UF1, UF2, UF4).

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

Wiederholung: Bedeutung der Nahrstoffe (Fokus: Betriebs-
stoffe).

Entwicklung und Durchflihrung eines Experiments zur
Brenndauer einer Kerze unter einem Glasgefal3. Erweite-
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rung: einmal mit ,,normaler” Luft (Einatemluft), einmal mit
Ausatemluft.

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

Kernaussage:

Zur Freisetzung von Energie aus den Ndhrstoffen ist Sauer-
stoff notwendig. In der Ausatemluft ist er zu geringeren
Anteilen enthalten als in der Einatemluft.

Wie kommt der Sauerstoff in unseren Kérper?
Bau und Funktion der Atmungsorgane

Gasaustausch in der Lunge

ca. 3 Ustd.

Zusammenhadnge zwischen Bau und Funktion jeweils am
Beispiel der Atmungsorgane,

erlautern (UF1, UF4).

die Funktion der Atemmuskulatur zum Aufbau von Druck-
unterschieden an einem Modell erklaren (E6).

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

Thematisierung des Wegs der Luft in den Koérper
Veranschaulichung der Funktion des Zwerchfells mit einem
einfachen Funktionsmodell.

Erarbeitung des Feinbaus der Lunge, erneutes Aufgreifen
des Prinzips der OberflaichenvergréRerung, ggf. mithilfe
eines Modells.

Kernaussage:
Die Lunge besteht aus vielen feinen Verdstelungen, die in

kleinen Lungenblédschen enden. Deren diinne Wéinde bilden
zusammen eine grofSe Fliiche. Sie ermdglichen den Aus-
tausch der Atemgase mit den sie umgebenden haarfeinen
Blutgefdfsen.

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

Aufgaben des Blutes

Blutkreislauf
— Gasaustausch an den Zellen

Bau und Funktion des Herzens

ca. 4 Ustd.

Blut als Transportmittel fir Nahrstoffe, Sauerstoff und Koh-
lenstoffdioxid beschreiben und die Bedeutung des Trans-
ports fiir die damit zusammenhangenden Stoffwechselvor-
gange erlautern (UF1, UF2, UF4).

Zusammenhdnge zwischen Bau und Funktion jeweils am
Beispiel des
Herz- und Kreislaufsystems

erlautern (UF1, UF4).

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

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

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

Einfihrung der verschiedenen Blutgefalle sowie der Farb-
zuordnung rot / blau zu sauerstoffreichem bzw. kohlen-
stoffdioxidreichem Blut.

Kernaussage:
Der Blutkreislauf ist ein Kreislauf mit zwei aufeinander ab-

gestimmt arbeitenden Pumpen, sowie mit Kérper- und Lun-
gen-,Schleife”.

Wie ist das Blut aufgebaut und welche weiteren Aufga-
ben hat es?

Blut (Fertigpraparate) mikroskopisch untersuchen und sei-
ne heterogene Zusammensetzung beschreiben (E4, E5,

Fokus auf die im mikroskopischen Bild sichtbaren Bestand-
teile des Blutes (Blutplasma und rote Blutkdrperchen) und
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Zusammensetzung und Aufgaben des Blutes

UF1).

deren Aufgaben. Weitere Blutbestandteile und deren Auf-
gaben.

ca. 3 Ustd. | Blut als Transportmittel fir Nahrstoffe, Sauerstoff und Koh-
lenstoffdioxid beschreiben und die Bedeutung des Trans- Kernaussage:
ports fur die damit zusammenhdngenden Stoffwechselvor- | Blut besteht aus verschiedenen Zelltypen mit unterschiedli-
gange erldutern (UF1, UF2, UF4). chen Aufgaben, die in einer wdssrigen Fliissigkeit, dem
Blutplasma, schwimmen. Eine wichtige Aufgabe des Blutes
ist der Transport von Néhrstoffen und Atemgasen.
Warum ist Rauchen schddlich? die Folgen des Tabakkonsums fiir den Organismus erldutern | Wirkungen und Folgen des Tabakkonsums. Fokus: Verkle-
Gefahren von Tabakkonsum (UF1, UF2, K4). bung der Lungenblaschen (,Raucherlunge”) durch Teer,
ca. 2 Ustd. Sauerstoffmangel durch Kohlenstoffmonoxid, Durchblu-

Empfehlungen zur Gesunderhaltung des Kérpers und zur
Suchtprophylaxe unter Verwendung von biologischem Wis-
sen entwickeln (B3, B4, K4).

tungsstérungen durch Nikotin,

z.B. Griinde fiir das Rauchen (Elternbefragung) und das
Nichtrauchen,

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

Kernaussage:
Zigaretten enthalten verschiedene Giftstoffe, die den Kérper

auf vielfdltige Art und Weise schddigen. Sie selbstbewusst
abzulehnen bedeutet, gut fiir seinen Kérper zu sorgen.
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Jahrgangsstufe 6:
UV 2, Bewegung — die Energie wird genutzt”

(ca. 6 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Fundierte Kenntnisse zur Funktionsweise des Organismus ermdglichen Entscheidungen fiir eine gesunde Lebensweise. Unter Berlicksichtigung eigener Korpererfahrungen wird die
Leistungsfahigkeit des menschlichen Korpers auf anatomischer und physiologischer Ebene [...] betrachtet.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K1 (Dokumentation):

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen das Vorgehen und wesentliche Ergebnisse bei Un-
in vorgegebenen Formaten (

tersuchungen

gramme, ) dokumentieren.

Tabellen, Dia- °

e Quantitatives Experiment zur Abhangigkeit der Herzschlag- oder Atemfrequenz von
der Intensitat korperlicher Anstrengung (KLP)

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

Beitrdge zu den Basiskonzepten

System:
Stoff- und Energieumwandlung im menschlichen Kérper

Struktur und Funktion:
Gegenspielerprinzip am Beispiel der Muskulatur

Entwicklung:

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiler kénnen...

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

Wie ist unser Skelett aufgebaut, so dass es stabil ist und
dennoch Bewegungen erméglicht?

Abschnitte des Skeletts und ihre Funktionen

ca. 2 Ustd.

Zusammenhange zwischen Bau und Funktion am
Beispiel

des Bewegungssystems
erlautern (UF1, UF4).

Problematisierung: gemeinsames Sporttreiben zur Klarung
der Voraussetzungen fiir Bewegungen das Skelettmodell
aus der Sammlung prasentieren.

Das Skelett ist nicht aus einem ,Guss”: Eigenschaften des
Skeletts sammeln (z.B. groRe Vielfalt der Knochen, stabile
Knochen, viele Gelenke zwischen Knochen,...).

Klarung der Grundfunktionen wesentlicher Abschnitte.
Bastelbogen des menschlichen Skeletts” [1] (evtl. als Haus-
ausaufgabe) ausschneiden lassen.

z.B. Fokussierung auf Fu3- und Handskelett und Ruickgriff
auf das Seilchenspringen, um den Struktur-Funktionszusam-
menhang zu verdeutlichen (Abfedern und Umgreifen, evtl.
auch Rotation der Handgelenke).

Reduktion auf wenige gut am Skelett erkennbare Merkma-
le, keine detaillierte Benennung der einzelnen Knochen,
keine Gelenktypen.
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Kernaussage:
Die einzelnen Abschnittsgruppen des Skeletts weisen jeweils

strukturelle Angepasstheiten an ihre spezifische Funktion
auf.

Im Fufiskelett zeigt sich eine Angepasstheit an die erhéhte
Druckbelastung beim aufrechten Gang; der Bau des Hand-
skeletts ermdglicht das Greifen.

Wie arbeiten Knochen und Muskeln bei der Bewegung
zusammen?

Grundprinzip von Bewegungen
ca. 1 Ustd.

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

z.B. Ruckgriff auf die Problematisierung: Sport treiben al-
ternativ: Kurzfilm ,,Skeleton Dancer”.
Fokussierung auf fehlende Muskeln und Sehnen.

Einflhrung des Gegenspielerprinzips und Veranschauli-
chung mithilfe eines Funktionsmodells zur Muskelbewe-
gung des Beugers und Streckers.

Die Alltagsvorstellung , Ein Muskel zieht sich zusammen und
entspannt sich” wird durch das Funktionsmodell kontras-
tiert.

Kernaussage:
Die Position der Muskeln im Kérper, ihre Verbindung zum

Skelett durch Sehnen und ihre Féhigkeit zur Kontraktion
ermdéglichen Bewegungen.

Wie hdngen Nahrungsaufnahme, Atmung und Bewegung
zusammen?

Zusammenhang zwischen kérperlicher Aktivitdat und Nahr-
stoff- sowie Sauerstoffbedarf
ca. 3 Ustd.

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

Einfihrung iber ein quantitatives Experiment in Kooperati-

on mit dem Fach Sport. Messwerte werden dort ermittelt.

- Sportlibungen, z.B. Jumping Jack oder Seilchenspringen,

- wahlweise Pulsschldge oder/ und Atemfrequenz messen
lassen,

- aulerdem Warmefreisetzung thematisieren

Der Alltagsvorstellung ,,Energie wird hergestellt und ver-
braucht” wird mithilfe der Methode ,Briicke bauen’entge-
gengewirkt: ,Energie wird aufgenommen und abgegeben.”

2.B. Erstellung von Diagrammen aus Wertetabellen, Arbeit
mit Tabellenkalkulationsprogrammen, Vergleich verschie-
dener Diagrammtypen, Auswertung des Einflusses ver-
schiedener Parameter (z.B. KérpergroRe, Geschlecht, Trai-
ningsstatus).

Ausgehend von den Eigenwahrnehmungen wahrend des

1vgl. Richtlinien fiir die Sexualerziehung in Nordrhein-Westfalen

57




Experiments den Zusammenhang von Nahrstoff- und Sau-
erstoffzufuhr als Bedingung fiir sportliche Aktivitat an-
schaulich (z.B. im Schaubild) darstellen.

Kernaussage:
Kérperliche Aktivitét fiihrt zu einer erhéhten Sauerstoffauf-

nahme. Die dabei aus den Ndhrstoffen freigesetzte Energie
wird zur Bewegung und auch zur Wérmefreisetzung ge-
nutzt.

58
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Jahrgangsstufe 6:
UV 3 ,,Pubertit — Erwachsen werden”

(ca. 7 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Der Beitrag des Faches Biologie zur Sexualerziehung férdert das Verstdandnis von korperlichen und psychischen Verdanderungen in der Pubertat und unterstltzt die Personlichkeits-
entwicklung durch die Reflexion der eigenen Rolle und des eigenen Handelns. Leitend sind insgesamt die Erziehung zu partnerschaftlichem und verantwortungsbewusstem Handeln, zu
Respekt vor verschiedenen sexuellen Verhaltensweisen und Orientierungen sowie zum Nein-Sagen-Koénnen in unterschiedlichen Zusammenhangen und Situationen.

Das biologische Fachwissen bildet eine Grundlage fiir die Ubernahme von Verantwortung in einer Partnerschaft und in der Schwangerschaft. [...] Uber die menschliche Sexualitit hin-
aus werden allgemeinbiologische Zusammenhange im Bereich Fortpflanzung und Individualentwicklung deutlich.
Wesentliche Elemente der Sexualerziehung, die in diesem Inhaltsfeld angesprochen werden, aber Giber das biologische Fachwissen hinausgehen, erfordern in der Umsetzung ein in der

Schule abgestimmtes facheriibergreifendes Konzept.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K2 (Informationsverarbeitung):

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen nach Anleitung biologische Informationen und
Daten aus analogen und digitalen Medienangeboten (Fachtexte, Dia-
) entnehmen, sowie deren Kernaussagen wiedergeben

gramme, Abbildungen

e Datenauswertung: Mustermenstruationskalender

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:

Struktur und Funktion:
Angepasstheit des menschlichen Kérpers an die Reproduk-
tionsfunktion

Entwicklung:
Individualentwicklung des Menschen im Hinblick auf Ge-
schlechtsreifung,

Variabilitat bei der Merkmalsauspragung in der Pubertat

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiler kénnen...

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

Wie verdindern sich Jugendliche in der Pubertiit?

korperliche und psychische Veranderungen in der Puber-
tat

den Sprachgebrauch im Bereich der Sexualitat kritisch re-
flektieren und sich situationsangemessen, respektvoll und
geschlechtersensibel ausdriicken (B2, B3).

korperliche und psychische Veranderungen in der Pubertat
erlautern (UF1, UF2).

Problematisierung:

Einstieg z. B. durch Fragensammeln mittels Fragenbox am

Anfang (und auch zwischendurch) Kldrungen vorab:

- Sprachgebrauch thematisieren, z. B. durch Gegeniliber-
stellung und Bewertung verschiedener Begriffe fiir prima-
re Geschlechtsorgane.

- Scham und ,Giggeln“ sind natdrlich, sollen aber das Ler-
nen nicht behindern.

Aufregende Jahre: Jules Tagebuch (BzgA) [1] kann den Un-

terricht sinnvoll erganzen (auch zum Selberlesen).
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Veranderungen in der Pubertat

- Geschlechtsmerkmale

- hormonelle Steuerung nur stark vereinfacht ansprechen
(z. B. Hormone sind Botenstoffe im Blut, die die Verande-
rungen an bestimmten Stellen des Kérpers auslsen)

- Augenmerk auf Variabilitdt bei der Merkmalsauspragung
in der Pubertdt (z. B. zeitlich unterschiedliche Entwick-
lung).

