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UV 8.1 ,,Erkunden eines Okosystems* NI LI ETASON
(ca. 12 Ustd.)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

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

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

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
K3 (Prasentation): Untersuchung der Struktur eines Okosystems (KLP)
I?ie Schilerinnen und Schiiler kénnen biologische Sachverhalte,
Uberlegungen und Arbeitsergebnisse unter Verwendung der Bil- Messung von abiotischen Faktoren (KLP)

dungs- und Fachsprache sowie fachtypischer Sprachstrukturen und
Darstellungsformen sachgerecht, adressatengerecht und situations- . o
bezogen in Form von kurzen Vortragen und schriftlichen Ausarbei- Bestimmung von im Okosystem vorkommenden Taxa (KLP)

tungen prasentieren und dafir digitale Medien reflektiert und sinnvoll
verwenden.

> Hier: Artensteckbriefe mit Prasentationssoftware erstellen lassen,
Einbindung in das Medienkonzept der Schule

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:

Organisationsebenen eines Okosystems, Zei- Angepasstheit bei Pflanzen und Tieren
gerorganismen




Vorbemerkung

Mehr als bei den anderen Inhaltsfeldern ist das Vorgehen hier von der Jahreszeit und dem untersuchten Lebensraum abhangig. Im vorliegenden
UV wird ein Waldtkosystem (z.B. Waldflache am Bielenberg oberhalb des KWG) untersucht, die Untersuchungen lassen sich aber in weiten Tei-
len auf andere terrestrische Okosysteme, z. B. Hecke, Wiese, Park, tibertragen.

Weitere Hinweise und Anregungen beziiglich der Untersuchung (schulnaher) Biotope und Lebensgemeinschaften finden sich bei den weiterfuh-
renden Materialien unter [1] - [4].

Sequenzierung: Konkretisierte Kompetenzerwar- Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Fragestellungen tungen des Kernlehrplans Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler kénnen...

Woraufhin kdnnen Einfuhrung in die Okologie anhand eines Lebewesens (z. B. Eiche, Regenwurm...):
wir ,,unser“ Okosys- - Okologie beschaftigt sich mit den Beziehungen zwischen Lebewesen sowie zwi-
tem untersuchen? schen Lebewesen und Umwelt. — Was ist fir die Eiche relevant, worauf hat sie
Erkundung eines aus- Auswirkungen?

gewéhlten heimischen - Sammeln relevanter Umweltfaktoren in einer tbersichtlichen Darstellung, dabei
Okosystems Kategorisieren in abiotische und biotische Faktoren

Problematisierung: Untersuchungsmdéglichkeiten im Wald am besten vor Ort sam-
meln - Erstellen eines Arbeitsplans, z.B. unter folgenden Aspekten:

Wie ist der Wald begrenzt und strukturiert?

Welche Lebewesen kommen vor — welche sind haufig?

Wie sind die Lebewesen an ihr Habitat angepasst?

Zu welchen Verwandtschaftsgruppen und Lebensformtypen gehéren sie?
Wovon ernahren sich die Organismen?

Welche weiteren Beziehungen zwischen Lebewesen sind erkennbar?
Wie verandert sich der Wald im Jahresverlauf?

Wie veréndert sich der Wald im Laufe vieler Jahre?

Wie beeinflussen Menschen den Wald?

CoNolrLONE

Die Alltagsvorstellung ,,Okolqgisch bedeutet ressourcenschonend o0.4.“ wird um die
biologische Bedeutung von Okologie erganzt.

ca. 1 Ustd.




Kernaussage:

Okologie untersucht die Beziehungen zwischen Lebewesen und zwischen Lebewe-
sen und Umwelt. Aus odkologischer Sicht kann man ein Okosystem (hier: den Wald)
aus vielen unterschiedlichen Perspektiven untersuchen.

Wie ist der Lebens-
raum strukturiert?

Welche abiotischen
Faktoren wirken in
verschiedenen Teil-
biotopen?

Erkundung eines aus-
gewahlten heimischen
Okosystems

ca. 3 Ustd.

ein heimisches Okosystem hinsicht-
lich seiner Struktur untersuchen

(E2, E4).

abiotisc_:_he Faktoren in einem heimi-
schen Okosystem messen

(E1, E4, E5).

an einem heimischen Okosystem Bi-
otop und Biozdnose beschreiben so-
wie die raumliche Gliederung

er-
lautern (UF1, UF3, K1).

Planung der Untersuchung:

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

- Ergadnzung nach Bedarf (z. B. Baum/Strauch/Krautschicht in Bezug auf Deckung
schatzen, Lichtintensitéat, Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit mes-
sen)

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

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

Eine Liste moglicher Apps fir Tablet/Smartphone befindet sich im Bereich
Weiterfuhrende Materialien unter Punkt [3].

Unterrichtsgang:
Die Schulerinnen und Schiiler untersuchen die abiotischen Faktoren und die Struk-
tur.

- Beobachtung und Messung in arbeitsteiliger Gruppenarbeit

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

- 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 Veran-
derungen im Jahresverlauf (Nutzung spéater)

Kernaussage:

Naturrdumliche Voraussetzungen und unterschiedliche Besiedlung erzeugen unter-
schiedliche Lebensbedingungen. Diese lassen sich Uber die Grundstruktur (z. B.
Relief, Hallenwald, Dickicht, Lichtung) und abiotische Faktoren (z. B. Nieder-
schlagsmenge, Waldbinnenklima) beschreiben.
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Die Grenzen von Biotop und Teilbiotopen sind nicht immer klar zu ziehen und fur
Lebewesen meist durchlassig.

Welche Arten finden
sich in verschiede-
nen Teilbio-

topen?

charakteristische Ar-
ten und ihre Ange-
passtheiten an den
Lebensraum,

Artenkenntnis

ca. 4 Ustd.

dort vorkommende Taxa bestimmen
(E2, E4).

abiotische Faktoren

mit
dem Vorkommen von Arten in Bezie-
hung setzen (E1, E4, E5).

Unterrichtsgang:

Die Schilerinnen und Schiiler bestimmen die in den unterschiedlichen Teilbiotopen
(Waldinneres, Waldrand, Magerrasen am Bielenberg 0.4.) haufig vorkommenden
Pflanzen.

Dokumentation mithilfe von Fotos

Erarbeitung der Korrelation von Pflanzenvorkommen und Beleuchtungsstarke
(siehe Liste mit verwendbaren Apps in den weiterfiihrenden Materialien)

Kernaussage:

Es lasst sich beobachten, dass die unterschiedlichen abiotischen Faktoren mit ei-
ner unterschiedlichen Vegetation korrelieren. Die gemessenen Unterschiede in der
Starke des abiotischen Faktors sind daflir moglicherweise ursachlich. Diese Hypo-
these kann nur durch eine Vielzahl weiterer Untersuchungen erhéartet werden.

Wie beeinflussen
abiotische Faktoren
das Vorkommen von
Arten?

charakteristische Ar-
ten und ihre Ange-
passtheiten an den
Lebensraum,

biotische Wechselwir-
kungen

Artenkenntnis

ca. 2 Ustd.

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

Problematisierung:

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

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

Herausstellung der unterschiedlichen Anspriiche und der Konkurrenz

Erklarung des unterschiedlichen Vorkommens bzw. der Koexistenz
davon ausgehend Erlauterung des Zeigerartenkonzepts

Kernaussage:

Lebewesen konkurrieren um Ressourcen (z. B. Licht), dabei verdrangen bei &hnli-
chen Umweltanspriichen besser angepasste Arten die weniger gut angepassten.
Wenn sich die Anspriiche unterscheiden, ist eine Koexistenz am selben Standort
moglich.

Umgekehrt kann man dadurch von der Besiedlung auf die vorherrschenden Um-
weltfaktoren schlieRen (z. B. Lichtpflanzen, Schattenpflanzen).
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Wie kdnnen Arten in
ihrem Lebensraum
geschuitzt werden?

charakteristische Ar-
ten und ihre Ange-
passtheiten an den
Lebensraum,

Biotop- und Arten-
schutz

ca. 2 Ustd.

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

Anhand eines Artensteckbriefs mit den Umweltanspriichen einer Leitart oder Ver-
antwortungsart (z. B. Rotmilan, Schwarzstorch, Feuersalamander) finden die Schu-
lerinnen und Schiler die Umweltfaktoren, die fir die Besiedlung durch die Art rele-
vant sind.

Kernaussage:

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

Alternativen:

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

e Zusammenfassung der Unterrichtsgange zu einer Exkursion

¢ Schilerinnen und Schiler recherchieren in Einzelarbeit zu ausgewahlten (im Schulumfeld haufigen, fir systematische Gruppen charakteristische)
Arten und erstellen Artensteckbriefe, die die 6kologischen Beziehungen besonders in den Blick nehmen.
Methodische Schwerpunkte z. B.: Grundfertigkeiten im Umgang mit digitalen Medien, Prasentationssoftware, Prasentation
Inhaltlicher Schwerpunkte z. B.: Férderung der Artenkenntnis, breite Basis von Phanomenen zur Erarbeitung 6kologischer Zusammenhéange
—> Einbindung in das Medienkonzept der Schule




Weiterfihrende Materialien:

Nr.

Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.natur-erfor-
schen.net/wegweiser/weqgweiser-all-

gemein-2.html

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

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

Biotopkataster NRW, online unter:
http://bk.naturschutzinformatio-
nen.nrw.de/bk/de/karten/bk

Man muss in die Karte hineinzoomen. Die schutzwirdigen Biotope (BK) werden ab dem Malf3stab
1:200.000 mit griner Schraffur in der Karte sichtbar. Man erhéalt die Gebietsinformationen, indem
man zunéchst den

»i-Button“ und anschlielend das gewiinschte Gebiet anklickt.

In den Gebietsinformationen werden u. a. die naturrdumlichen Voraussetzungen, das Schutzziel und
Naturschutzmafinahmen beschrieben. Fur die Vorbereitung von Exkursionen besonders wertvoll: Es
werden auch seltene und h&ufig vorkommende Tiere und Pflanzen aufgelistet.

Diverse (App Store, Play Store)

Hier werden Apps fir Tablet und Smartphone aufgelistet, die sich fur eine Anwendung im Bereich
Okologie empfehlen.

Lux Light Meter Free: App zur Messung der Lichtintensitéat

Flore Incognita: App zur Bestimmung einheimischer Pflanzen. OHNE Bestimmungsschlissel
MeinePilze: Bestimmungshilfe fir heimische Pilze

ID-Logics: Bestimmungs-App fiir verschiedene Organismengruppen anhand von Bestimmungs-
schlisseln

Naturblick: App zur Bestimmung von Tieren und Pflanzen, insbesondere zur Bestimmung von Vo-
gelstimmen

Die Vogel App!: App zur Bestimmung von Vogeln anhand einfacher Bestimmungsschlissel

https://floraincognita.com/de/

Flora Incognita ist ein Projekt der Technischen Universitét limenau und basiert auf der gleichnami-
gen, eigens entwickelten App Flora Incognita. Auf dieser Seite finden sich Handreichungen zum Um-
gang mit dieser App sowie Vorschlage fiir die unterrichtliche Nutzung (z.B. im Rahmen einer Ex-
kursion).



https://www.natur-erforschen.net/wegweiser/wegweiser-allgemein-2.html
https://www.natur-erforschen.net/wegweiser/wegweiser-allgemein-2.html
https://www.natur-erforschen.net/wegweiser/wegweiser-allgemein-2.html
http://bk.naturschutzinformationen.nrw.de/bk/de/karten/bk
http://bk.naturschutzinformationen.nrw.de/bk/de/karten/bk
https://floraincognita.com/de/

Jahrgangsstufe 8

UV 8.2 ,Bodenlebewesen, Pilze und ihre Rolle im Okosystem*
(ca. 6 Ustd.)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Das komplexe, dynamische Beziehungsgefiige aus belebter und unbelebter Natur steht im Zentrum dieses Inhaltsfeldes. Der abstrakte Systemge-
danke wird durch die Auseinandersetzung mit einem exemplarischen Okosystem konkretisiert. Naturerfahrungen, die in diesem Zusammenhang

erworben werden, bilden die Grundlage fir umweltbewusstes Handeln.

Durch die praktische Untersuchung eines heimischen Okosystems werden die vielfaltigen Wechselwirkungen und Angepasstheiten ausgewahlter
Lebewesen an ihre Umwelt sowie ihre Rolle im Okosystem erfahrbar. Ausgehend von konkret im Okosystem vorgefundenen Vertretern wird der
systematische Uberblick tiber die Lebewesen [...] erweitert. Pilze, die als Destruenten mit zur Stabilitat von Okosystemen beitragen, werden als
eigenstandige taxonomische Einheit erfasst. [...]. Weiterhin wird ausgehend von konkret im Okosystem vorgefundenen Vertretern unterschiedlicher
Bodenlebewesen der systematische Uberblick iiber diese Gruppe insbesondere im Hinblick auf Wirbellose erweitert.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K2 Informationsverarbeitung:

Die Schilerinnen und Schiuler kdnnen selbststéndig Informationen

und Daten aus analogen und digitalen Medienangeboten filtern, sie
in Bezug auf ihre Relevanz, ihre Qualitat, ihren Nutzen und ihre In-
tention analysieren, sie aufbereiten und deren Quellen korrekt bele-
gen.

Untersuchung von Pilzen und Mycel

Ausfachern von Sporen verschiedener Hutpilze
Béackerhefe und Mikrofotos von Hefe

Untersuchung des Abbaus von Laubblattern in der Streu
Erfassung der Besiedlung von Laubstreu

Mikrofotos von Schimmelpilz (Fertigpraparat)

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
wechselseitige Beziehungen Angepasstheiten bei Tieren ggf. Entwicklungsstadien von Insekten




Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Wie unterschei-
den sich Pilze
von Pflanzen und
Tieren?

e Erkundung eines
heimischen Oko-
systems

e charakteristische
Arten und ihre
Angepasstheiten
an den Lebens-
raum

e biotische Wech-
selwirkungen,
Okologische Be-
deutung von Pil-
zen

e Artenkenntnis

Pilze von Tieren und Pflanzen unter-
scheiden

(UF2, UF3).

Ausgangsbeobachtung: Im Herbst spriel3en plétzlich allerorten die (Fruchtkorper der)
Pilze aus dem Boden.
—> fuhrt zu Unterrichtsfragen, z. B.:

- Woher kommen ,die Pilze* so plétzlich?

- Was fur Lebewesen sind Pilze im Vergleich zu Tieren und Pflanzen?
- Wo kommen Pilze im Okosystem vor?

- In welcher Beziehung stehen Pilze zu anderen Lebewesen?

- Warum erscheinen sie im Herbst?

Unterrichtselemente zum systematischen Aspekt

Bau und Ausbreitung am Beispiel von Hutpilzen

- Erarbeitung des aul3eren Aufbaus von Pilzen anhand von mitgebrachten Exemplaren
(Vorsicht: Handewaschen!)

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

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

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

- Klarung: ,Pilz“ = Fruchtkdrper, aus ganzjahrig wachsendem Myzel entstanden

- Zusammenfassung durch Lehrbuchtext und beschriftete Schema-Zeichnung (z. B.
Hausaufgabe: Ubernahme aus Buch, Titelseite im Heft 0.4.)

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

Benennen der systematischen Kategorie ,Reich®

Artenkenntnis Hutpilze: Auflistung einiger haufiger Arten (je nach naturraumlichen Ge-
gebenheiten, z. B. Zunderschwamm, Schopftintling, Fliegenpilz; Benennung von Hut-
pilzfamilien nach der Ausbildung der Fruchtkorper

Hinweis auf Giftpilze (1)




Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Kernaussage:

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

AulRer den Hutpilzen gibt es noch andere Formen, u. a. einzellige Hefen und Schim-
melpilze.

Wo kommen Pilze
im Okosystem
vor und in wel-
cher Beziehung
stehen sie zu an-
deren Lebewe-
sen?

ca. 3 Ustd.

Parasitismus und Symbiose in aus-
gewahlten Beispielen identifizieren
und erlautern (UF1, UF2).

an ausgewahlten Bei-
spielen ihre Rolle im Okosystem er-
klaren (UF2, UF3).

an einem heimischen Okosystem
Biozonose beschreiben
und
Veranderungen im Jahresverlauf er-
lautern (UF1, UF3, K1).