- Personlichkeit, Anspriiche und an Heranwachsende ge-
richtete Erwartungen.

Kernaussage:
Der Kérper wird beim Erwachsenwerden durch Hormone so

umgebaut, dass ein Mensch fruchtbar und sexuell attraktiv
wird. Neben dem Kérper verdndern sich auch die Persén-
lichkeit, die Anspriiche und die an Jugendliche gestellten
Erwartungen.

Der Verlauf der Individualentwicklung ist in gewissem Rah-
men festgelegt (Stelle im Kérper, Zeitpunkt, Art und Weise).
Die Merkmalsausprégung ist aber individuell unterschied-
lich (z. B. Zeitpunkt).

Wozu dienen die Veréinderungen?

Bau und Funktion der Geschlechtsorgane
Korperpflege und Hygiene

Info zu HPV-Impfung

Bau und Funktion der menschlichen Geschlechtsorgane
erlautern (UF1).

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

Problematisierung z. B. anhand von Fragen der Schiiler/
innen (,,Warum unterscheiden sich Madchen und Jun-
gen?”).

Erarbeitung z. B. mit Hilfe eines Informationstextes

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

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

‘die Tage'?")

- didaktische Reduktion: Aufbau der Gebarmutter-
schleimhaut, Eisprung, Blutung und Regelschmerzen

- Darstellung des Zyklus als ,,Uhr*

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

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

1vgl. Richtlinien fiir die Sexualerziehung in Nordrhein-Westfalen

60




onskalenders

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

Kernaussage:
Der Bau der Geschlechtsorgane ist eine Angepasstheit an

die Fortpflanzungsféhigkeit.

Auf- und Abbau der Gebdrmutterschleimhaut, Eireifung und
Eisprung wiederholen sich in einem etwa vierwdchigen
Zyklus, wobei der Eisprung etwa 14 Tage vor Beginn der
Blutung erfolgt.

1vgl. Richtlinien fiir die Sexualerziehung in Nordrhein-Westfalen

61




(ca. 5 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Jahrgangsstufe 6:
UV 4 , Fortpflanzung — Ein Mensch entsteht”

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Schule abgestimmtes facheriibergreifendes Konzept.

Der Beitrag des Faches Biologie zur Sexualerziehung férdert das Verstandnis von kdrperlichen und psychischen Verdnderungen in der Pubertdt und unterstiitzt die Persénlichkeits-
entwicklung durch die Reflexion der eigenen Rolle und des eigenen Handelns. Leitend sind insgesamt die Erziehung zu partnerschaftlichem und verantwortungsbewusstem Handeln, zu
Respekt vor verschiedenen sexuellen Verhaltensweisen und Orientierungen sowie zum Nein-Sagen-Koénnen in unterschiedlichen Zusammenhangen u

menschliche Sexualitdt hinaus werden allgemeinbiologische Zusammenhange im Bereich Fortpflanzung und Individualentwicklung deutlich.

Wesentliche Elemente der Sexualerziehung, die in diesem Inhaltsfeld angesprochen werden, aber tiber das biologische Fachwissen hinausgehen, erfordern in der Umsetzung ein in der

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K2 (Informationsverarbeitung):

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

Ultraschallbilder der vorgeburtlichen Entwicklung (KLP)
Modellexperiment zur Fruchtblase

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:

Zusammenhang und Unterscheidung der Systemebenen
Zelle-Organe-Organismus bei der Keimesentwicklung

Struktur und Funktion:
Angepasstheit des menschlichen Korpers an die Reproduk-
tionsfunktion

Entwicklung:
sexuelle Fortpflanzung erzeugt Varianten
Wachstum durch Teilung und GréRenzunahme von Zellen

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

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

Wie beginnt menschliches Leben?
Geschlechtsverkehr

Befruchtung

ca. 2 Ustd.

Eizelle und Spermium vergleichen und den Vorgang der Be-
fruchtung beschreiben (UF1, UF2).

Einstieg z. B. Giber Fragen der Schiler/innen (,,Was heiRt:
Sie schlafen zusammen?“).

Inhaltliche Aspekte:

- Sex als Ausdruck von Liebe darstellen.

- Geschlechtszellen und Befruchtung als Mikrofoto und
Schema.

- Anbahnen eines Vererbungsbegriffs (Geschwister sind
dhnlich, aber nicht gleich; Ubermittlung durch Ge-
schlechtszellen/Zellkerne).

Die Begriffsdoppelung mit Samen im Pflanzenreich (fiir

Embryo mit Néhrstoffen und Schale) wird bewusst gemacht.
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Statt Samen wird der Begriff ,,Spermienzelle” verwendet.

Kernaussagen:
Eizelle und Spermienzelle unterscheiden sich u. a. hinsicht-

lich Gréf3e (Plasmaanteil) und Beweglichkeit. Bei der Be-
fruchtung vereinigen sich die Zellkerne von Eizelle und
Spermium. Nachkommen sind bei sexueller Fortpflanzung
dhnlich, aber nicht gleich.

Wie entwickelt sich der Embryo?

Schwangerschaft
ca. 2 Ustd.

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

Schwangerschaft und Geburt beschreiben und MaRnahmen
zur Vermeidung von Gesundheitsrisiken fir Embryo und
Fotus begriinden (UF1, UF2, B3).

z.B. Fokus: Embryonalentwicklung, Grundverstandnis von

Wachstum, Einstieg lber Ultraschallbilder verschiedener

Entwicklungsstadien

- Mikrofotos zeigen erste Zellteilungen ohne Volumenzu-
nahme

- spatere Volumenzunahme nur durch Versorgung mit Bau-
und Betriebsstoffen moglich

- Erklarung des Wachstums durch Zellteilung und Zunahme
des Zellvolumens

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

Die Alltagsvorstellung ,,Kérper sind kontinuierlich aufgebau-
te Materie” wird durch die Darstellung des zelluldren Auf-
baus kontrastiert.

Die Alltagsvorstellungen ,,Wachstum erfolgt (allein) durch
Teilung der Zellen” und ,, Teilung bedeutet Verkleinerung”
(Schokoladen-Denkfigur) werden durch die Volumenzunah-
me der Zellen erweitert.

Weitere Aspekte von Schwangerschaft und Geburt:

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

- Modellversuch Fruchtblase (rohes Ei in wassergefilltem
Gefrierbeutel); hier auch gut Modelldiskussion méglich

- Entstehung von Mehrlingen

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

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

Kernaussage:
Die makroskopisch wahrnehmbare Entwicklung und das

Wachstum des Embryos beruhen auf Zellteilungen und Zu-
nahme des Zellvolumens.

Um Leben und wachsen zu kénnen, wird der Embryo voll-
stdndig von der Mutter (iber die Plazenta versorgt.

Auch Giftstoffe kénnen iber die Plazenta in den Blutkreis-
lauf des Kindes gelangen.

Wie Iéisst sich eine ungewollte Schwangerschaft vermei-
den?

Empfangnisverhitung
ca. 1 Ustd.

Methoden der Empfangnisverhiitung fir eine verantwor-
tungsvolle Lebensplanung beschreiben (UF1).

Problematisierung: Vermeiden von Schwangerschaft kann
verantwortungsvolles Handeln sein.

didaktische Reduktion:
- nur Kondom und ,Pille”
bei der Pille keine Details zur hormonellen Wirkungsweise
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Jahrgangsstufe 8:
UV 1 ,Erkunden eines Okosystems*

(ca. 12 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

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

Durch die praktische Untersuchung eines heimischen Okosystems werden die vielfiltigen Wechselwirkungen und Angepasstheiten ausgewihlter Lebewesen an ihre Umwelt sowie ihre
Rolle im Okosystem erfahrbar. Ausgehend von konkret im Okosystem vorgefundenen Vertretern wird der systematische Uberblick iiber die Lebewesen insbesondere im Hinblick auf

Wirbellose erweitert. [...]

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K3 (Prasentation):
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen biologische Sachverhalte

unter Verwendung der Bildungs- und Fachsprache sowie fachtypischer
Sprachstrukturen und Darstellungsformen sachgerecht, adressatengerecht und situati-
onsbezogen in Form von kurzen Vortragen prasentieren
und dafiir digitale Medien reflektiert und sinnvoll verwenden.
Hier: Artensteckbriefe mit Prasentationssoftware erstellen lassen, Einbindung in das Me-
dienkonzept der Schule

Untersuchung der Struktur eines Okosystems (KLP)
Messung von abiotischen Faktoren (KLP)
Bestimmung von im Okosystem vorkommenden Taxa (KLP)

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:

Organisationsebenen eines Okosystems, Zeigerorganis-
men

Struktur und Funktion:
Angepasstheit bei Pflanzen und Tieren

Entwicklung:

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

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

Woraufhin kénnen wir ,,unser” Okosystem untersuchen?
Erkundung eines ausgewihlten heimischen Okosystems

ca. 1 Ustd.

Einfiihrung in die Okologie anhand eines Lebewesens (z. B.

Eiche, Regenwurm...):

- Okologie beschaftigt sich mit den Beziehungen zwischen
Lebewesen sowie zwischen Lebewesen und Umwelt. —
Was ist flir die Eiche relevant, worauf hat sie Auswirkun-
gen?

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

Problematisierung: Untersuchungsmoglichkeiten im Wald

1vgl. Richtlinien fiir die Sexualerziehung in Nordrhein-Westfalen

65




am besten vor Ort sammeln - Erstellen eines Arbeitsplans,

z.B. unter folgenden Aspekten:

1.Wie ist der Wald begrenzt und strukturiert?

2.Welche Lebewesen kommen vor — welche sind haufig?

3.Wie sind die Lebewesen an ihr Habitat angepasst?

4.Zu welchen Verwandtschaftsgruppen und Lebensformty-
pen gehdren sie?

5.Wovon erndhren sich die Organismen?

6.Welche weiteren Beziehungen zwischen Lebewesen sind
erkennbar?

7.Wie verandert sich der Wald im Jahresverlauf?

8.Wie verandert sich der Wald im Laufe vieler Jahre?

9.Wie beeinflussen Menschen den Wald?

Die Alltagsvorstellung ,,Okologisch bedeutet ressourcen-

schonend o.d.” wird um die biologische Bedeutung von

Okologie ergdnzt.

Kernaussage:
Okologie untersucht die Beziehungen zwischen Lebewesen

und zwischen Lebewesen und Umwelt. Aus ékologischer
Sicht kann man ein Okosystem (hier: den Wald) aus vielen
unterschiedlichen Perspektiven untersuchen.

Wie ist der Lebensraum strukturiert?

Welche abiotischen Faktoren wirken in verschiedenen
Teilbiotopen?

Erkundung eines ausgewéhlten heimischen Okosystems

ca. 3 Ustd.

ein heimisches Okosystem hinsichtlich seiner Struktur un-
tersuchen (E2,
E4).

abiotische Faktoren in einem heimischen Okosystem mes-
sen
(E1, E4, E5).

an einem heimischen Okosystem Biotop und Biozénose
beschreiben sowie die raumliche Gliederung
erlautern (UF1, UF3, K1).

Planung der Untersuchung:

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

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

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

- Vorbereitung der Messung: Messverfahren und Bedingun-
gen fiur die Vergleichbarkeit der Messwerte erarbeiten (z.
B. mehrfache Messung, Lichtintensitat in Bezug zu nicht
beschatteter Flache (Griinland, Parkplatz).

Unterrichtsgang: Die Schiilerinnen und Schiller untersuchen
die abiotischen Faktoren und die Struktur.
- Beobachtung und Messung in arbeitsteiliger Gruppenar-
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beit

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

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

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

Kernaussage:
Naturrdumliche Voraussetzungen und unterschiedliche

Besiedlung erzeugen unterschiedliche Lebensbedingungen.
Diese lassen sich (iber die Grundstruktur (z. B. Relief, Hal-
lenwald, Dickicht, Lichtung) und abiotische Faktoren (z. B.
Niederschlagsmenge, Waldbinnenklima) beschreiben.

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

Welche Arten finden sich in verschiedenen Teilbiotopen?

charakteristische Arten und ihre Angepasstheiten an den
Lebensraum,

Artenkenntnis

ca. 4 Ustd.

dort vorkommende Taxa bestimmen (E2,
E4).

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

Unterrichtsgang: Die Schilerinnen und Schiler bestimmen
die in den unterschiedlichen Teilbiotopen haufig vorkom-
menden Pflanzen.

Dokumentation mithilfe von Fotos.
Erarbeitung der Korrelation von Pflanzenvorkommen und
Beleuchtungsstarke.

Kernaussage:

Es ldsst sich beobachten, dass die unterschiedlichen abioti-
schen Faktoren mit einer unterschiedlichen Vegetation
korrelieren. Die gemessenen Unterschiede in der Stdrke des
abiotischen Faktors sind dafiir méglicherweise ursdichlich.
Diese Hypothese kann nur durch eine Vielzahl weiterer Un-
tersuchungen erhdrtet werden.

Wie beeinflussen abiotische Faktoren das Vorkommen
von Arten?

charakteristische Arten und ihre Angepasstheiten an den
Lebensraum,

biotische Wechselwirkungen

Artenkenntnis

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

Problematisierung:

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

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

Herausstellung der unterschiedlichen Anspriiche und der
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ca. 2 Ustd.

Konkurrenz.

Erklarung des unterschiedlichen Vorkommens bzw. der
Koexistenz, davon ausgehend Erlduterung des Zeigerarten-
konzepts.