Unterrichtselemente zum 6kologischen Aspekt

- Einfihrung verschiedener Erndhrungsweisen (Parasitismus, Symbiose und saprobio-
ntische Lebensweise) am Beispiel der Pilze anhand eines Lehrbuchtextes (alterna-
tiv: Film)

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

Beantwortung der Unterrichtsfragen aus dem Einstieg:

- Bedeutung von Parasiten und Symbionten flr Wirt und Lebenspartner

- Anbahnung der 6kologischen Bedeutung der Zersetzung

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

Kernaussage:

Saprobionten erhalten energiereiche Stoffe aus toter organischer Substanz (Kot, Lei-
chen, Falllaub etc.), Parasiten aus dem Wirtsorganismus, dem sie damit schaden.
Viele symbiontisch lebende Pilze erhalten energiereiche Stoffe von pflanzlichen Le-
benspartnern. Flechten und Mykorrhiza, die von fast allen Blutenpflanzen ausgebildet
werden, sind Beispiele flir Symbiosen. Pilze spielen also als Zersetzer oder fir ihren
Wirt oder fiir ihren Lebenspartner eine wichtige Rolle im Okosystem.




Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Warum wachst

der Waldboden

nicht jedes Jahr
hoher?

an einem heimischen Okosystem

Veradnderungen im Jahresverlauf er-
lautern (UF1, UF3, K1).

Jahreszeitliche Anknupfung: Laubfall

(Fakultativ: Kennenlernen und Systematisierung der verschiedenen Uberwinterungs-
moglichkeiten von Pflanzen (Lebensformtypen nach RAUNKIAER))

Wiederholtes Fallenlassen von mitgebrachtem Laub in gro3en Standzylinder o.4. fuhrt
zu der Frage ,Warum wachst der Waldboden nicht jedes Jahr hoher?“

- Sammeln von Vermutungen

- Uberprufen durch eine oder mehrere Untersuchungen

Welche Wirbello-
sen finden wir im
Falllaub?

ausgewahlte Wir-
bellosen-Taxa, Ar-
tenkenntnis

ein heimisches Okosystem

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

wesentliche Merkmale im aul3eren

Kdrperbau ausgewahlter Wirbello-

sen-Taxa nennen und diesen Tier-

gruppen konkrete Vertreter begriin-
det zuordnen (UF 3).

1. Untersuchung: Zerfallsstadien von Blattern:

Heraussuchen mdaglichst unterschiedlicher Stadien aus Laubstreu, Aufkleben
Auswertung u. a.: wegen Lochfral3 unterschiedlicher Grol3e Beteiligung verschiedener
Tiere wahrscheinlich

2. Untersuchung: Besiedlung der Streu:

Erfassungsmdglichkeiten z. B. vorherige Vorbereitung (Lernen der Formen) und Bil-
dertafel oder Heraussuchen und nachtragliches Systematisieren oder Anwendung ei-
nes Bestimmungsschlissels

Auswertungsschwerpunkt Systematik

- wesentliche auzere Merkmale von z. B. Ringelwirmern, Schnecken, Fadenwiir-
mern, 4 GliederfiRerklassen (Auswahlkriterien: z. B. haufig begegnende oder in an-
deren Zusammenhangen relevante Taxa)

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

- Zuordnungsubungen: Abbildungen noch nicht bekannter, maglichst haufiger Arten
den besprochenen Tiergruppen zuordnen (z. B. Hausaufgabe); ggf. Anwendung ei-
ner geeigneten App zur Bestimmung, (z.B. ID-Logics)

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

Kontrastierung der Alltagsvorstellung ,Lebewesenteile und Leichen l6sen sich voll-
standig auf. Dies geschieht ohne Zutun von Organismen, sondern z. B. durch Lulft,
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Sonne, Hitze, Vergehen von Zeit.”

Kernaussage:

Bei der Zersetzung der Laubstreu sind wirbellose Tiere und Mikroorganismen beteiligt.
Uber Segmentierung und Beinzahl lassen sich die Tiere den Stammen Ringelwirmer,
Weichtiere, Fadenwirmer und Gliederfuf3er (Klassen TausendfliRer, Spinnen, Kreb-
stiere, Insekten) zuordnen.

Welche 6kologi-
sche Bedeutung
haben Wirbellose
im Waldboden?

charakteristische
Arten und ihre An-
gepasstheiten an
den Lebensraum

Okologische Be-
deutung von Pilzen
und ausgewahlten
Wirbellosen

ca. 3 Ustd.

Angepasstheiten von ausgewahiten
Lebewesen an abiotische und bioti-
sche Umweltfaktoren erlautern (UF2,
UF4).

Auswertungsschwerpunkt Okologie

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

- Zuordnung zu verschiedenen Erndhrungsweisen (zusammen mit UV 8.2 Pilze Vorar-
beit fur UV 8.3 Stoffkreislaufe: Bedeutung der Destruenten)

Fakultativ: Untersuchung der Beteiligung von Mikroorganismen:

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

Kernaussage:

Viele Lebewesen in der Laubstreu erndhren sich von toter organischer Substanz bzw.
darauf befindlichen Mikroorganismen, einige leben rauberisch. Sie sind in vielfaltiger
Weise an den Lebensraum angepasst, z. B. in Bezug auf Kdrpergestalt, Farbe, Sin-
nesleistungen, Verhalten bei K&lte und Trockenheit. Bei der Zersetzung werden Mine-
ralsalze frei, die den Pflanzen wieder zur Verfiigung stehen.
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Jahrgangsstufe 8

UV 8.3 ,,Energiefluss und Stoffkreisldufe im Okosystem*“
(ca.

44

6 Ustd.)

KWG

ELM-GYMNASIUM

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Das komplexe, dynamische Beziehungsgefiige aus belebter und unbelebter Natur steht im Zentrum dieses Inhaltsfeldes. Der abstrakte Systemge-
danke wird durch die Auseinandersetzung mit einem exemplarischen Okosystem konkretisiert. Naturerfahrungen, die in diesem Zusammenhang

erworben werden, bilden die Grundlage fir umweltbewusstes Handeln.

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

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K1 (Dokumentation):

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen Arbeitsprozesse und Ergeb-
nisse in strukturierter Form mithilfe analoger und digitaler Medien
nachvollziehbar dokumentieren und dabei Bildungs- und Fachspra-
che sowie fachtypische Darstellungsformen verwenden.

Historische Versuche von VAN HELMONT, PRIESTLEY, INGENHOUSZ 0.a.

Experimente zum Nachweis von Fotosyntheseprodukten (Starkenachweis

bei panaschierten Blattern, Sauerstoffnachweis bei Elodea 0.4.)

Hier: Darstellung historischer und moderner Experimente zur Foto-

synthese

Darstellung von Nahrungsbeziehungen zwischen typischen

Vertretern heimischer Wéalder in Nahrungsnetzen

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
Energiefluss, wechselseitige Beziehungen, Angepasstheit bei Pflanzen und Tieren
Nahrungsnetz

12




Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiiler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Wie lasst sich zei-
gen, dass Pflan-
zen energiereiche
Stoffe aufbauen
kénnen?
Grundprinzip der
Fotosynthese und
des Kohlenstoff-
kreislaufs

Energieentwertung

ca. 3 Ustd.

Historische Experimente zur Foto-
synthese in Bezug auf zugrundelie-
gende Hypothesen erklaren und hin-
sichtlich Stoff- und Energieflissen
auswerten (E3, E5, E7, UF3)

Das Grundprinzip der Fotosynthese

beschreiben und sie als Energiebe-

reitstellungsprozess dem Grundprin-
Zip der Zellatmung gegenuberstellen
(UF1, UF4).

Einflhrung in die Fotosynthese anhand historischer Experimente (z.B. VAN HELMONT,
PRIESTLEY, INGENHOUSZ):

.Pflanzen sind durch Chloroplasten bzw. Chlorophyll in der Lage, unter Verwendung
der Energie aus dem Sonnenlicht Kohlenstoffdioxid und Wasser in Kohlenhydrate und
Sauerstoff umzuwandeln.*

Ggf. Nachweis von Fotosyntheseprodukten in geeigneten Experimenten (Starke- bzw.
Glukosenachweis)

Die bei der Fotosynthese primar gebildete Glukose wird von Pflanzen zum Aufbau or-
ganischen Materials genutzt, indem sie in unterschiedliche organische Stoffe umge-
wandelt wird.