Kernaussage:
Lebewesen konkurrieren um Ressourcen (z. B. Licht), dabei

verdrdngen bei dhnlichen Umweltanspriichen besser ange-
passte Arten die weniger gut angepassten. Wenn sich die
Anspriiche unterscheiden, ist eine Koexistenz am selben
Standort méglich.

Umgekehrt kann man dadurch von der Besiedlung auf die
vorherrschenden Umweltfaktoren schliefsen (z. B. Licht-
pflanzen, Schattenpflanzen).

Wie kénnen Arten in ihrem Lebensraum geschiitzt wer-
den?

charakteristische Arten und ihre Angepasstheiten an den
Lebensraum,

Biotop- und Artenschutz

ca. 2 Ustd.

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

Anhand einer Artensteckbriefs mit den Umweltanspriichen
einer Leitart oder Verantwortungsart (z. B. Rotmilan,
Schwarzstorch, Feuersalamander) finden die Schilerinnen
und Schiler die Umweltfaktoren, die fiir die Besiedlung
durch die Art relevant sind.

Kernaussage:
Artenschutz kann durch die Schaffung bzw. den Erhalt der

fiir eine Art relevanten Lebensbedingungen erfolgen. Im
Gegensatz zu speziellen Artenschutzmafinahmen trdgt der
Schutz von Biotopen mehr zum Erhalt der Biodiversitiit bei.

Alternativen:

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

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

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

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

- Einbindung in das Medienkonzept der Schule
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Jahrgangsstufe 8:

UV 2 ,Pilze und ihre Rolle im Okosystem*

(ca. 4 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Das komplexe, dynamische Beziehungsgeflige aus belebter und unbelebter Natur steht im Zentrum dieses Inhaltsfeldes. Der abstrakte Systemgedanke wird durch die Auseinanderset-
zung mit einem exemplarischen Okosystem konkretisiert. Naturerfahrungen, die in diesem Zusammenhang erworben werden, bilden die Grundlage fiir umweltbewusstes Handeln.
Durch die praktische Untersuchung eines heimischen Okosystems werden die vielfiltigen Wechselwirkungen und Angepasstheiten ausgewihlter Lebewesen an ihre Umwelt sowie ihre
Rolle im Okosystem erfahrbar. Ausgehend von konkret im Okosystem vorgefundenen Vertretern wird der systematische Uberblick iiber die Lebewesen [...] erweitert. Pilze, die als Des-
truenten mit zur Stabilitdt von Okosystemen beitragen, werden als eigenstindige taxonomische Einheit erfasst. [...]

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

e Untersuchung von Pilzen und Mycel

e Ausfdchern von Sporen verschiedener Hutpilze

e Biackerhefe und Mikrofotos von Hefe

e  Mikroskopieren einer HefeSchiler*innenpension
e Ansetzen eines Hefeteigs

e  Mikrofotos von Schimmelpilz (Fertigpraparat)KLP)

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:

. . Struktur und Funktion:
wechselseitige Beziehungen

Entwicklung:

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

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

Ausgangsbeobachtung: Im Herbst sprieRen plotzlich alleror-

ten die (Fruchtkérper der) Pilze aus dem Boden.—> fiihrt zu

Unterrichtsfragen, z. B.:

- Woher kommen ,,die Pilze” so pl6tzlich?

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

- Wo kommen Pilze im Okosystem vor?

- In welcher Beziehung stehen Pilze zu anderen Lebewesen?

- Warum erscheinen sie im Herbst?

Wie unterscheiden sich Pilze von Pflanzen und Tieren? Pilze von Tieren und Pflanzen unterscheiden
e Erkundung eines heimischen Okosystems
e Einfluss der Jahreszeiten UF3).

e charakteristische Arten und ihre Angepasstheiten an

Unterrichtselemente zum systematischen Aspekt

(UF2, Bau und Ausbreitung am Beispiel von Hutpilzen

- Erarbeitung des dufReren Aufbaus von Pilzen anhand von
mitgebrachten Exemplaren (Vorsicht: Hindewaschen!).
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den Lebensraum
e biotische Wechselwirkungen,
Okologische Bedeutung von Pilzen

e Artenkenntnis

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

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

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

- Kldrung: ,,Pilz = Fruchtkorper, aus ganzjahrig wachsen-
dem Myzel entstanden.

- Zusammenfassung durch Lehrbuchtext und beschriftete
Schema-Zeichnung (z. B. Hausaufgabe: Ubernahme aus
Buch, Titelseite im Heft 0.3.).

Erarbeitung grundlegender Charakteristika von Pilzen im
Vergleich mit Tieren und Pflanzen anhand eines Lehr-
buchtextes (z. B. Tabelle, Kurzwiederholung Tier- und Pflan-
zenzelle aus Jg. 5),

Benennen der systematischen Kategorie ,,Reich”

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

- Hefe: Backerhefe mitbringen und Brotchen backen (in
geeigneten Raumlichkeiten, nicht in Biologierdumen!)
sowie Mikrofoto mit Zellteilungsstadien bzw. HefeSchii-
ler*innenpension mikroskopieren.

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

Artenkenntnis Hutpilze: Auflistung einiger haufiger Arten (je
nach naturrdumlichen Gegebenheiten, z. B. Zunder-
schwamm, Schopftintling, Fliegenpilz; Benennung von Hut-
pilzfamilien nach der Ausbildung der Fruchtkorper

Hinweis auf Giftpilze (!).

Kernaussage:

Pilze erhalten energiehaltige Stoffe von anderen Lebewesen
(vgl. unten), die sie meist extrazelluldr verdauen. lhre Zellen
sind mit einer Zellwand aus Chitin umgeben. Sie bilden ein
Pilzfadengeflecht (Myzel), das das Substrat (z. B. den Bo-
den) durchzieht. Fruchtkérper sind eine oberirdische Bildung
dieses Myzels und oft nicht ganzjdhrig zu sehen. Sie dienen
zur Freisetzung der Sporen, durch die Pilze sich ausbreiten.
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Aufler den Hutpilzen gibt es noch andere Formen, u. a. ein-
zellige Hefen und Schimmelpilze.

Wo kommen Pilze im Gkosystem vor und in welcher Be-
ziehung stehen sie zu anderen Lebewesen?

4 Ustd.

Parasitismus und Symbiose in ausgewahlten Beispielen
identifizieren und erlautern (UF1, UF2).

an ausge-
wahlten Beispielen ihre Rolle im Okosystem erklaren (UF2,
UF3).

an einem heimischen Okosystem Biozonose
beschreiben und Verande-
rungen im Jahresverlauf erlautern (UF1, UF3, K1).

Unterrichtselemente zum 6kologischen Aspekt

— EinfUhrung verschiedener Erndhrungsweisen (Parasi-
tismus, Symbiose und saprobiontische Lebensweise) am
Beispiel der Pilze anhand eines Lehrbuchtextes (alterna-
tiv: Film).

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

Beantwortung der Unterrichtsfragen aus dem Einstieg:

— Bedeutung von Parasiten und Symbionten fiir Wirt und
Lebenspartner.

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

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

Kernaussage:
Saprobionten erhalten energiereiche Stoffe aus toter orga-

nischer Substanz (Kot, Leichen, Falllaub etc.), Parasiten aus
dem Wirtsorganismus, dem sie damit schaden. Viele sym-
biontisch lebende Pilze erhalten energiereiche Stoffe von
pflanzlichen Lebenspartnern. Flechten und Mykorrhiza, die
von fast allen Bliitenpflanzen ausgebildet werden, sind
Beispiele fiir Symbiosen. Pilze spielen also als Zersetzer oder
fiir ihren Wirt oder fiir ihren Lebenspartner eine wichtige
Rolle im Gkosystem.
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Jahrgangsstufe 8:
UV 3 ,,Bodenlebewesen und ihre Rolle im Okosystem”
(ca. 4 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Das komplexe, dynamische Beziehungsgeflige aus belebter und unbelebter Natur steht im Zentrum dieses Inhaltsfeldes. Der abstrakte Systemgedanke wird durch die Auseinanderset-
zung mit einem exemplarischen Okosystem konkretisiert. Naturerfahrungen, die in diesem Zusammenhang erworben werden, bilden die Grundlage fiir umweltbewusstes Handeln.
Durch die praktische Untersuchung eines heimischen Okosystems werden die vielfiltigen Wechselwirkungen und Angepasstheiten ausgewéihlter Lebewesen an ihre Umwelt sowie ihre
Rolle im Okosystem erfahrbar. Ausgehend von konkret im Okosystem vorgefundenen Vertretern wird der systematische Uberblick tiber die Lebewesen insbesondere im Hinblick auf
Wirbellose erweitert. [...]

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
K2 Informationsverarbeitung: e Untersuchung des Abbaus von Laubblattern in der Streu
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen selbststindig Informationen und Daten aus analo- * Erfassung der Besiedlung von Laubstreu
gen und digitalen Medienangeboten filtern, sie in Bezug auf ihre Relevanz, ihre Qualitat, ® quantitative Erfassung der Besiedlung von Laub- und Nadelstreu
ihren Nutzen und ihre Intention analysieren, sie aufbereiten und deren Quellen korrekt * langzeitexperiment: Laubabbau unter verschiedenen Bedingungen
belegen.
hier: Darstellung der Streubesiedlung mittels Tabellenkalkulation

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
wechselseitige Beziehungen Angepasstheit bei Tieren ggf. Entwicklungsstadien von Insekten
Sequenzierung: Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
AL AT Schiilerinnen und Schiiler kénnen Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte
inhaltliche Aspekte
Warum wdichst der Waldboden nicht jedes Jahr h6her? an einem heimischen Okosystem Jahreszeitliche Ankniipfung: Laubfall

Verande- Kennenlernen und Systematisierung der verschiedenen
rungen im Jahresverlauf erldutern (UF1, UF3, K1). Uberwinterungsméglichkeiten von Pflanzen (Lebensform-

typen nach RAUNKIAER).

Wiederholtes Fallenlassen von mitgebrachtem Laub in
groflen Standzylinder o.a. flhrt zu der Frage ,Warum
wachst der Waldboden nicht jedes Jahr hoher?“

— Sammeln von Vermutungen
—  Uberpriifen durch eine oder mehrere Untersuchungen
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Welche Wirbellosen finden wir im Falllaub?
ausgewahlte Wirbellosen-Taxa,

Artenkenntnis

ein heimisches Okosystem un-
tersuchen und dort vorkommende Taxa bestimmen (E2,
E4).

wesentliche Merkmale im duReren Korperbau ausgewahlter
Wirbellosen-Taxa nennen und diesen Tiergruppen konkrete
Vertreter begriindet zuordnen (UF 3).

1. Untersuchung: Zerfallsstadien von Blattern: Heraussu-
chen moglichst unterschiedlicher Stadien aus Laubstreu,
Aufkleben.

Auswertung u. a.: wegen LochfraR unterschiedlicher Gro-
Re Beteiligung verschiedener Tiere wahrscheinlich.

2. Untersuchung: Besiedlung der Streu: Erfassungsmoglich-
keiten z. B. vorherige Vorbereitung (Lernen der Formen)
und Bildertafel oder Heraussuchen und nachtragliches
Systematisieren oder Anwendung eines Bestimmungs-
schlissels.

Auswertungsschwerpunkt Systematik

— wesentliche duRere Merkmale von z. B. Ringelwirmern,
Schnecken, Fadenwiirmern, 4 GliederfuBerklassen
(Auswahlkriterien: z. B. hdufig begegnende oder in an-
deren Zusammenhangen relevante Taxa)

—  Ubersicht iiber die Gruppen (Einordnung in das natdirli-
che System)

— Zuordnungsiibungen: Abbildungen noch nicht bekann-
ter, moglichst haufiger Arten den besprochenen Tier-
gruppen zuordnen (z. B. Hausaufgabe

—  Ergédnzung von Mikroorganismen (alternativ bei der
Auswertung entsprechender Untersuchungen, s. u.).

Kontrastierung der Alltagsvorstellung ,,Lebewesenteile und
Leichen IGsen sich vollsténdig auf. Dies geschieht ohne Zu-
tun von Organismen, sondern z. B. durch Luft, Sonne, Hitze,
Vergehen von Zeit.”

Kernaussage:
Bei der Zersetzung der Laubstreu sind wirbellose Tiere und

Mikroorganismen beteiligt. Uber Segmentierung und Bein-
zahl lassen sich die Tiere den Stdmmen Ringelwiirmer,
Weichtiere, Fadenwiirmer und GliederfiifSer (Klassen Tau-
sendfiifSer, Spinnen, Krebstiere, Insekten) zuordnen.
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Wo kommen Pilze im Gkosystem vor und in welcher Be-
ziehung stehen sie zu anderen Lebewesen?

4 Ustd.

Parasitismus und Symbiose in ausgewahlten Beispielen
identifizieren und erldutern (UF1, UF2).

an ausge-
wahlten Beispielen ihre Rolle im Okosystem erklaren (UF2,
UF3).

an einem heimischen Okosystem Biozonose
beschreiben und Verande-
rungen im Jahresverlauf erldutern (UF1, UF3, K1).

Unterrichtselemente zum 6kologischen Aspekt

— Einfiihrung verschiedener Erndhrungsweisen (Parasi-
tismus, Symbiose und saprobiontische Lebensweise) am
Beispiel der Pilze anhand eines Lehrbuchtextes (alterna-
tiv: Film).

— Analyse weiterer Beispiele, auch von Mischfallen (z. B.
Saprobionten, die auch geschwéchte Baume befallen).