Pflanzen, Tiere und Pilze sowie Mikroorganismen nutzen Fotosyntheseprodukte als
Energie- und Kohlenstoffquelle. Sie verstoffwechseln bei der Zellatmung Kohlenstoff-
verbindungen i.d.R. unter Verbrauch von Sauerstoff.

Kernaussage:

Pflanzen wandeln unter Einfluss des Sonnenlichts Kohlenstoffdioxid und Wasser in
Kohlenhydrate und Sauerstoff um und werden als Produzenten bezeichnet. Sie stellen
somit die Lebensgrundlage dar fur Organismen, die Fotosyntheseprodukte als Ener-
gie- und Kohlenstoffquelle nutzen und Zellatmung betreiben (Konsumenten).

Welche Bedeu-
tung hat die Foto-
synthese fir
Pflanzen und
Tiere?
Grundprinzip

des Kohlenstoff-
kreislaufs

Nahrungsbezie-
hungen und Nah-
rungsnetze

Ausgehend von einfachen Nah-
rungsnetzen die Stoff- und Energief-
[isse zwischen Produzenten, Konsu-
menten und Umwelt in einem Oko-
system erlautern (UF3, UF4, E6,
K1).

Aufgreifen der Abhangigkeit von Produzenten und Konsumenten unter Einbringung
der bereits bekannten Gruppe der Destruenten:

Erstellen eines einfachen Nahrungsnetzes anhand beispielhafter Vertreter der unter-
schiedlichen Trophieebenen.

Erstellen eines Schemas zur Veranschaulichung des Energie- und Kohlenstoffflusses
innerhalb einer ausgewahlten Nahrungskette.

EinfUhrung und Diskussion der ,10-Prozent-Regel“ zum Energiefluss in einer Nah-
rungskette.

ggf. Diskussion gangiger Rauber-Beute-Dynamiken (LOTKA-VOLTERRA)

ggf. Kennzeichnung von Waldern als wichtige Kohlenstoffspeicher im Sinne des Kili-
maschutzes
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Energieentwertung Magliche facherlbergreifende Synergien:
Physik: Energieumwandlungsketten

ca. 3 Ustd. Chemie: Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen
Kohlenstoffkreislauf

Kernaussage:

In einem Okosystem sind alle vorkommenden Organismen durch Nahrungsbeziehun-
gen und Abhangigkeiten im Energie- und Stofffluss miteinander verknipft. Schlissel-
arten stellen besonders wichtige Positionen innerhalb eines Nahrungsnetztes dar. Die
Stabilitat eines Okosystems ist maRgeblich abhangig von der Komplexitat vorkom-
mender Nahrungsnetze.

Alternativen:

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

e Zusammenfassung der Unterrichtsgange zu einer Exkursion

e Schulerinnen und Schiler 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, Prasentations- und Darstellungssoftware, Prasentation
Inhaltlicher Schwerpunkte z. B.: Férderung der Artenkenntnis, breite Basis von Phanomenen zur Erarbeitung 6kologischer Zusammenhénge
- Einbindung in das Medienkonzept der Schule
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Jahrgangsstufe 9 723

L s KWG
UV 9.1 ,,Biodiversitat und Naturschutz*
(ca. 9 Ustd.)
Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)
Das komplexe, dynamische Beziehungsgefiige aus belebter und unbelebter Natur steht im Zentrum dieses Inhaltsfeldes. Der abstrakte Systemge-

danke wird durch die Auseinandersetzung mit einem exemplarischen Okosystem konkretisiert. Naturerfahrungen, die in diesem Zusammenhang

erworben werden, bilden die Grundlage fir umweltbewusstes Handeln.

Anthropogene Einflisse auf tkologische Zusammenhange zeigen die Notwendigkeit, Verantwortung fur die Natur zu tbernehmen. Auf der Grund-
lage des vermittelten Fachwissens lassen sich praktisch umsetzbare Mafinahmen fur den Erhalt der heimischen Biodiversitét entwickeln und be-

werten.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K4 (Argumentation): Ggf. Exkursion in den ,Klima-Wald“ (Projekt der FH Hoxter)
Die Schilerinnen und Schiuler kénnen auf der Grundlage biologi-
scher Erkenntnisse und naturwissenschaftlicher Denkweisen fakten-
basiert, rational und schliissig argumentieren sowie zu Beitragen an-
derer respektvolle, konstruktiv-kritische Riickmeldungen geben.
Hier: Argumentation zu einer fiktionalen geplanten Aufforstung Exkursion zum griinen Klassenzimmer am Bielenberg
einer Brachflache am Ziegenberg nach Kahlschlag in einer
Fichtenmonokultur.
Ggf. Argumentation zu einer insektenfreundlichen Gestaltung
des Schulgelandes

Ggf. Besuch einer Imkerei

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
Biosphéare Sukzession
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiiler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Kernaussagen / Alltagsvorstellungen

Wie entwickelt
sich ein Lebens-
raum ohne
menschlichen
Einfluss?

Veréanderung von
Okosystemen
durch Eingriffe des
Menschen

ca. 2 Ustd.

Die naturliche Sukzession eines
Okosystems beschreiben und anth-
ropogene Einflisse auf dessen Ent-
wicklung erlautern (UF1, UF4).

Sukzession am Beispiel einer Brache bzw. eines Kahlschlags in einer Fichtenmono-
kultur.

Ggf. naturliche Waldentwicklung mit und ohne menschlichen Einfluss an unterschiedli-
chen Standorten, z.B. Kalkmagerrasen am Bielenberg, Kahlschlagflachen am Ziegen-
berg oder Bruchwald im Taubenborn (Godelheim).

Kernaussage:

Die Sukzession ist der natlrliche Vorgang der Wiederbewaldung in einer Freiflache,
sofern diese nicht durch den Menschen oder Gro3sduger verhindert wird. Sie verlauft
in bestimmten, an den meisten Standorten &hnlichen Phasen und flhrt zu einer zu-
nehmend natirlichen Lebensgemeinschatft.

Wieso ist der
Schutz von Bio-
diversitat so
wichtig?
Veranderung von
Okosystemen
durch Eingriffe des
Menschen

Biotop- und Arten-
schutz

ca. 4 Ustd.

Die Bedeutung des Biotopschutzes
fur den Artenschutz und den Erhalt
der biologischen Vielfalt erlautern
(B1, B4, K4),

die Notwendigkeit von Naturschutz
auch ethisch begrinden (B4),

Umgestaltungen der Landschaft
durch menschliche Eingriffe unter
O0konomischen und 6kologischen As-
pekten bewerten und Handlungsopti-
onen im Sinne des Naturschutzes
und der Nachhaltigkeit entwickeln
(B2, B3, K4).

Einstieg tiber Okosystem-Dienstleistungen des Waldes (forstwirtschaftliche, landwirt-
schaftliche, touristische Nutzung des Waldes etc.).

Aufgreifen der Relevanz eines komplexen Nahrungsnetztes als Voraussetzung fir ein
intaktes Okosystem anhand des Borkenkéafers in Fichten-Monokulturen in heimischen
Waldgebieten (Weserbergland, Solling, Harz).

Argumentation seitens der Schilerinnen und Schuler: Aufforstung einer Brachflache
unter Berucksichtigung unterschiedlicher Interessen (Wirtschaftlichkeit, Klimaschutz,
Erholung, Biodiversitat); Handlungsempfehlung als Produkt der Diskussion.
Verantwortung des Menschen gegeniiber nachfolgenden Generationen sowie gegen-
Uiber der vom Menschen gestalteten Natur im Sinne der Nachhaltigkeit.

ggf. Diskussion zum FSC-Siegel als nur teilweise gelungener Versuch zur Zertifizie-
rung nachhaltiger Forstwirtschaft.

ggf. Zusammenarbeit mit der FH Hoxter (Projekt ,Klimawald“ am Ziegenberg:
https://www.th-owl.de/klimawald).