Beantwortung der Unterrichtsfragen aus dem Einstieg:

— Bedeutung von Parasiten und Symbionten fiir Wirt und
Lebenspartner.

— - Anbahnung der 6kologischen Bedeutung der Zersetzung
(Destruenten in UV 8.3, Stoffkreisldufe in UV 8.8).

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

Kernaussage:

Saprobionten erhalten energiereiche Stoffe aus toter orga-
nischer Substanz (Kot, Leichen, Falllaub etc.), Parasiten aus
dem Wirtsorganismus, dem sie damit schaden. Viele sym-
biontisch lebende Pilze erhalten energiereiche Stoffe von
pflanzlichen Lebenspartnern. Flechten und Mykorrhiza, die
von fast allen Bliitenpflanzen ausgebildet werden, sind
Beispiele fiir Symbiosen. Pilze spielen also als Zersetzer oder
fiir ihren Wirt oder fiir ihren Lebenspartner eine wichtige
Rolle im Gkosystem.

Welche 6kologische Bedeutung haben Wirbellose im
Waldboden?

charakteristische Arten und ihre Angepasstheiten an den
Lebensraum

okologische Bedeutung von
Wirbellosen

ausgewahlten

ca. 4 Ustd.

Angepasstheiten von ausgewadhlten Lebewesen an abioti-
sche und biotische Umweltfaktoren erldutern (UF2, UF4).

Auswertungsschwerpunkt Okologie

— Erarbeitung typischer Angepasstheiten bodenbewoh-
nender Arten (Lebensformtypen) ausgehend von den
eigenen Beobachtungen

— Zuordnung zu verschiedenen Erndhrungsweisen (zu-
sammen mit UV 8.2 Pilze Vorarbeit fur UV 8.8 Stoff-
kreisldufe: Bedeutung der Destruenten)

3. Untersuchung (Erweiterungsmoglichkeit): Quantitative
Erfassung der Streu-Besiedlung
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Fragestellung z. B.: ,Unterscheiden sich Nadelstreu und
Laubstreu in ihrer Besiedlung?“

— Erarbeitung der Bedingungen fur die Vergleichbarkeit
der Ergebnisse (Faktorenkontrolle), z. B. Proben abwie-
gen, definiertes Durchsuchen auf einer weillen Flache
(Tipp: Leinwédnde, weile Schalen aus Gastronomie-
bedarf)

— Eintragen der Abundanzen in Tabellenkalkulation

— Darstellung z.B. als Diagramm.

4. Untersuchung der Beteiligung von Mikroorganismen:
Untersuchung des Laubzerfalls bei unterschiedlichen Be-
dingungen (nach Erhitzen auf 100 °C, mit Kompost-Starter
zum Nachweis des Einflusses von Mikroorganismen.

Kernaussage:

Viele Lebewesen in der Laubstreu erndhren sich von toter
organischer Substanz bzw. darauf befindlichen Mikroorga-
nismen, einige leben réuberisch. Sie sind in vielféltiger Wei-
se an den Lebensraum angepasst, z. B. in Bezug auf Kér-
pergestalt, Farbe, Sinnesleistungen, Verhalten bei Kélte und
Trockenheit. Bei der Zersetzung werden Mineralsalze frei,
die den Pflanzen wieder zur Verfiigung stehen.
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Jahrgangsstufe 8:
UV 4 ,Mechanismen der Evolution“

(ca. 8 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

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

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K4 (Argumentation):

Die Schilerinnen und Schiiler konnen auf der Grundlage biologischer Erkenntnisse und
naturwissenschaftlicher Denkweisen faktenbasiert, rational und schlissig argumentieren

e Simulationsspiel zur Evolution

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:
Systemebenen Organismus — Population — Art

Struktur und Funktion:
Angepasstheiten und abgestufte Ahnlichkeit als Folge von
Evolutionsprozessen

Entwicklung:

Variabilitat als Voraussetzung fiir Selektion und Evolution

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiiler kdnnen...

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

Wie lassen sich die Angepasstheiten von Arten an die
Umwelt erkléiren?
Variabilitat
biologischer Artbegriff,
Natirliche Selektion
® CHARLES DARWIN

e kinstliche Selektion
Fortpflanzungserfolg

ca. 8 Ustd.

den biologischen Artbegriff anwenden (UF2).

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

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

Artenwandel durch nattirliche Selektion mit Artenwandel
durch Zichtung vergleichen (UF3).

die Eignung von Ziichtung als Analogmodell fiir den Arten-
wandel durch natirliche Selektion beurteilen (E6).

den Zusammenhang zwischen der Angepasstheit von Le-
bewesen an einen Lebensraum und ihrem Fortpflanzungs-
erfolg an einem gegenwartig beobachtbaren Beispiel erkla-
ren (E1, E2, E5, UF2).

Im Idealfall hat man aus dem vorangegangenen Unter-
richtsvorhaben die Schiilerinnen und Schiiler leere Gehause
der Hainschnirkelschnecken von unterschiedlichen Standor-
ten sammeln lassen und/oder einen gewissen Vorrat in der
Sammlung hinterlegt. Alternativ eignet sich auch ein Foto.

Einfihrung des Begriffs Variabilitdt anhand der Beschrei-
bung der Sammlung/des Bildes, Transfer auf andere Arten
z.B. Mensch - Hautfarbe, KérpergroRRe; Katzen - Fellfarbe,
Vogel - Fiederfarbung usw.

Einfihrung des biologischen Artbegriffs und Anwendung
auf einige Beispiele.

Rickfiihrung der Variabilitat auf Vererbung anhand von
Schiilervorwissen oder durch Lehrervortrag.

Auswertung einer Tabelle zum Zusammenhang Korpergro-
Re Eltern/Kinder (F. GALTON).
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Auswertung der Verteilung der Farbung der gesammelten
Schneckenhduser bezogen auf den Standort.

alternativ: Auswertung einer Tabelle zur prozentualen Ver-
teilung verschiedener Schneckengehduse an unterschiedli-
chen Standorten.

Problematisierung: Wie erklart sich die unterschiedliche
Verteilung der verschiedenen Schneckengehause?
Simulationsspiel am Tablet oder Whiteboard mit Protokol-
lierung der Ergebnisse.

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

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

Erarbeitung der wesentlichen Elemente der Evolutionstheo-
rie von CHARLES DARWIN mittels Text oder Film.

Abgleich mit den Hypothesen der Schiilerinnen und Schiiler
zur Entstehung der standortbedingten Farbungen der Hain-
schnirkelschnecke.

Tabellarischer Vergleich von natirlicher Selektion und
kiinstlicher Selektion am Beispiel der Hainschnirkelschne-
cke und am in der Progressionsstufe 1 gewdhlten Nutztier-
Beispiel.

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

Die Alltagsvorstellung , Evolution fiihrt zum Fortschritt” wird
kontrastiert.

— Internetrecherche zu Londoner U-Bahn-Miicken, bei
denen eine Anpassung an unterirdische Bedingungen
stattfand, daran Verdeutlichung von Unterschieden
zwischen populdrwissenschaftlichen Texten und Fach-
literatur [8], z.B. hinsichtlich der Literaturangaben,
Angabe der Methode u.a. (MKR 2.3: Informationsbe-
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wertung).

Kernaussage:
Individuen einer Art unterscheiden sich in der Ausprédgung

ihrer Merkmale. Viele der Unterschiede lassen sich auf Ver-
erbung zurlickfiihren. Individuen einer Art, die zufillig bes-
ser an die Umwelt angepasst sind, haben Selektionsvorteile
und einen héheren Fortpflanzungserfolg. Daher veréndert
sich die Merkmalsverteilung in der Population.

Bei der Ziichtung wéhlt der Mensch die von ihm bevorzug-
ten Varietdten fiir die Fortpflanzung aus. Die kiinstliche
Selektion fiihrt daher schneller zur Verédnderung der Art.
Ziichtung verdeutlicht somit, dass Artenwandel durch Selek-
tion méglich ist.
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Jahrgangsstufe 8:
UV 5, Der Stammbaum des Lebens”

(ca. 6 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

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

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K4 (Argumentation):

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen auf der Grundlage biologischer Erkenntnisse und | ®
naturwissenschaftlicher Denkweisen faktenbasiert, rational und schllssig argumentieren

e Untersuchung von Fossilien (KLP)
Vergleich der Gebissformen bei Schadeln verschiedener Sauger

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:
Systemebenen Organismus — Population — Art

Struktur und Funktion:
Angepasstheiten und abgestufte Ahnlichkeit als Folge von
Evolutionsprozessen

Entwicklung:

Variabilitat als Voraussetzung fiir Selektion und Evolution

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiler kénnen...

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

Wie hat sich das Leben auf der Erde entwickelt?
zeitliche Dimension der Erdzeitalter

natirliches System der Lebewesen

Evolution der Landwirbeltiere

zeitliche Dimension der Erdzeitalter

Leitfossilien

ca. 6 Ustd.

den méglichen Zusammenhang zwischen abgestufter Ahn-
lichkeit von Lebewesen und ihrer Verwandtschaft erklaren
(UF3, UF4).

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

Fossilfunde auswerten und ihre Bedeutung fir die Evoluti-
onsforschung erklaren (E2, E5, UF2).

Einstieg mit einer Kurzbeschreibung von Darwins “Tree of
Life” [1] und / oder mit einem Zitat: “The affinities of all the
beings of the same class have sometimes been represented
by a great tree. | believe this simile largely speaks the
truth.” (Charles Darwin 1859)

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

Kernaussage:

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

Uberleitung: Wie kann man die Verwandtschaftsverhéltnis-
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se klaren?

Beschreibung eines Familienstammbaums z.B. der engli-
schen Konigsfamilie, daran Klarung des Begriffs , letzter
gemeinsamer Vorfahre” Transfer auf Arten und das natrli-
che System der Lebewesen.

Aufzeigen der Problematik bei der Erstellung von Stamm-

bdumen in Bezug auf nicht bekannte ,,gemeinsame letzte

Vorfahren“-> morphologische/anatomische Ahnlichkeiten
als Moglichkeit der Rekonstruktion.

Schiiler*innen ordnen verschiedene bekannte Saugetierar-
ten in Ahnlichkeitsgruppen: z.B. Wolf, Spitzmaus, Igel, Hase,
Kaninchen, Hausmaus, Fuchs, Mensch, Schimpanse
Vergleich der Gebissformen von Carnivora, Insectivora,
Hominidae und Rodentia an Schadelmodellen aus der
Sammlung bzw. Abbildungen.

Eventuelle Umgruppierung der Verwandtschaftsgruppen
der Sdugetierordnungen, da Angepasstheiten der Spitz-
maus/Hausmaus sich durch dhnlichen Lebensraum ergeben

Die Alltagsvorstellung ,,Verwandtschaft heifst Ahnlichkeit“
wird durch den Perspektivwechsel zu ,Verwandtschaft heifst
gemeinsame Abstammung”.

Wiederholung der Merkmale von Wirbeltieren (Progressi-
onsstufe 1).

Prasentation einer Merkmalsmatrix, die auch den Lebens-
raum der Klassen beriicksichtigt, aus der sich Knotenpunkte
fiir die Rekonstruktion eines Stammbaums ableiten lassen.

Schiilerinnen und Schiiler rekonstruieren mogliche Stamm-
baumhypothesen der Wirbeltiere.

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

Problematisierung: Sind Vogel mit Reptilien oder mit Sduge-
tieren ndher verwandt?

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

Rickbezug auf den Film.

Betrachtung ausgewahlter Fossilien (Realobjekte).

Methode der relativen Altersbestimmung durch Leitfossi-
lien, Zuordnung von Leitfossilien auf einem Zeitstrahl.

Kernaussage:
Morphologische Ahnlichkeiten zwischen den Arten kénnen

sich auch durch die Angepasstheit an einen dhnlichen Le-
bensraum ergeben.

Die genaue Betrachtung ausgesuchter anatomischer Merk-
male nach bestimmten Kriterien sowie Fossilfunde erlauben
die Zuordnung der Arten zu Verwandtschaftsgruppen.
Leitfossilien erleichtern die zeitliche Einordnung der Funde.
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Jahrgangsstufe 8:
UV 6 ,Evolution des Menschen*

(ca. 6 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Im Fokus steht die Evolutionstheorie als naturwissenschaftliche Erklarungsbasis fir die Entstehung der vielféltigen Angepasstheiten von Lebewesen. [...] Angepasstheiten werden als
Zwischenergebnisse eines nicht zielgerichteten historischen Prozesses verstindlich. Verwandtschaftsbeziehungen im System der Lebewesen lassen sich durch die abgestufte Ahnlich-
keit der Taxa aufzeigen. [...] Ausgewdhlte Fossilfunde lassen die Vorldufigkeit der Vorstellungen zur Entwicklung von Lebewesen, insbesondere der Menschwerdung, nachvollziehbar

werden.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K4 (Argumentation):

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen auf der Grundlage biologischer Erkenntnisse und
naturwissenschaftlicher Denkweisen faktenbasiert, rational und schliissig argumentieren

e Untersuchung ausgewabhlter Fossilfunde zur Evolution des Menschen der Gebissformen
bei Schadeln verschiedener Sauger

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:
Systemebenen Organismus — Population — Art

Struktur und Funktion:
Angepasstheiten und abgestufte Ahnlichkeit als Folge von
Evolutionsprozessen

Entwicklung:

Variabilitat als Voraussetzung fiir Selektion und Evolution

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

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

Wie entstand im Laufe der Evolution der Mensch?