Kernaussage: )
Der Wald hélt viele Okosystem-Dienstleistungen fiir den Menschen bereit, die
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https://www.th-owl.de/klimawald

malf3geblich von dessen Intaktheit abhéangig sind. Die nachhaltige Aufrechterhaltung
der vorkommenden Biodiversitat sollte unter Berlicksichtigung der Interessen unter-
schiedlicher Parteien zentrales Ziel des Naturschutzes sein. Um die kennengelernten
Okosystem-Dienstleistungen auch nachfolgenden Generationen zu garantieren, mus-
sen Eingriffe des Menschen in bestehende Okosysteme faktenbasiert und weitsichtig
geplant werden.

Wie muss eine
Landschaft struk-
turiert sein, damit
Insektenvielfalt
maoglich ist?
Veréanderung von
Okosystemen
durch Eingriffe des
Menschen

Biotop- und Arten-
schutz

Ausgewahlte Wir-
bellosen-Taxa

Okologische Be-

deutung von
ausgewahlten

Angepasstheiten von ausgewahlten
Lebewesen an abiotische und bioti-
sche Umweltfaktoren erlautern (UF2,
UF4),

die Bedeutung von abiotischen Fak-
toren fUr die Habitatpraferenz von
Wirbellosen experimentell Gberpri-
fen (E1, E3, E4, E5),

am Beispiel der Insekten Eingriffe
des Menschen in die Lebensraume
Wirbelloser bewerten (B1, B2),

Umgestaltungen der Landschaft
durch menschliche Eingriffe unter
o6konomischen und dkologischen As-
pekten bewerten und Handlungsopti-
onen im Sinne des Naturschutzes

Einstieg tiber die Schlusselrolle der Insekten fur heimische Okosysteme. Betrachtung
der Honigbiene als typisches staatenbildendes Insekt und Hauptakteur der Bestau-
bung. Aufbau eines Bienenstaates ggf. als Exkursion zu einem Imker aus dem
hoxteraner Umland.

Exkursion zum grunen Klassenzimmer am Bielenberg (insb. Vielfalt der Insektenho-
tels) als Anlass zur Untersuchung der Standortanspriiche diverser Insekten und Wir-
belloser.

Anlass zur Diskussion Uber die Gestaltung der Umwelt durch den Menschen hinsicht-
lich der Schaffung bzw. Zerstorung von Lebensrdumen fur Wirbellose und die nach-
haltigen Folgen fur den Menschen.

ggf. Untersuchung eines Ameisenstaates als weiteres/alternatives staatenbildendes
Insekt mit besonderer Bedeutung fir das Okosystem Wald.

Mégliches Referatsthema: ,Blihstreifen in meinem Dorf*

Kernaussage:
Insekten und andere Wirbellose spielen eine zentrale Rolle bei der Funktionalitat di-

Wirbellosen und der Nachhaltigkeit entwickeln verser Okosysteme, insbesondere durch die Funktion als Bestauber. Das Vorhanden-
(B2, B3, K4). sein bzw. die Schaffung von Lebensraumen und Nahrungsquellen fir Wirbellose (insb.
ca. 3 Ustd. Insekten) sollte zentrales Ziel des Naturschutzes sein. Die Vielfalt von Insekten in ei-
nem Lebensraum kann z.B. durch die Schaffung vielseitiger Brut- und Ruhestatten so-
wie geeigneter Nahrungsquellen (z.B. Blihstreifen) geschiitzt oder geférdert werden.
Alternativen:

¢ Verschiebung von Sequenzen innerhalb des Unterrichtsvorhabens in Abhangigkeit von den jahreszeitlichen Bedingungen
e Zusammenfassung der Unterrichtsgénge zu einer Exkursion
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Jahrgangsstufe 9 g,
UV 9.2 ,,Mechanismen der Evolution* KWG

KONIG-WILHELM-GYMNASIUM

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

Inhaltsfeldbeschreibung

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

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K4 (Argumentation):

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen auf der Grundlage biologischer
Erkenntnisse und naturwissenschaftlicher Denkweisen faktenbasiert,
rational und schliissig argumentieren nung.php)

e Simulationsspiel zur Selektion (auch digital moglich unter
https://www.vinckensteiner.com/museum/evolution-in-aktion/tar-

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
i}r/tstemebenen Organismus — Population — Angepasstheiten und abgestufte Ahnlichkeit als Variabilitat als Voraussetzung fir Selektion
Folge von Evolutionsprozessen und Evolution
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https://www.vinckensteiner.com/museum/evolution-in-aktion/tarnung.php
https://www.vinckensteiner.com/museum/evolution-in-aktion/tarnung.php

Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Wie lassen sich die An-
gepasstheiten von Arten
an die Umwelt erklaren?

Variabilitat
biologischer Artbegriff,
Naturliche Selektion

e 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).

Im Idealfall hat man aus einem vorangegangenen Unterrichtsvor-
haben die Schilerinnen und Schiiler leere Gehduse der Hain-
schnirkelschnecken von unterschiedlichen Standorten sammeln
lassen und/oder einen gewissen Vorrat in der Sammlung hinterlegt
(alternativ eignet sich auch ein Foto).

Einflhrung des Begriffs Variabilitat anhand der Beschreibung der
Sammlung/des Bildes, Transfer auf andere Arten z.B. Mensch -
Hautfarbe, Korpergro3e; Katzen - Fellfarbe, Vogel - Fiederfarbung
USw.

Einflhrung des biologischen Artbegriffs und Anwendung auf einige
Beispiele

Ruckfuhrung der Variabilitdt auf Vererbung anhand von Schuler-
vorwissen oder durch Lehrervortrag

Auswertung einer Tabelle zum Zusammenhang Korpergrol3e EI-
tern/Kinder (F. GALTON) [1]

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

alternativ: Auswertung einer Tabelle zur prozentualen Verteilung
verschiedener Schneckengehause an untersch. Standorten [3]

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

Simulationsspiel am Tablet oder Whiteboard mit Protokollierung
der Ergebnisse [2]

Die Alltagsvorstellung ,Lebewesen passen sich aktiv an die Um-
welt an“ wird kontrastiert.

Auswertung einer Tabelle der prozentualen Verteilung verschiede-
ner Schneckengehause an unterschiedlichen Standorten einerseits
und andererseits gesammelt um 2009 bzw. vor 2000 und friher [3]
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

die wesentlichen Gedanken der Dar-
win‘schen Evolutionstheorie zusammen-
fassend darstellen (UF1, UF2, UF3).

Artenwandel durch nattirliche Selektion
mit Artenwandel durch Ztichtung verglei-
chen (UF3).

die Eignung von Ziichtung als Analogmo-
dell fir den Artenwandel durch nattrliche
Selektion beurteilen (E6).

den Zusammenhang zwischen der Ange-
passtheit von Lebewesen an einen Le-
bensraum und ihrem Fortpflanzungser-
folg an einem gegenwartig beobachtba-
ren Beispiel erklaren (E1, E2, E5, UF2).

Erarbeitung der wesentlichen Elemente der Evolutionstheorie von
CHARLES DARWIN mittels Text oder Film [4]

Abgleich mit den Hypothesen der Schilerinnen und Schdler zur
Entstehung der standortbedingten Farbungen der Hainschnirkel-
schnecke

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

Auswertung von Fotos, Tabellen, Artikeln und Filmen zu gegenwar-
tig beobachtbarer Evolution; mdgliche Beispiele: Birkenspanner,
kleiner werdender Kabeljau [5]

Die Alltagsvorstellung ,,Evolution fiihrt zum Fortschritt” wird kon-
trastiert.

Internetrecherche zu Londoner U-Bahn-Mucken, bei denen eine
Anpassung an unterirdische Bedingungen stattfand, daran Ver-
deutlichung von Unterschieden zwischen populéarwissenschaftli-
chen Texten und Fachliteratur [6], z.B. hinsichtlich der Literaturan-
gaben, Angabe der Methode u.a.