Merkmalsdnderungen im Verlauf der Hominidenevolution

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

Kurzer tabellarischer Vergleich der rezenten Arten Mensch
und Schimpanse: Festhalten der Gemeinsamkeiten sowie
der Unterschiede z. B. in Bezug auf das Gehirnvolumen und
den aufrechten Gang.

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

Vergleich der Schadelformen verschiedener Vorfahren des
Menschen unter Rickgriff auf UV 8.5.

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

Vergleich des Skelettaufbaus von , Ardi” mit Mensch und
Schimpanse, alternativ ,Lucy”.

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

Evolution — nur eine Theorie?

ca. 6 Ustd

die naturwissenschaftliche Position der Evolutionstheorie
von nichtnaturwissenschaftlichen Vorstellungen zur Ent-
wicklung von Lebewesen abgrenzen (B1, B2, B4, E7, K4).

Arbeitsteiliger tabellarischer Vergleich verschiedener (min-
destens zweier) Schopfungsberichte, z.B. Bibel, Koran, Na-
turreligionen.

Mogliche Aspekte: Wie entstand die Welt?, Wie entstand
der Menschen?, Wie lange dauerte die Schépfung?, Was
wurde geschaffen?, Wer ist der Schopfer?).

Wiederholung der Schritte der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung bzw. Erarbeitung mit Arbeitsblattern.

Der Alltagsvorstellung , Theorien sind nur Vermutungen.”
wird durch Perspektivenwechsel ,,Alle Naturwissenschaften
basieren auf Theorien” (siehe Kernaussage) entgegenge-
wirkt.

Kernaussage:
Im Rahmen der Schritte der naturwissenschaftlichen Er-

kenntnisgewinnung werden Hypothesen zur Beantwortung
einer Fragestellung mittels Experimenten oder Beobach-
tungsergebnissen liberpriift. Mit diesen Ergebnissen lassen
sich Hypothesen stiitzen oder widerlegen.

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

Die Schépfungsberichte unterschiedlicher Religionen gehen
davon aus, dass es einen Schépfer gegeben hat, der alle
Arten erschaffen hat. Diese Hypothese Idisst sich naturwis-
senschaftlich nicht tiberpriifen.
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Jahrgangsstufe 10:
UV 1, Immunbiologie — Abwehr und Schutz vor Erkrankungen“

(ca. 16 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Auf der zelluldren Ebene finden sich im Organismus Regulationsmechanismen unter anderem bei der Reaktion auf eingedrungene Bakterien, Viren und Allergene. Diese immunbiologi-
schen Kenntnisse sind fir das Verstandnis von Pravention, Diagnostik und Therapie vieler Erkrankungen von zentraler Bedeutung.
Fundierte Kenntnisse zur Funktionsweise des Organismus ermdglichen Entscheidungen fiir eine gesunde Lebensweise und férdern die Bereitschaft, MaBnahmen zur Vermeidung von

Infektions- und Zivilisationskrankheiten im personlichen Bereich zu ergreifen.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K2 Informationsverarbeitung:

Die Schiiler*innen kénnen selbststandig Informationen und Daten aus analogen und digi-
talen Medienangeboten filtern, sie in Bezug auf ihre Relevanz, ihre Qualitdt, ihren Nutzen
und ihre Intention analysieren, sie aufbereiten und deren Quellen korrekt belegen.

K4 Argumentation:

Die Schiiler*innen kénnen auf der Grundlage biologischer Erkenntnisse und naturwissen-
schaftlicher Denkweisen faktenbasiert, rational und schlissig argumentieren sowie zu
Beitrdgen anderer respektvolle, konstruktiv-kritische Rickmeldungen geben.

Planung, Durchfiihrung, Auswertung von Abklatschversuchen (Petrischalen mit Nahr-

boden)

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:

Arbeitsteilung im Organismus

temebenen Zelle-Gewebe-Organ-Organismus, Arbeitstei-
lung im Organismus, Mechanismen der Regulation

Struktur und Funktion:
Zelle als basale strukturelle und funktionelle Einheit, Sys- Schliissel-Schloss-Modell bei der Immunantwort

Entwicklung:

individuelle Entwicklung des Immunsystems

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiiler kdnnen...

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

Wie unterscheiden sich Bakterien und Viren? den Bau und die Vermehrung von Bakterien und Viren be- Ankniipfung an Schiler*innen-Alltag: Wieso verschreiben

virale und bakterielle Infektionskrankheiten schreiben (UF1).

Bau der Bakterienzelle
Aufbau von Viren

Einsatz von Antibiotika

ca. 3 Ustd

Arzt*innen nicht immer Antibiotika?

z.B. Problematisierung durch Bildbetrachtung eines Schar-
lach- und eines Masernpatienten: kurze Schilderung der
eigentlich ahnlichen Krankheitsbilder sowie der unter-
schiedlichen Behandlung im Lehrervortrag oder Riickgriff
auf Schiilerwissen oder als Hausaufgabe, dabei Klarung des
Ablaufs einer Infektionserkrankung.
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Recherche zu verschiedenen viralen und bakteriellen Infek-
tionskrankheiten.

z.B. Anfertigen einer Vergleichstabelle (GroRe, Aufbau,
Formen, Verbreitungsweise, Vermehrung, Stoffwechsel,
Vorkommen, Auswirkungen auf den Wirt) zu den Unter-
schieden zwischen Bakterien und Viren mithilfe von Abbil-
dungen und Texten im Schulbuch oder mithilfe eines Infor-
mationstextes in Partnerarbeit.

Erganzung der Tabelle durch die Kategorie ,,Bedeutung fir
den Menschen” (Bakterien anhand eines Kurzfilms, Viren
im Lehrervortrag).

Den Alltagsvorstellungen ,,Bakterien sind bése Krankheitser-
reger”, ,Bakterien sind primitiv“, ,Bakterien sind kleine
Tiere” bzw. verschiedener Kombinationen derselben wird

entgegengewirkt.

Ggf. digitale Mikroskopie von Bakterien am Bsp. von Zahn-
belag oder mit Dauerpraparaten aus der Sammlung

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

Einsatz von Antibiotika

ca. 3 Ustd

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

Ruckgriff auf die unterschiedliche Behandlung bei Scharlach
und Masern.

z.B. Auswertung einer Abbildung zum klassischen FLEMING-
Versuch bzw. zu einem Lochplattentest.

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

Kernaussage:

Bakterien sind eine Gruppe (Reich) von Lebewesen, die sich
durch Zweiteilung vermehren und eine spezielle Zellwand
besitzen.

Antibiotika verhindern z. B. den Aufbau der bakteriellen
Zellwand. Viren besitzen diese Zellwand nicht, sie benétigen
fiir die Fortpflanzung eine Wirtszelle, die dabei u.U. zerstért
wird.

Problematisierung durch diverse Uberschriften aus den
Medien, z.B. ,Die Wunderwaffe wird stumpf”, ,MRSA auf
dem Vormarsch”, ,Pharmakonzerne entwickeln keine neu-
en Antibiotika mehr” usw.
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Fachliche Klarung , Antibiotikaresistenz” und Aufwerfen der
Frage: ,Wieso nimmt die Zahl der antibiotikaresistenten
Bakterienarten zu?“.

Auswerten einer Grafik zum Antibiotikaeinsatz und zur
Verbreitung von Antibiotika in der Umwelt und den Antibi-
otikaeinsatz in der Tierzucht bewerten.

Kernaussage:

Der hohe Antibiotikaeinsatz in der Landwirtschaft und Me-
dizin fiihrt dazu, dass durch Zufall resistent gewordene
Bakterienarten Selektionsvorteile haben und sich ausbrei-
ten.

Wie funktioniert das Immunsystem?

unspezifische
e Schutzbarrieren
e Makrophagen

und spezifische Immunreaktion
e zelluldre Reaktion
e humorale Reaktion

Organtransplantation

ca. 4 Ustd.

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

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

Wieso sind wir nicht standig krank?

Problematisierung: Bakterien sind iberall — Verdeutlichung
durch Tabelle mit Anzahl von Bakterien an verschiedenen
Alltagsgegenstdnden, z.B. Entwicklung eines Schaubildes
oder Schemas zur Funktion des Immunsystems mittels Film
/Erganzung durch das Schulbuch.

Herausarbeiten der Bedeutung des unspezifischen Immun-
systems

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

Anwendung der Reaktion des Immunsystems auf HIV-
Infektion an den entwickelten Schaubildern [Differenzie-
rung].

Wieso missen Organempfanger so viele Medikamente

einnehmen?

Problematisierung: Zeitungsartikel mit Foto einer taglichen

Tablettenration eines Herztransplantierten .

Anwendung der Reaktion des Immunsystem auf Organ-

transplantationen an den entwickelten Schaubildern.
Ablauf und Bedeutung von Organspenden, Blutgruppen
(ohne Vererbung).

Kernaussage:
Der menschliche Kérper ist durch viele Barrieren vor dem
Eindringen von Krankheitserregern geschiitzt. Dennoch
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eindringende Erreger werden unspezifisch von Makropha-
gen zersetzt. Zudem fiihrt die spezifische Inmunreaktion
dazu, dass Killerzellen und Antikérper gegen den Erregertyp
gebildet werden.

Bei Organtransplantationen muss die Immunantwort des
Kérpers mit Medikamenten unterdriickt werden.

Fehler im (Immun-)system?

Allergien
o Allergen
e Mastzellen

ca. 2 Ustd.

die allergische Reaktion mit der Immunantwort bei Infekti-
onen vergleichen (UF2, E2).

Wie kommt es zur Uberreaktion des Immunsystems auf an
sich ,harmlose” Stoffe? z.B. Ruckgriff auf Vorwissen bzw.
Betroffenheit bei Schiler*innen z.B. durch Klassenumfrage
oder Statistik zur Zahl der Allergiker in Deutschland.

Klarung der Entstehung von Allergien des Typ 1 mit Abbil-
dungen im Schulbuch oder eines Kurzfilms ,,Abwehr auf
Abwegen”.

Zeitungsartikel ,Ist zu viel Hygiene schuld an Allergien?”.
Behandlung von Allergien (Vermeidung, Medikamente,
Hyposensibilisierung z.B. Graser) z.B. Laktoseintoleranz,
Glutenunvertaglichkeit.

Abgrenzung Allergien/Intoleranzen.
Autoimmunerkrankungen wie Morbus Crohn, Diabetes Typ
I, Multiple Sklerose [Differenzierung].

Kernaussage:

Bei Allergien I6sen an sich harmlose Stoffe (Allergene) eine
nicht notwendige bzw. i(ibermdflige Immunreaktion aus. Als
eine mégliche Ursache fiir die fehlerhafte Reaktion gilt eine
iibermdfige Hygiene, die zu einer Unterforderung des Im-
munsystems in der Kindheit fiihrt.

Wie kann man sich vor Infektionskrankheiten schiitzen?
e Hygiene

Impfungen
ca. 4 Ustd.

Experimente zur Wirkung von hygienischen MalRnahmen
auf das Wachstum von Mikroorganismen auswerten (E1,
E5).

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

den Unterschied zwischen passiver und aktiver Immunisie-
rung erkldren (UF3).

Positionen zum Thema Impfung auch im Internet recher-
chieren, auswerten, Strategien und Absichten erkennen

Wie kann man sich am einfachsten vor Erkrankungen schiit-
zen?

Rickegriff auf den Unterrichtsschritt ,,Bakterien sind tber-
all”.

Schiiler*innen &duBern Hypothesen, warum sich die Bakte-
rienzahlen bei den verschiedenen Gegenstdanden so unter-
scheiden.

Starkung des Immunsystems durch gesunde Lebensweise
z.B. Rolle der Vitamine (Wdhg. Gesunde Erndhrung).

Vergleich der Vorgehensweise von EDWARD JENNER (aktive
Immunisierung) und EMIL VON BEHRING (passive Immunisie-
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und unter Bericksichtigung der Empfehlungen der Standi-
gen Impfkommission kritisch reflektieren (B1, B2, B3, B4,
K2, K4).

rung) bei der Entwicklung von Impfungen unter Beriicksich-
tigung der Schritte der naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
gewinnung.

z.B. Mithilfe von Abbildungen werden beide Verfahren in
Partnerarbeit erlautert.

z.B. Beschreibung eines beliebigen Impfpasses, im Internet
wird dieser Impfpass verglichen mit den Impfempfehlungen
der STIKO verglichen.

Masern — nur geimpft in den Kindergarten? - Internet-
recherche mit vorgegebenen Links zum Thema Impfpflicht
und Besprechung der Positionen.

Durchfihrung einer , Talkshow*.

Kernaussage:

Bakterielle und virale Infektionskrankheiten lassen sich vor
allem durch Anwendung angemessener hygienischer Grund-
regeln verhindern.

Dariiber hinaus kénnen Impfungen den Ausbruch und die
Verbreitung von bakteriellen und viralen Infektionserkran-
kungen verhindern.

Die STIKO iiberarbeitet regelmdfig unter Abwégung von
persénlichem und gesellschaftlichem Risiko und Nutzen ihre
Impfempfehlungen.
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Jahrgangsstufe 10:
UV 2 ,,Hormonelle Regulation der Blutzuckerkonzentration”
(ca. 8 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Fehlerndhrung, Bewegungsmangel, Stress und Suchtverhalten sind Ausldser fir viele Zivilisationserkrankungen. Fundierte Kenntnisse zur Funktionsweise des Organismus ermoglichen
Entscheidungen fur eine gesunde Lebensweise und férdern die Bereitschaft, MaRnahmen zur Vermeidung von [...] Zivilisationskrankheiten im personlichen Bereich zu ergreifen.

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

Die Informationsverarbeitung wird als wesentliches Kennzeichen biologischer Systeme thematisiert. Als Beispiel fur die Wirkung von Hormonen auf spezifische Zielzellen dient die hor-
monelle Regulation des Blutzuckerspiegels.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
K1 Dokumentation: ° Modelldarstellungen zum Wirkmechanismus von Hormonen an ihrer Zielzelle nach
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Arbeitsprozesse und Ergebnisse in strukturierter dem Schlissel-Schloss-Modell
Form mithilfe analoger Medien nachvollziehbar dokumentieren und dabei

Bildungs- und Fachsprache sowie fachtypische Darstellungsformen verwenden.

K3 Prasentation:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen biologische Sachverhalte, Uberlegungen und Ar-
beitsergebnisse unter Verwendung der Bildungs- und Fachsprache sowie fachtypischer
Sprachstrukturen und Darstellungsformen sachgerecht, adressatengerecht und situati-
onsbezogen in Form von kurzen Vortragen und schriftlichen Ausarbeitungen prasentieren

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:
Arbeitsteil . .
rbeitsteilung im Organismus Struktur und Funktion: ) .
. S Entwicklung:
Zelle als basale strukturelle und funktionelle Einheit, Sys- Schliissel-Schloss-Modell bei Hormonen
temebenen Zelle-Gewebe-Organ-Organismus, Arbeitstei- Gegenspielerprinzip bei Hormonen
lung im Organismus, Stoff- und Energieumwandlung, Me-
chanismen der Regulation
Sequenzierung: . . .
quenzierung Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
AL Schiilerinnen und Schiiler konnen Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte
inhaltliche Aspekte g g g p
Wozu haben wir eigentlich ,,Zucker” im Blut? die Bedeutung der Glucose fiir den Energiehaushalt der Einstieg z.B. mit einem advance organizer zum aktuellen
“: Zelle erldutern (UF1, UF4). Unterrichtsvorhaben ,,Hormonelle Regulation der Blutzu-
Aufgaben des ,,Zuckers” im Blut o .
ca 1 Ustd ckerkonzentration” = Sammlung von Vorwissen, Fragen
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etc., gemeinsame Planung der Unterrichtsreihe.

Fokus der ersten Stunde:
- Frage nach der Aufgabe des Zuckers im Blut
- Anknipfung an Vorwissen aus der Jahrgangsstufe 6
(Erndhrung und Verdauung) sowie aus der Jahrgangs-
stufe 7 (Fotosynthese und Zellatmung) und dem Fa-
chunterricht Chemie.

Kernaussage:

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

Zur Bereitstellung der Energie aus der Glukose ist Sauerstoff
notwendig.

Wie wird der Zuckergehalt im Blut reguliert?
Hormonelle Blutzuckerregulation
e Positive und negative Riickkopplung

e Darstellung in Pfeildiagrammen und Regelkreisen

e Hormone Insulin, Glukagon,
evtl. Adrenalin

ca. 3 Ustd.

am Beispiel des Blutzuckergehalts die Bedeutung der Regu-
lation durch negatives Feedback und durch antagonistisch
wirkende Hormone erlautern (UF1, UF4, E6).

Betrachtung von Messwerten der Blutzuckerkonzentration
bei gesunden Personen.

Veranschaulichung des normalerweise konstanten Blut-
zuckerspiegels von 70 — 110 mg /dI: bei einem Blutvolumen
von 5-6 Litern entspricht das etwa 1 Teel6ffel Traubenzu-
cker (5 g) auf einen 5-Liter-Wasserkanister.

Erarbeitung der Blutzuckerregulation als Beispiel einer
Regulation durch negatives Feedback.

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

Die Alltagsvorstellung ,,Regulationen geschehen bewusst”
wird durch die ,automatisierte” Beeinflussung des Blutzu-
ckergehalts in der Gegenrichtung der gemessenen Abwei-
chung korrigiert. Die Alltagsvorstellung , negatives Feed-
back ist negativ (=schlecht)” wird durch die Darstellung der
Folgen bei ausbleibendem Feedback kontrastiert.

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

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

Kernaussage:

Der Kérper kontrolliert sténdig den stets schwankenden
Wert der Blutzuckerkonzentration und kann dabei regulie-
rend eingreifen. Bei zu hoher Blutzuckerkonzentration wird
das Hormon Insulin produziert, bei zu niedriger Blutzucker-
konzentration das gegensdtzlich (,,antagonistisch”) wirken-
de Hormon Glukagon. Das jeweils ausgeschiittete Hormon
wirkt dann korrigierend auf die Blutzuckerkonzentration
zuriick (,negatives Feedback”). Negatives Feedback ist ein
hédufig vorkommender biologischer Regulationsmechanis-
mus. Wesentlich dabei ist, dass gleichsinnige Beziehungen
an einer Stelle durch eine gegensinnige Beziehung durch-
brochen werden: , je mehr, desto weniger” bzw. , je weniger,
desto mehr”.

Wie funktionieren Insulin und Glukagon auf Zellebene?

Hormonelle Blutzuckerregulation
e Wirkungsweise von Hormonen

ca. 1 Ustd.

das Schliussel-Schloss-Modell zur Erklarung des Wirkmecha-
nismus von Hormonen anwenden (E6).

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

Erlauterung von Modelldarstellungen zum Wirkmechanis-
mus von Hormonen an ihrer Zielzelle nach dem Schlissel-
Schloss-Modell.

Kernaussage:

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

Wie ist die hormonelle Regulation bei Diabetikern verdn-
dert?

Diabetes

e Unterscheidung in Diabetes Typ | und Il
e Therapie und Pravention

ca. 3 Ustd.

Ursachen und Auswirkungen von Diabetes mellitus Typ |
und Il datenbasiert miteinander vergleichen sowie geeigne-
te Therapieansétze ableiten (UF1, UF2, E5).

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

das Schliissel-Schloss-Modell zur Erklarung des Wirkmecha-
nismus von Hormonen anwenden (E6).

Betrachtung von Messwerten der Glukose- und der Insulin-
konzentration im Blut nach Nahrungsaufnahme bei a) ge-
sunder Person, b) Diabetes Typ I-Patient, b) Diabetes-Typ II-
Patient: Vergleich und Versuch der Erklarung.

Arbeitsteilige Internetrecherche zu Ursachen, Auswirkun-
gen und Symptomen bei Diabetes Typ | (Autoimmunerkran-
kung, < Immunbiologie) und Typ Il, sowie zu Therapien und
praventiven MalRnahmen.

Geschichte der Erforschung der Krankheit und ihrer Thera-
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piemoglichkeiten.

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

Kernaussage:

Beiden Diabetestypen ist gemeinsam, dass die Blutzucker-
konzentration nach Nahrungsaufnahme hoch bleibt. Bei
Diabetes Typ | liegt dies an einer Zerst6érung der insulinpro-
duzierenden Zellen, bei Diabetes Typ Il an einer erworbenen
Unempfindlichkeit der Rezeptoren gegentiber dem Hormon
Insulin.

Der Entwicklung einer Diabetes Typ Il ldsst sich durch kalo-
rienarme Kost, Verzicht auf Nikotin sowie ausreichend Be-
wegung vorbeugen.
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Jahrgangsstufe 10:
UV 3, Fruchtbarkeit und Familienplanung“

(ca. 8 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Der Beitrag des Faches Biologie zur Sexualerziehung [...] unterstitzt die Personlichkeitsentwicklung durch die Reflexion der eigenen Rolle und des eigenen Handelns. Leitend [ist] insge-
samt die Erziehung zu partnerschaftlichem und verantwortungsbewusstem Handeln [...].

Das biologische Fachwissen bildet eine Grundlage fiir die Ubernahme von Verantwortung in einer Partnerschaft und in der Schwangerschaft. Es erméglicht eine fundierte Diskussion zu
ethischen Fragestellungen, zum Beispiel in Bezug auf einen Schwangerschaftsabbruch. Uber die menschliche Sexualitit hinaus werden allgemeinbiologische Zusammenhinge im Be-

reich Fortpflanzung und Individualentwicklung deutlich.

Wesentliche Elemente der Sexualerziehung, die in diesem Inhaltsfeld angesprochen werden, aber iber das biologische Fachwissen hinausgehen, erfordern in der Umsetzung ein in der

Schule abgestimmtes facheriibergreifendes Konzept.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K4 Argumentation:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen auf der Grundlage biologischer Erkenntnisse und
naturwissenschaftlicher Denkweisen faktenbasiert, rational und schliissig argumentieren
sowie zu Beitrdgen anderer respektvolle, konstruktiv-kritische Riickmeldungen geben.

(Theorie) (KLP)

. Datenerhebung zur Sicherheit von Verhlitungsmethoden am Beispiel des Pearl-Index

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:
Zusammenwirken verschiedener Systemebenen bei der
hormonellen Regulation, Prinzip der negativen und positi-
ven Riickkopplung

Struktur und Funktion:
Schliissel-Schloss-Modell und Gegenspielerprinzip bei Hor-
monen

Entwicklung:

Embryonalentwicklung des Menschen

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

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

Welchen Einfluss haben Hormone auf die zyklisch wie-
derkehrenden Verédnderungen im Kérper einer Frau?

Hormonelle Steuerung des Zyklus

ca. 4 Ustd.

den weiblichen Zyklus unter Verwendung von Daten zu
korperlichen Parametern in den wesentlichen Grundziigen
erlautern (UF2, E5).

die Sicherheit von Verhilitungsmetho-
den erldutern und

Aussagen zur Sicherheit kritisch reflektieren (E5,
E7, B1).
die Ubernahme von Verantwortung fiir sich selbst und
andere im Hinblick auf sexuelles Verhalten an Fallbeispielen

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

Rickgriff auf Vorwissen zu mannlichen und weiblichen
Keimzellen und ihrer Bildung aus der Progressionsstufe 1,
Wiederholung des grundsatzlichen Ablaufs des weiblichen
Zyklus und der fruchtbaren Tage als Voraussetzung fiir eine
Schwangerschaft.

Anknipfung an das vorhergehende UV Blutzuckerregulati-
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diskutieren (B4, K4).

on: Bewusstmachung von Vorwissen zur Wirkweise von
Hormonen sowie zur Regulation durch negatives Feedback.

Erarbeitung der hormonellen Steuerung des weiblichen

Zyklus z.B. mittels einer Lernaufgabe:

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

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

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

- Erklarung der sich zyklisch verandernden korperlichen
Parameter (z.B. Follikelreifung, Zervixsekret, Mutter-
mundoffnung, Gebarmutterschleimhaut, Kdrpertempe-
ratur).

Kritische Reflexion der Nutzung von rein kalenderbasierten
Zyklus-Apps zur Vorhersage der fruchtbaren Tage im Ver-
gleich zu Methoden der natiirlichen Familienplanung, die
die kombinierte Beobachtung verschiedener Parameter zur
tagesaktuellen Bestimmung der Fruchtbarkeit nutzen.

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

Kernaussage:

Im weiblichen Kérper sind nur an wenigen Zyklus-Tagen
sdmtliche Voraussetzungen fiir das Eintreten einer Schwan-
gerschaft gegeben: Neben dem Vorhandensein einer be-
fruchtungsfdhigen Eizelle gehéren dazu u.a. ein offener
Muttermund, fliissiges Zervixsekret sowie eine aufgebaute
Gebdrmutterschleimhaut. Diese Parameter werden durch
ein kompliziertes Wechselspiel weiblicher Hormone gesteu-
ert. Da die Hormonproduktion auch durch dufere Faktoren
(z.B. Schlafmangel, Stress) beeinflusst wird, kann der Zyklus
schwanken.

1vgl. Richtlinien fiir die Sexualerziehung in Nordrhein-Westfalen

94




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

Ableitung von hormonellen Behandlungsmoglichkeiten, z.B.
bei Kinderwunsch.

Wie Iéisst sich die Entstehung einer Schwangerschaft
verhiiten?

Verhitung

e Wirkungsweise hormoneller Verhitungsmittel
e , Pille danach”

Umgang mit der eigenen Sexualitat
ca. 2 Ustd.

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

Verhiitungsmethoden und die ,Pille danach” kriteriengelei-
tet vergleichen und Handlungsoptionen fiir verschiedene
Lebenssituationen begriindet auswéahlen (B2, B3).

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

Prisentation einer tabellarischen Ubersicht von verschie-
denen Verhiutungsmitteln unter Berticksichtigung der An-
gabe zum Pearl-Index.

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

Diskussion des Pearl-Index (Pl) als Kriterium zur Beurteilung

der Verhiitungssicherheit:

- Erklarung: Was ist der Pearl-Index?

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

- Hypothesenbildung zur Erklarung der stark schwan-
kenden Werte

- Reflexion: Wie aussagekraftig ist der PI?

Kernaussage:

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

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

Eine wissenschaftlich und statistisch einwandfreie Aussage
zur Sicherheit des jeweiligen Verhiitungsmittels ist damit
jedoch nicht méglich, da Variablen wie z.B. die Héufigkeit
des Geschlechtsverkehrs der Probandinnen, ihre Motivation
oder ihr korrekter Umgang mit dem Verhiitungsmittel bei
der Erfassung nicht konstant gehalten werden kénnen. Bei
der Beurteilung der Sicherheit einer Verhiitungsmethode
sollte daher besser zwischen Methoden- und Anwendersi-
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cherheit differenziert werden.