(MKR 2.3: Informationsbewertung)

Kernaussage:

Individuen einer Art unterscheiden sich in der Auspragung ihrer
Merkmale. Viele der Unterschiede lassen sich auf Vererbung zu-
rickfuhren. Individuen einer Art, die zuféllig besser an die Umwelt
angepasst sind, haben Selektionsvorteile und einen héheren Fort-
pflanzungserfolg. Daher verandert sich die Merkmalsverteilung in
der Population.

Bei der Zichtung wahlt der Mensch die von ihm bevorzugten Vari-
etaten fur die Fortpflanzung aus. Die kinstliche Selektion flhrt da-
her schneller zur Verdnderung der Art. Ziichtung verdeutlicht somit,
dass Artenwandel durch Selektion mdglich ist.
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Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 https://blog.minitab.com/blog/statistics-and-quality-data-analy- Die Seite zeigt die Entwicklung der Grafik zum Zusammenhang Kérpergrof3e der
sis/so-why-is-it-called-regression-anyway Kinder und Eltern in einfacher Form.
_ . o _ Das Spiel lauft tber drei Generationen mit vier unterschiedlichen Hintergriinden. Es
o | http://www.vinckensteiner.com/museum/evolution-in-aktion/tar- | sollte méglichst komplett von jedem Schiler durchgespielt werden. Die Ergebnisse
nung.php pro Hintergrundbild werden festgehalten (Abschreiben der Computerdarstellung),
um ein Klassenergebnis zu ermitteln.
https://journals.plos.org/plosone/article/fiqure?id=10.1371/jour- Der Vergleich zeigt, dass der Anteil der gelben Farbung in den Dunen zunimmt.
3 Dies lasst sich neben der Tarnung auch mit der héheren Warmeabstrahlung heller
nal.pone.0018927.t003 w N
Gehéause erklaren.
Der Kurzfilm (9:46 min.) informiert anschaulich Uber die Reise Darwins und die Ent-
: V=
4 https://www.youtube.com/watch?v=2CSNcHH2rh4 wicklung der Evolutionstheorie unter Bezug auf die kiinstliche Selektion.
5 http://www.evolution-of-life.com/de/beobachten/video/fiche/the- Der Film (8 Minuten) zeigt den Fall des schrumpfenden Kabeljaus vor der norwegi-
case-of-the-shrinking-cod.html schen Kuste.
https://www.sueddeutsche.de/wissen/evolution-muecken-in-der- Ein grot_)er Verg_leich zwischen beiden_ Artikeln ermdglicht das Herausar_beiten von
u-bahn-1.4202161 Kennzeichen wissenschaftlicher Arbeiten. Zu den Londoner U-Bahn-Miicken gibt
6 es einen kurzen Artikel in Unterricht Biologie Nr. 401 (2015), S. 23 f. mit einem Ar-
https://www.nature.com/articles/6884120 beitsblatt, das sich auch fur die Sek. | eignet.
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https://blog.minitab.com/blog/statistics-and-quality-data-analysis/so-why-is-it-called-regression-anyway
https://blog.minitab.com/blog/statistics-and-quality-data-analysis/so-why-is-it-called-regression-anyway
http://www.vinckensteiner.com/museum/evolution-in-aktion/tarnung.php
http://www.vinckensteiner.com/museum/evolution-in-aktion/tarnung.php
https://journals.plos.org/plosone/article/figure?id=10.1371/journal.pone.0018927.t003
https://journals.plos.org/plosone/article/figure?id=10.1371/journal.pone.0018927.t003
https://www.youtube.com/watch?v=2C5NcHH2rh4
http://www.evolution-of-life.com/de/beobachten/video/fiche/the-case-of-the-shrinking-cod.html
http://www.evolution-of-life.com/de/beobachten/video/fiche/the-case-of-the-shrinking-cod.html
https://www.sueddeutsche.de/wissen/evolution-muecken-in-der-u-bahn-1.4202161
https://www.sueddeutsche.de/wissen/evolution-muecken-in-der-u-bahn-1.4202161
https://www.nature.com/articles/6884120

Jahrgangsstufe 9 A4
UV 9.3 ,,Der Stammbaum des Lebens* » KWG

(ca. 6 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hbherem Stundenkontingent) KONIG-WILHELM-GYMNASIUM

Inhaltsfeldbeschreibung

[...] Verwandtschaftsbeziehungen im System der Lebewesen lassen sich durch die abgestufte Ahnlichkeit der Taxa aufzeigen. Angepasstheiten
werden als Zwischenergebnisse eines nicht zielgerichteten historischen Prozesses verstandlich. [...] Am Beispiel der Landwirbeltiere kann der
Zusammenhang 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). o e Untersuchung von Fossilien (KLP)

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen auf der Grundlage biologischer « Veraleich der Gebissformen bei Schideln verschiedener Sauger
Erkenntnisse und naturwissenschaftlicher Denkweisen faktenbasiert, 9 g
rational und schliissig argumentieren

Beitrage zu den Basiskonzepten

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

Art Angepasstheiten und abgestufte Ahnlichkeit als Folge | Variabilitat als Voraussetzung fiir Se-

von Evolutionsprozessen lektion und Evolution
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Kernaussagen / Alltagsvorstellungen
in blau: fakultative Aspekte

Wie hat sich das Leben auf
der Erde entwickelt?

zeitliche Dimension der Erd-
zeitalter

naturliches System der Lebe-
wesen

den mdoglichen Zusammenhang zwischen
abgestufter Ahnlichkeit von Lebewesen
und ihrer Verwandtschaft erklaren (UF3,
UF4).

Einstieg mit einer Kurzbeschreibung von Darwins “Tree of Life”

und / oder mit einem Zitat: "The affinities of all the beings of the same
class have sometimes been represented by a great tree. | believe this
simile largely speaks the truth.” (Charles Darwin1859)

Anschauen des Films The Big Family [1]
alternativ: The Tree of Life [2]

Kernaussage:

Aus naturwissenschatftlicher Sicht hat sich die heutige Vielzahl der Ar-
ten von Tieren und Pflanzen aus einer geringen Zahl von Arten, wahr-
scheinlich nur einer einzigen, innerhalb eines langen Zeitraums entwi-
ckelt. Alle Lebewesen sind daher in unterschiedlichen Graden mitei-
nander verwandt.

Uberleitung: Wie kann man die Verwandtschaftsverhaltnisse klaren?

Beschreibung eines Familienstammbaums z.B. der englischen Ko6-
nigsfamilie, daran Klarung des Begriffs ,letzter gemeinsamer Vorfahre®
Transfer auf Arten und das natirliche System der Lebewesen

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

— morphologische/anatomische Ahnlichkeiten als Méglichkeit der Re-
konstruktion

Schulerinnen und Schiler ordnen verschiedene bekannte Saugetierar-
ten in Ahnlichkeitsgruppen: z.B. Wolf, Spitzmaus, Igel, Hase, Kanin-
chen, Hausmaus, Fuchs, Mensch, Schimpanse

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

Eventuelle Umgruppierung der Verwandtschaftsgruppen der
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Kernaussagen / Alltagsvorstellungen
in blau: fakultative Aspekte

Evolution der Landwirbeltiere

zeitliche Dimension der Erd-
zeitalter

Leitfossilien

ca. 6 Ustd.

anhand von anatomischen Merkmalen
Hypothesen zur stammesgeschichtlichen
Verwandtschaft ausgewahlter Wirbeltiere
rekonstruieren und begrinden (E2, ES5,
K1).

Fossilfunde auswerten und ihre Bedeu-
tung fur die Evolutionsforschung erklaren
(E2, E5, UF2).

Saugetierordnungen, da Angepasstheiten der Spitzmaus/Hausmaus
sich durch &hnlichen Lebensraum ergeben

Die Alltagsvorstellung ,Verwandtschaft heil3t Ahnlichkeit* wird durch
den Perspektivwechsel zu ,,Verwandtschaft heilst gemeinsame Ab-
stammung®.

Prasentation einer Merkmalsmatrix, die auch den Lebensraum der
Klassen berucksichtigt, aus der sich Knotenpunkte fir die Rekonstruk-
tion eines Stammbaums ableiten lassen.

Einfihrung von Homologien und Analogien als Grundlage zur Erstel-
lung von Stammb&umen. Schiilerinnen und Schiiler rekonstruieren
mdgliche Stammbaumhypothesen der Wirbeltiere.

Problematisierung: Sind Végel mit Reptilien oder mit Sdugetieren na-
her verwandt?

Beschreibung eines Archaeopteryx (Abbildung Schulbuch oder Replik
eines Fossilfundes)

Einordnung in den erstellten Wirbeltierstammbaum als Mosaikform
zwischen Reptilien und Végeln

Rickbezug auf den Film [1]

Betrachtung ausgewahlter Fossilien (Realobjekte)

Methode der relativen Altersbestimmung durch Leitfossilien, Zuord-
nung von Leitfossilien auf einem Zeitstrahl

Kernaussage:

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

Leitfossilien erleichtern die zeitliche Einordnung der Funde.
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Weiterfuhrende Materialien:

Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.youtube.com/watch?v=R3HnPLNMAHs

Der Film (18:06 min.) zeigt einerseits die zeitliche Dimension der Entste-
hung des Lebens auf der Erde und andererseits die Verwandtschaft aller
Lebewesen. Konzipiert wurde er fir die Grundschule; er eignet sich auch
fur die Sekundarstufe I.

https://www.onezoom.org/life.html/@bi-
0ta=93302#x51,y555,w0.8643

Die englische Website enthélt eine interaktive Karte der evolutionaren Be-
ziehungen zwischen 2.235.362 Arten des Lebens auf unserem Plane-
ten. Jedes Blatt des Baumes stellt eine Art dar und die Zweige zeigen, wie
sie durch die Evolution verbunden sind, auch die zeitliche Dimension lasst
sich herausarbeiten.
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https://www.youtube.com/watch?v=R3HnPLNMAHs
https://www.onezoom.org/life.html/@biota=93302#x51,y555,w0.8643
https://www.onezoom.org/life.html/@biota=93302#x51,y555,w0.8643

Jahrgangsstufe 9 7N
UV 9.4, Evolution des Menschen® KWG

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

Inhaltsfeldbeschreibung

Im Fokus steht die Evolutionstheorie als naturwissenschaftliche Erklarungsbasis fir die Entstehung der vielféltigen Angepasstheiten von Lebe-

wesen. [...] Angepasstheiten werden als Zwischenergebnisse eines nicht zielgerichteten historischen Prozesses verstandlich. Verwandtschafts-
beziehungen im System der Lebewesen lassen sich durch die abgestufte Ahnlichkeit der Taxa aufzeigen. [...] Ausgewahlte Fossilfunde lassen
die Vorlaufigkeit der Vorstellungen zur Entwicklung von Lebewesen, insbesondere der Menschwerdung, nachvollziehbar werden.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
K4 (Argumentation). o e Untersuchung ausgewahiter Fossilfunde zur Evolution des Men-
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen auf der Grundlage biologischer schen (KLP)

Erkenntnisse und naturwissenschaftlicher Denkweisen faktenbasiert,
rational und schliissig argumentieren

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
i}r/tstemebenen Organismus — Population — Angepasstheiten und abgestufte Ahnlichkeit als Variabilitat als Voraussetzung fiir Selek-
Folge von Evolutionsprozessen tion und Evolution
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Wie entstand im Laufe
der Evolution der
Mensch?

Merkmalsénderungen im
Verlauf der Hominidene-
volution

eine Stammbaumhypothese zur Evolu-
tion des Menschen anhand ausgewahlter
Fossilfunde rekonstruieren und begrin-
den (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 Men-
schen unter Ruckgriff auf UV 9.5 ( = Sammlung erganzt mit Abbil-
dungen [1])

Aufstellen eines hypothetischen Stammbaums anhand der Krite-
rien Gehirnvolumen / Alter / Fundort

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

Kernaussage:

Der letzte gemeinsame Vorfahre des Schimpansen und des Men-
schen lebte vor etwa 6 Millionen Jahren. Der aufrechte Gang ent-
wickelte sich bereits zu Beginn der Trennung der beiden Linien, zur
Zunahme des Gehirnvolumens bei den menschlichen Vorfahren
kam es vor allen Dingen in den letzten zwei Millionen Jahren.
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Evolution — nur eine
Theorie?

ca. 4 Ustd

die naturwissenschaftliche Position der
Evolutionstheorie von nichtnaturwissen-
schaftlichen Vorstellungen zur Entwick-
lung von Lebewesen abgrenzen (B1, B2,
B4, E7, K4).

Arbeitsteiliger tabellarischer Vergleich verschiedener (mindestens
zweier) Schopfungsberichte, z.B. Bibel, Koran, Naturreligionen
Maogliche Aspekte: Wie entstand die Welt?, Wie entstand der Men-
schen?, Wie lange dauerte die Schopfung?, Was wurde geschaf-
fen?, Wer ist der Schopfer?) [3]

Wiederholung der Schritte der naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
gewinnung bzw. Erarbeitung mit Arbeitsblattern [4]

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

Kernaussage:

Im Rahmen der Schritte der naturwissenschaftlichen Erkenntnisge-
winnung werden Hypothesen zur Beantwortung einer Fragestel-
lung mittels Experimenten oder Beobachtungsergebnissen uber-
pruft. Mit diesen Ergebnissen lassen sich Hypothesen stlitzen oder
widerlegen.

Viele gestitzte Hypothesen kénnen zu einer Theorie wie der Evo-
lutionstheorie zusammengefasst werden.

Die Schopfungsberichte unterschiedlicher Religionen gehen davon
aus, dass es einen Schdpfer gegeben hat, der alle Arten erschaf-
fen hat. Diese Hypothese lasst sich naturwissenschatftlich nicht
Uberprifen.
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Weiterfphrende Materialien:

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

1 | DUNG DRUCK.pdf
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten- . . “
bank/material/view/5635 Lernaufgabe ,Evolutiver Wandel in der Menschwerdung
5 https://www.sueddeutsche.de/wissen/sensationsfund-ardi- | Der Zeitungsartikel fasst die wesentlichen Merkmalen von Ardipithecus zu-
attraktion-statt-aggression-1.45647 sammen und enthalt ein Abbildung des rekonstruierten Skeletts.
https://www.rpi-loccum.de/damfiles/default/rpi_loccum/Ma-
3 | terialpool/Lernwerkstatt/Religion/religion5 1- Hier findet man Zusammenfassungen verschiedener Schopfungsberichte.
0785b5fa3d0932ed55d306b13b976c90.pdf
Es finden sich zahlreiche Materialien zur Entstehung des Lebens auf der
Erde, die allerdings fur die Sekundarstufe Il konzipiert wurden.
4 http://archiv.ipn.uni-kiel.de/System Erde/materia- Das Arbeitsblatt auf S. 5 (Modul ,Entstehung des Lebens®, S. 51 im pdf-Do-
lien_Sek2 2.html kument) zu den Schritten der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung
in Kombination mit der Beschreibung der Experimente von Louis Pasteur
eignen sich auch fir die Sekundarstufe I.
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https://museumfrankfurt.senckenberg.de/wp-content/uploads/2019/07/SB_MOSAIK_MENSCHWERDUNG_DRUCK.pdf
https://museumfrankfurt.senckenberg.de/wp-content/uploads/2019/07/SB_MOSAIK_MENSCHWERDUNG_DRUCK.pdf
https://museumfrankfurt.senckenberg.de/wp-content/uploads/2019/07/SB_MOSAIK_MENSCHWERDUNG_DRUCK.pdf
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5635
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5635
https://www.sueddeutsche.de/wissen/sensationsfund-ardi-attraktion-statt-aggression-1.45647
https://www.sueddeutsche.de/wissen/sensationsfund-ardi-attraktion-statt-aggression-1.45647
https://www.rpi-loccum.de/damfiles/default/rpi_loccum/Materialpool/Lernwerkstatt/Religion/religion5_1-0785b5fa3d0932ed55d306b13b976c90.pdf
https://www.rpi-loccum.de/damfiles/default/rpi_loccum/Materialpool/Lernwerkstatt/Religion/religion5_1-0785b5fa3d0932ed55d306b13b976c90.pdf
https://www.rpi-loccum.de/damfiles/default/rpi_loccum/Materialpool/Lernwerkstatt/Religion/religion5_1-0785b5fa3d0932ed55d306b13b976c90.pdf
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/System_Erde/materialien_Sek2_2.html
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/System_Erde/materialien_Sek2_2.html

Jahrgangsstufe 9 ¥
UV 9.5 ,Immunbiologie — Abwehr und Schutz vor Erkrankungen* KWG

WILHELM-GYMNASIUM

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

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

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

Fundierte Kenntnisse zur Funktionsweise des Organismus ermdglichen Entscheidungen fiir eine gesunde Lebensweise und fordern die Bereit-
schaft, MalBnahmen zur Vermeidung von Infektions- und Zivilisationskrankheiten im persdnlichen Bereich zu ergreifen.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen /
Arbeit mit Modellen

K2 Informationsverarbeitung: e Planung, Durchfuhrung, Auswertung von Abklatschversuchen
Die SuS kdénnen selbststandig Informationen und Daten aus analogen (Petrischalen mit Nahrboden)

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

K4 Argumentation:

Die SuS kénnen auf der Grundlage biologischer Erkenntnisse und na-
turwissenschaftlicher Denkweisen faktenbasiert, rational und schliissig
argumentieren sowie zu Beitragen anderer respektvolle, konstruktiv-kri-
tische Rickmeldungen geben.