Rickgriff auf die Tabelle, Ankniipfen an das Kriterium ,,Ne-
benwirkungen”: Erarbeitung der Beeinflussung des weibli-
chen Zyklus durch hormonelle Verhitungsmittel.

Darstellung der Konzentrationsverlaufe der mit dem Pillen-
praparat eingenommenen und der korpereigenen weibli-
chen Hormone im Verlauf des ,,Zyklus“ (= der Einnahme
einer Pillenpackung bis zur Pillenpause) in einem Kurvendi-
agramm

- Vergleich mit den Abldaufen bei natiirlichem Zyklusge-
schehen und Ableitung der verhitenden Wirkung(en)
des Pillenpraparats

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

- Ableitung oder Begriinden des Vorgehens zur Pillen-
einnahme, der weiteren Verhiitungssicherheit sowie
der Moglichkeit einer Schwangerschaft bei zuvor statt-
gefundenem Geschlechtsverkehr bei (nur) einmaliger
vergessener Einnahme in den verschiedenen Zykluswo-
chen

Informationen zur ,Pille danach”, Vergleich mit der ,,Pille”
(Wirkstoff, Einnahme, Wirkmechanismus).

Zusammenfassung und Anwendung: Diskussion von Hand-
lungsoptionen in verschiedenen Lebenssituationen (Fallbei-
spiele): In welcher Lebenssituation ist welches Verhu-
tungsmittel sinnvoll? Bei welcher ,Verhitungspanne” ist
die Einnahme der ,Pille danach” (nicht) sinnvoll?

,Die ,Pille danach’ ist eine unproblematische Méglichkeit,
nach einer ,Verhiitungspanne” eine ungewollte Schwanger-
schaft zu verhindern.” ist eine géingige Alltagsvorstellung,
die méglicherweise auch durch die Rezeptfreiheit und eine
somit mégliche heimische ,,Vorratshaltung” beférdert wird.
Diese Alltagsvorstellung wird revidiert.

Ebenso wird die Vorstellung , Die ,Pille danach’ ist eine Ab-
treibungspille” kontrastiert.

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

Die ,,Pille danach” wirkt dagegen (iber eine einmalige Gabe
hochdosierter Hormone. Hier ist wichtig, wann im Zyklus der
Frau die Verhiitungspanne geschehen ist. Die Hormone in
der Pille danach kénnen einen noch nicht erfolgten Eisprung
um mehrere Tage verschieben, so dass bis dahin alle Sper-
mienzellen im Kérper der Frau abgestorben sind und keine
Befruchtung mehr erfolgen kann. Ist der Eisprung jedoch
bereits erfolgt, kann die ,,Pille danach” eine Schwanger-
schaft nur noch liber eine eventuelle Nidationshemmung
verhindern.

Wie entwickelt sich ein ungeborenes Kind?
e Embryonalentwicklung des Menschen

Welche Konflikte kénnen sich bei einem Schwanger-
schaftsabbruch ergeben?

Schwangerschaftsabbruch

ca. 2 Ustd.

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

kontroverse Positionen zum Schwangerschaftsabbruch
unter Beriicksichtigung ethischer MaRstdbe und gesetzli-
cher Regelungen gegeneinander abwagen (B1, B2).

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

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

Thematisierung eines Schwangerschaftsabbruchs mithilfe
eines Fallbeispiels. Hinweis auf gesetzliche Regelungen.
Die Zusammenarbeit mit den Fachern Religion und Prakti-
sche Philosophie ist hier erforderlich.

Die Schilerinnen und Schiiler kommentieren verschiedene
Reaktionen und Bewertungen dieser Entscheidung (z.B.
ausgewadhlte Leserkommentare auf das Fallbeispiel) in einer
Art Museumsgang an Stationen z.B. in einem ,Stummen
Gesprach”.

Im Unterrichtsgesprach: Gemeinsame Reflexion der hinter
einem Kommentar stehenden ethischen Malstabe.
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Jahrgangsstufe 10:

UV 4 ,,Die Erbinformation - eine Bauanleitung fiir Lebewesen”
(ca. 10 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

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

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K1 Dokumentation:

e Modellentwicklung zur Vorhersage des Ablaufs der Mitose
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen Arbeitsprozesse und Ergebnisse in strukturierter | o
Form mithilfe analoger und digitaler Medien nachvollziehbar dokumentieren und dabei
Bildungs- und Fachsprache sowie fachtypische Darstellungsformen verwenden.

Analyse eines Karyogramms

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:

Zusammenwirken der Systemebenen bei der Merkmals-
auspragung

Struktur und Funktion:
Schlissel-Schloss-Modell bei Proteinen, Transport- und
Arbeitsform von Chromosomen

Entwicklung:

Wachstum durch Teilung und GréRenzunahme von Zellen

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiler kénnen...

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

Woraus besteht die Erbinformation und wie entstehen
Merkmale?

DNA
e Proteinbiosynthese

ca. 4 Ustd.

das grundlegende Prinzip der Proteinbiosynthese beschrei-
ben und die Bedeutung von Proteinen bei der Merkmals-
auspragung anhand ihrer funktionellen Vielfalt herstellen
(UF1, E6).

Problematisierung: Babys im Krankenhaus vertauscht?
Aufklarung durch Blutgruppenanalyse.

(didaktische Reduktion: Einfacher Fall, der noch nicht die
Schwierigkeiten der Blutgruppenvererbung aufgreift, z.B.
Paar 1: Mutter A/ Vater A, Paar 2: Mutter B/ Vater B; Ba-
bys: A und B).

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

Erhebung von Schiilervorstellungen zur Vererbung: ,Was
wird eigentlich vererbt?” (meist fehlerhaft: Merkmalsverer-
bung: ,das Baby bekommt das spezifische Enzym A von der
Mutter und vom Vater”, ,in der DNA ist das Enzym A“).

Erarbeitung der DNA als stoffliche Gestalt der Erbinformati-
on: modellhafte Veranschaulichung der vier Nukleotide und
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raumliche Struktur.
Schiilerversuch: Extraktion der DNA aus z. B. Tomaten.

Problematisierung: Wie entstehen genetisch bedingte
Merkmale?

Erarbeitung der Proteinbiosynthese auf einfacher, modell-
hafter Ebene. Erst in der Sll wird der Vorgang detaillierter
behandelt.

Ausgehend von der (vereinfachten) Erkenntnis, dass das
Produkt der Genexpression immer ein Protein ist, erfolgt
ein Uberblick Giber die Funktionen von Proteinen im Orga-
nismus.

Rickbezug auf den Einstieg: Was wird also im Blutgruppen-
Beispiel vererbt?

Die Alltagsvorstellung , Die DNA enthdlt Merkmale, die
vererbt werden.” wird durch die Erarbeitung der grundle-
genden stofflichen Gestalt der DNA kontrastiert.

Kernaussage:

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

Wo befindet sich die DNA in der Zelle und wie ist sie or-
ganisiert?

Chromosomen
- Doppel-Chromosom

- Einzel-Chromosom

artspezifischer Chromosomensatz des Menschen
- Autosomen

- Gonosomen

Karyogramm

ca. 3 Ustd.

Karyogramme des Menschen sachgerecht analysieren

(E5, UF1, UF2).

Problematisierung: Klonierungsexperiment (GURDON) be-
weist die genetische Ubereinstimmung des Erbmaterials in
allen Kérperzellen eines Organismus und die Lokalisation
der Erbinformation im Zellkern. = Arbeitsplan:
1) Organisationsform der Erbinformation in eukaryoti-
schen Zellen
2) Betrachtung des artspezifischen Chromosomensatzes
3) Erlauterung des grundlegenden Mechanismus der
Weitergabe von Erbinformation bei der Zellvermeh-
rung
Zu 1) Mikroskopisches Bild eines wachsenden Gewebes:
Unterscheidung von Chromatin im Zellkern und x-féormigen
Chromosomen in der Zelle als zwei verschiedene Zustands-
formen von DNA. Verwendung eines einfachen Anschau-
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ungsmodells, Fokus: ,Verpackungskunst und Dimensionen”.

Zu 2) Artspezifischer Chromosomensatz des Menschen:
Legen eines Karyogramms (Betrachtung der Zahlen von
Chromosomensatzen anderer Lebewesen, Geradzahligkeit,
Anzahl unabhéangig von Entwicklungsstufe).

Einfihrung und Erlduterung wesentlicher Fachbegriffe (Au-
tosomen, Gonosomen, homologe Chromosomen).

Analyse der homologen Chromosomenpaare hinsichtlich

ihrer Gemeinsamkeiten und Unterschiede:

- gleiche Genorte, aber u.U. verschiedene Allele.

- die beiden Chromatiden eines Chromosoms sind gene-
tisch identisch = Benennung: Doppel-Chromosom und
Einzel-Chromosom (anstelle der Termini ,,Ein-
Chromatid-Chromosom* und ,, Zwei-Chromatiden-
Chromosom®).

- Veranschaulichung durch ein Chromosomenmodell,
welches Genorte und ihre Allele bei homologen Dop-
pel-Chromosomen darstellt.

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

Kernaussage:

Im Zellkern befindet sich das Chromatin. Bei maximaler
Kondensation werden in Kérperzellen 46 Doppel-
Chromosomen sichtbar. Jeweils zwei Doppel-Chromosomen
sind homolog, d.h. gleich im Erscheinungsbild, aber nicht
genetisch identisch. Die beiden Einzel-Chromosomen eines
Doppel-Chromosoms sind hingegen genetisch identisch.

Welcher grundlegende Mechanismus fiihrt zur Bildung
von Tochterzellen, die beziiglich ihres genetischen Mate-
rials identisch sind?

Mitose und Zellteilung

Zellzyklus

ca. 3 Ustd.

mithilfe von Chromosomenmodellen eine Vorhersage liber
den grundlegenden Ablauf der Mitose treffen (E3, E6).

den Zellzyklus auf der Ebene der Chromosomen vereinfacht
beschreiben und seine Bedeutung fiir den vielzelligen Or-
ganismus erlautern (UF1, UF4).

Zu 3) Grundlegender Mechanismus der Vermehrung gene-

tisch identischer Zellen:

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

- Uberpriifung der Vorhersage durch mikroskopische
Aufnahmen bzw. Filmmaterial.

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

- Klarung des Begriffs , Arbeitsform” unter Riickbezug
auf die Proteinbiosynthese.

- Bewusstmachung, dass die im Lichtmikroskop sichtba-
ren, x-formigen Strukturen der Chromosomen zeitlich
und auf noch teilungsfdhige Zellen begrenzt sind.

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

Kernaussage:

Der Zellteilung geht eine Verdopplung der Einzel-
Chromosomen voraus, da nur auf diese Weise die gesamte
Erbinformation bei der Zellvermehrung konserviert werden
kann.
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Jahrgangsstufe 10:
UV 5, GesetzmaBigkeiten der Vererbung“

(ca. 12 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

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

bezug thematisiert.

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

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K2 Informationsverarbeitung:

K4 Argumentation:

Die Schiler*innen kénnen auf der Grundlage biologischer Erkenntnisse und naturwissen-
schaftlicher Denkweisen faktenbasiert, rational und schliissig argumentieren sowie zu
Beitragen anderer respektvolle, konstruktiv-kritische Riickmeldungen geben.

Stammbaumanalyse

e Modellhafte Darstellung von Rekombinationswahrscheinlichkeiten von Allelen
Die Schiler*innen kénnen selbststéandig Informationen und Daten aus analogen und digi- | o
talen Medienangeboten filtern, sie in Bezug auf ihre Relevanz, ihre Qualitat, ihren Nutzen

. . . ) ) e Arbeit mit einem Karyogramm
und ihre Intention analysieren, sie aufbereiten und deren Quellen korrekt belegen.

Beitrage zu den Basiskonzepten

System:
Zusammenwirken der Systemebenen bei der Merkmals-
auspragung

Struktur und Funktion:
Schlissel-Schloss-Modell bei Proteinen, Transport- und
Arbeitsform von Chromosomen

Entwicklung:
Wachstum durch Teilung und GréRenzunahme von Zellen,
Neukombination von Erbanlagen durch sexuelle Fortpflan-
zung, Keimbahn

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schiilerinnen und Schiler kénnen...

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

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

Meiose und Befruchtung

ca. 2 Ustd.

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

Problematisierung: Videosequenz zur Befruchtung, Fokus-
sierung auf die Verschmelzung der jeweiligen Zellkerne.

Erzeugung eines kognitiven Konflikts beziiglich der jeweili-
gen Chromosomenzahl in Ei- und Spermienzelle sowie in
der Zygote.

Betrachtung der Ei- und Spermienreifung auf chromosoma-
ler Ebene zur Losung des Konflikts.
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Erarbeitung der Reduktionsteilung unter Verwendung von
Modellen (ggf. aus dem vorangegangenen UV, ,Pfeifenput-
zer”), Schiler*innen erkennen die Folgen der Meiose:

o Reduktion des Chromosomensatzes

o interchromosomale Rekombination

Erlduterung der zweiten Reifeteilung, Ausbildung der reifen
Geschlechtszellen (hierbei auch Riickgriff auf Hormone).

Vernetzung durch Vergleich von Meiose und Mitose: Funk-
tion, grundsatzlicher Ablauf und Ergebnisse.

Diagnose der unterschiedlichen Funktionen von Meiose
und Mitose durch Interpretation der Abb. ,Zyklus des Le-
bens”.

Die Alltagsvorstellung , Alle Zellen eines Menschen enthal-
ten die identische Erbinformation.” wird durch die unter-
schiedliche chromosomale Ausstattung und dem unter-
schiedlichen Ploidiegrad von Keim- und Kérperzellen revi-
diert.

Kernaussage:

Dadurch dass die Anzahl der Chromosomen bei der Bildung
von Geschlechtszellen halbiert wird, bleibt der artspezifische
Chromosomensatz nach der Befruchtung erhalten. Weil die
homologen Chromosomen voneinander getrennt werden,
enthalten alle haploiden Tochterzellen in Chromosom von
jedem Paar und somit die vollstdndige genetische Ausstat-
tung.

Welche Ursache und welche Folgen hat eine abweichen-
de Chromosomenzahl?

Genommutation
Karyogramm

Pranataldiagnostik

ca. 4 Ustd.

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

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

Moglichkeiten und Grenzen der Pranataldiagnostik fir
ausgewdhlte Methoden benennen und kritisch reflektieren
(B1, B2, B3, B4).

Problematisierung: genetische Beratung bei auffallig ver-
dickter Nackenfalte: Gefahr einer Chromosomenanomalie
(Trisomie 21).

Erarbeitung des Krankheitsbilds Down-Syndrom:

- Informationstexte / Abbildungen z. B. zur Amniozentese,
zur Chorionzottenbiopsie und zum Praena-Test

- Analyse des Karyogramms

Erklarung der Ursachen einer Chromosomenfehlverteilung
(Non-Disjunction in der ersten oder zweiten Reifeteilung
der Meiose) und der Folgen (Systemebenenwechsel: mehr
Chromosomen = mehr Gene = mehr Genprodukte =
mehr Stoffwechselprodukte. Letzteres kann schadigend
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sein.).
Die Alltagsvorstellung ,,Das Down-Syndrom ist eine Erb-

krankheit.” wird durch Perspektivenwechsel korrigiert und
konkretisiert.

Ethische Analyse eines Fallbeispiels: Entscheidung beziglich
der Durchfiihrung weitergehender pranataler Untersu-
chungen zur sicheren Abklarung des Karyotyps mithilfe der
Dilemma- Methode.

Kernaussage:

Chromosomenfehlverteilungen kénnen in der Meiose ent-
stehen. Die resultierenden Symptome betreffen die kérperli-
che und geistige Entwicklung der Kinder. Methoden der
Prdnataldiagnostik liefern mittlerweile aussagekrdiftige
Informationen, bergen aber auch vielfdltige Risiken. Eine
Auseinandersetzung mit ethischen Fragen und daraus resul-
tierenden Handlungsoptionen ist daher unumgdnaglich.

Welche Vererbungsregeln lassen sich aus den Erkenntnis-
sen zur sexuellen Fortpflanzung ableiten?

Gen- und Allelbegriff

Familienstammbaume
ca. 6 Ustd.

die Rekombinationswahrscheinlichkeiten von Allelen mo-
dellhaft darstellen (E6, K1).

GesetzmaRigkeiten der Vererbung auf einfache Beispiele

anwenden (UF2).

Familienstammbaume mit eindeutigem Erbgang analysie-
ren (UF2, UF4, E5, K1).

Problematisierung: 2. Fall in der genetischen Beratungsstel-
le: Babytausch Il - alles etwas komplizierter!

Fallanalyse: Beide Vater haben Blutgruppe A, beide Miitter
B, ein Kind 0, das andere Kind AB.

Erarbeitung der GesetzmaRigkeiten der Vererbung und
ihrer Darstellung im Kombinationsquadrat am Beispiel der
Blutgruppen, Einfliihrung relevanter Fachbegriffe (z.B. do-
minant/rezessiv, Phinotyp/ Genotyp).

Modell und Realitat: Buchstaben fiir Allele mit Genorten
auf Chromosomen in Beziehung setzen.

Historischer Kontext: GREGOR MENDEL und sein Werk .

Einfihrung in die Stammbaumanalyse iber die genetisch
bedingte Erkrankung ,Mukoviszidose”, Bearbeitung einer
mehrstufigen, kooperativen Lernaufgabe.

Vernetzung der Konzepte zur Vererbung und Merkmalsent-
stehung durch umfassende Kontrastierung der Unterschie-
de und Gemeinsamkeiten der drei Beratungsfalle.

Alltagsvorstellungen zur ,, Weitergabe von Merkmalen”
kénnen durch die Auseinandersetzung mit den Gesetzmd-
Bigkeiten der Vererbung unter Beriicksichtigung der Sys-
temebenen bei der Merkmalsentstehung nachhaltig kon-
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trastiert werden.
Kernaussage:

Die Gesetzmdfigkeiten der Vererbung lassen sich mit der
interchromosomalen Rekombination in der Meiose erkléren.
Sie ermdéglichen Voraussagen dariiber, wie wahrscheinlich
das Auftreten eines bestimmten Phdnotyps in der ndchsten
Generation ist. Familienstammbdume kénnen zudem Auf-
schluss iiber den Modus der Vererbung geben.
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Jahrgangsstufe 10:
UV 6 ,,Neurobiologie - Signale senden, empfangen und verarbeiten*
(ca. 8 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hoherem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

[...] Stress und Suchtverhalten sind Ausléser fur viele Zivilisationserkrankungen. Fundierte Kenntnisse zur Funktionsweise des Organismus ermoglichen Entscheidungen fiir eine gesunde
Lebensweise und fordern die Bereitschaft, Manahmen zur Vermeidung von [...] Zivilisationskrankheiten im persénlichen Bereich zu ergreifen. Unter Bericksichtigung eigener Kérper-
erfahrungen wird die Leistungsfahigkeit des menschlichen Kérpers auf anatomischer und physiologischer Ebene betrachtet. [...]

Physiologische Prozesse werden durch das Nerven- und das Hormonsystem gesteuert und reguliert.

Die Informationsverarbeitung wird als wesentliches Kennzeichen biologischer Systeme thematisiert.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
K1 Dokumentation: o experimentelle Erfassung der Wahrnehmung eines Reizes
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Arbeitsprozesse und Ergebnisse in strukturierter e Erkldrung der Informationsiibertragung an chemischen Synapsen anhand eines einfa-

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

chen Modells

K3 Prdsentation:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen biologische Sachverhalte, Uberlegungen und Ar-
beitsergebnisse unter Verwendung der Bildungs- und Fachsprache sowie fachtypischer
Sprachstrukturen und Darstellungsformen sachgerecht, adressatengerecht und situati-
onsbezogen in Form von kurzen Vortragen und schriftlichen Ausarbeitungen prasentieren
und dafir digitale Medien reflektiert und sinnvoll verwenden.

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
Zelle als basale strukturelle und funktionelle Einheit, Me- Schlissel-Schloss-Modell bei Neurotransmittern
chanismen der Regulation Spezialisierung von Zellen
Sequenzierung: X . .
Fr: estellun 5’1 Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
4 . Schiilerinnen und Schiiler kénnen... Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

inhaltliche Aspekte

Wie steuert das Nervensystem das Zusammenwirken von | die Wahrnehmung eines Reizes experimentell erfassen (E4, | Problematisierung mithilfe einer kurzen Filmsequenz zum

Sinnesorgan und Effektor? E5). Thema ,,schnelles Reaktionsvermogen®, z.B. Reaktionen von
. . . . . . . . Torwarten
Reiz-Reaktions- Schema die Unterschiede zwischen Reiz und Erregung sowie zwi- . . .
. . - Diagnose von Schilervorstellungen: , Erklare das Reak-
e bewusste Reaktion schen bewusster Reaktion und Reflexen beschreiben (UF1, . i o .
UF3) tionsvermogen unter Berlicksichtigung der beteiligten
e Reflexe ’ Strukturen und Systeme im Organismus*
Einfache Modell tell 2uN ds den Vorgang der Informationsiibertragung an chemischen - Sammlung von Schiilerfragen zum Reaktionsvermogen
infache Modellvorsteliungen zu INeuron und synapse Synapsen anhand eines einfachen Modells beschreiben (z.B. ,,Kann das Reaktionsvermogen trainiert werden?”,
106
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ca. 4 Ustd.

(UF1, E6).

»,Was sind Reflexe?”, ,,Wie schnell ist unsere Reaktion
auf...?“).

Planung und Durchfiihrung eines einfachen quantitativen
Experiments zur Reaktion auf aufgenommene Reize unter
Beachtung von Sicherheitsvorschriften zum Schutz der
Sinnesorgane.

Erarbeitung eines Schaubildes zum Reiz-Reaktions-Schema:

- Benennung der zentralen Strukturen und Vorgange

- Modellhafte, einfache Erlduterung zu Bau und Funktion
der Nerven und Neuronen (z.B. Analogie mit Verlange-
rungstrommel, Mehrfachsteckdose).

Vergleich von bewusster Reaktion und einfachen Riicken-
marksreflexen, Visualisierung der Unterschiede im Schau-
bild.

Beantwortung der Frage ,Kann das Reaktionsvermogen
trainiert werden?“ durch eine vereinfachte Erlduterung der
synaptischen Plastizitdt und Grundlagen zu Lernvorgédngen

Die naiv-realistische Alltagsvorstellung , Realitét und Wahr-

nehmung bilden eine Einheit” wird durch ,,Wahrnehmung

als funktionale Leistung des Gehirns“ kontrastiert.

Fokussierung auf die Uberbriickung bei der Erregungswei-

terleitung zwischen zwei Neuronen

- fachliche Klarung: ,,Synapse”

- kognitiver Konflikt ,,Wie kann das elektrische Signal den
synaptischen Spalt Gberbriicken?”

- Entwicklung eines dynamischen Modells zur Funktions-
weise der chemischen Synapse mittels einer Lernauf-
gabe.

Kernaussage:

Von Sinnesorganen aufgenommene Reize werden als elekt-
rische Signale im Nervensystem weitergeleitet. Entspre-
chend der individuell ausgebildeten Verschaltungen von
Neuronen erfolgt eine Interpretation der Signale im Gehirn
sowie ggf. bewusste Reaktionen.

Reflexe stellen hingegen unbewusste Reaktionen auf Reize
dar, die im Riickenmark verarbeitet werden.

An den Synapsen erfolgt die Weiterleitung elektrischer Sig-
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nale iiber chemische Transmitter.

Welche Auswirkungen des Drogenkonsums lassen sich
mit neuronalen Vorgdingen erkléren?

Auswirkungen von Drogenkonsum
ca. 2 Ustd.

von Suchtmitteln ausgehende physische und psychische
Veranderungen beschreiben und Folgen des Konsums flr
die Gesundheit beurteilen (UF1, B1).

Problematisierung: ,,Rauchen - Ein Mittel gegen Stress?“.

Erarbeitung der Drogenwirkung am Beispiel Nikotin, hierbei

Vertiefung der neurobiologischen Grundlagen:

- Nikotin bindet an Acetylcholin-Rezeptoren, Klarung der
unmittelbaren Effekte auf Kérper und Psyche

- Bindungsdauer am Rezeptor ist langer als bei ACh,
daher

- vermehrter Einbau von Rezeptoren in die Membran

- fehlendes Nikotin verursacht zu viele freie Rezeptoren,
es entsteht ein Verlangen nach der nachsten Dosis,
Suchtgefahr (alternativ kann auch Hirndoping als Kon-
text dienen)

Bewertung der Gesundheitsschadigung und Diskussion der

Gesetzeslage in Deutschland auf Grundlage einer Recher-

che

Kernaussage:

Substanzen, die ins Gehirn gelangen und dort an Rezeptoren
fiir Neurotransmitter binden, beeinflussen Kérperfunktionen
und Psyche erheblich. Bei andauerndem Konsum kénnen sie
eine Verdnderung der neuronalen Struktur bewirken, wo-
raus eine kérperliche Abhéingigkeit resultiert.

Wie entstehen kérperliche Stresssymptome?

Reaktionen des Korpers auf Stress
ca. 2 Ustd.

die Informationsiibertragung im Nervensystem mit der
Informationsiibertragung durch Hormone vergleichen (UF
3).

korperliche Reaktionen auf Stresssituationen erklaren (UF2,
UF4).

Problematisierung: Was ist ein geeignetes Mittel gegen
Stress?

Ursachenforschung zu den Stresssymptomen, um ihnen im
Alltag wirkungsvoll begegnen zu kénnen.

Erarbeitung eines Schaubildes, welches das Zusammenspiel
von Nervensystem, (Immunsystem) und Hormonsystem im
Organismus veranschaulicht.

Umgang mit Stress: Recherche und Erstellung eines Plaka-
tes zur Bewaltigung von Schulstress.

Kernaussage:

Stress ist ein Zustand erhdhter Alarmbereitschaft im Orga-
nismus, der durch das vegetative Nervensystem sowie das
Hormonsystem ausgeldst wird. Beide Systeme bewirken
Stresssymptome, die als evolutives Uberlebensprogramm zu
verstehen sind (fight or flight-Syndrom). Chronischer Stress
flihrt zu ernsthaften gesundheitlichen Beeintrdchtigungen,

1vgl. Richtlinien fiir die Sexualerziehung in Nordrhein-Westfalen

108




weshalb Bewegung und Entspannung zur Stressreduktion
bewusst in den Alltag integriert werden sollten.
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