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: _ Struktur und Funktion: Entwicklung:
Arbeitsteilung im Organismus . ) o ]

, Schlussel-Schloss-Modell bei der Immunant- individuelle Entwicklung des Immunsystems
Zelle als basale strukturelle und funktionelle wort

Einheit, Systemebenen Zelle-Gewebe-Organ-
Organismus, Arbeitsteilung im Organismus,
Mechanismen der Regulation
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Wie unterscheiden sich
Bakterien und Viren?

virale und bakterielle In-
fektionskrankheiten

Bau der Bakterienzelle
Aufbau von Viren

Einsatz von Antibiotika

3 Ustd.

den Bau und die Vermehrung von Bakterien

und Viren beschreiben (UF1).

Ankntpfung an SuS-Alltag:
Wieso verschreiben Arztinnen und Arzte nicht immer Antibiotika?

Problematisierung durch Bildbetrachtung eines Scharlach- und eines
Masernpatienten: kurze Schilderung der eigentlich ahnlichen Krank-
heitsbilder sowie der unterschiedlichen Behandlung im Lehrervortrag
oder Ruckgriff auf Schilerwissen oder als Hausaufgabe, dabei Kla-
rung des Ablaufs einer Infektionserkrankung

Recherche zu verschiedenen viralen und bakteriellen Infektions-
krankheiten [1]

Anfertigen einer Vergleichstabelle (Gré3e, Aufbau, Formen, Verbrei-
tungsweise, Vermehrung, Stoffwechsel, Vorkommen, Auswirkungen
auf den Wirt) zu den Unterschieden zwischen Bakterien und Viren
mithilfe von Abbildungen und Texten im Schulbuch oder mithilfe ei-
nes Informationstextes in Partnerarbeit [2]

Erganzung der Tabelle durch die Kategorie ,Bedeutung flr den
Menschen“ (Bakterien anhand eines Kurzfilms [3], Viren im Lehrer-
vortrag)

Den Alltagsvorstellungen ,Bakterien sind bése Krankheitserreger®,

,Bakterien sind primitiv®, ,Bakterien sind kleine Tiere“ bzw. verschie-
dener Kombinationen derselben wird entgegengewirkt.

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Wie wirken Antibiotika
und weshalb verringert
sich in den letzten Jahr-
zehnten deren Wirksam-
keit?

Einsatz von Antibiotika

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

Auswertung einer Abbildung zum klassischen FLEMING-Versuch
bzw. zu einem Lochplattentest [4]

Erarbeitung des Wegs von der Entdeckung des Penicillins zur Mas-
senproduktion und Klarung der grundsatzlichen Wirkung auf Bakte-
rien [5]

Kernaussage:

Bakterien sind eine Gruppe (Reich) von Lebewesen, die sich durch
Zweiteilung vermehren und eine spezielle Zellwand besitzen.
Antibiotika verhindern z. B. den Aufbau der bakteriellen Zellwand.
Viren besitzen diese Zellwand nicht, sie benétigen fir die Fortpflan-
zung eine Wirtszelle, die dabei u.U. zerstort wird

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

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

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

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

Kernaussage:

Der hohe Antibiotikaeinsatz in der Landwirtschaft und Medizin flhrt
dazu, dass durch Zufall resistent gewordene Bakterienarten Selekti-
onsvorteile haben und sich ausbreiten.
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Wie funktioniert das Im-
munsystem?

unspezifische
e Schutzbarrieren
e Makrophagen

und spezifische Immunre-
aktion

e zellulare Reaktion
¢ humorale Reaktion

Organtransplantation

4 Ustd.

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

die Immunantwort auf kérperfremde Ge-
webe und Organe erlautern (UF2).

Wieso sind wir nicht standig krank?

Problematisierung: Bakterien sind Uberall — Verdeutlichung durch
Tabelle mit Anzahl von Bakterien an verschiedenen Alltagsgegen-
standen [8],

Entwicklung eines Schaubildes oder Schemas zur Funktion des Im-
munsystems mittels Film/AB [9], Ergénzung durch das Schulbuch
Herausarbeiten der Bedeutung des unspezifischen Immunsystems

Die Alltagsvorstellung ,,Der Kérper reagiert zweckméal3ig und ab-
sichtsvoll bei der Abwehr von Krankheitserregern® wird kontrastiert.

Gestaltung und Beurteilung eines Lernvideos zum Ablauf einer Im-
munreaktion, z.B. mit Explain Everything oder Legetechnik

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

Wieso mussen Organempféanger so viele Medikamente einnehmen?
Problematisierung: Zeitungsartikel mit Foto einer taglichen Tablet-
tenration eines Herztransplantierten [10]

Anwendung der Reaktion des Immunsystem auf Organtransplantati-
onen an den entwickelten Schaubildern

Ablauf und Bedeutung von Organspenden
Blutgruppen (ohne Vererbung)

Kernaussage:

Der menschliche Korper ist durch viele Barrieren vor dem Eindrin-
gen von Krankheitserregern geschiitzt. Dennoch eindringende Erre-
ger werden unspezifisch von Makrophagen zersetzt. Zudem fiuhrt die
spezifische Immunreaktion dazu, dass Killerzellen und Antikérper
gegen den Erregertyp gebildet werden.

Bei Organtransplantationen muss die Immunantwort des Kérpers mit
Medikamenten unterdrtickt werden.
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Fehler im
(Immun-)System?

Allergien

e Allergen
e Mastzellen

2 Ustd.

die allergische Reaktion mit der Immunant-
wort bei Infektionen vergleichen (UF2, E2).

Wie kommt es zur Uberreaktion des Immunsystems auf an sich
,harmlose* Stoffe?

Ruckgriff auf Vorwissen bzw. Betroffenheit bei SuS z.B. durch Klas-
senumfrage oder Statistik zur Zahl der Allergiker in Deutschland [11]

Klarung der Entstehung von Allergien des Typ 1 mit Abbildungen im
Schulbuch oder eines Kurzfilms ,Abwehr auf Abwegen® [12]
Zeitungsartikel ,Ist zu viel Hygiene schuld an Allergien?“ [13,14]

Behandlung von Allergien (Vermeidung, Medikamente, Hyposensibi-

lisierung)

Abgrenzung Allergien/Intoleranzen
Autoimmunerkrankungen wie Morbus Crohn, Diabetes Typ I, Mul-
tiple Sklerose

Kernaussage:

Bei Allergien l6sen an sich harmlose Stoffe (Allergene) eine nicht
notwendige bzw. Gbermaliige Immunreaktion aus. Als eine mdgliche
Ursache fir die fehlerhafte Reaktion gilt eine GbermaRige Hygiene,
die zu einer Unterforderung des Immunsystems in der Kindheit fuhrt.

Wie kann man sich vor
Infektionskrankheiten
schitzen?

e Hygiene

Impfungen

4 Ustd.

Experimente zur Wirkung von hygienischen
MaRnahmen auf das Wachstum von Mikro-
organismen auswerten (E1, ES).

Wie kann man sich am einfachsten vor Erkrankungen schiitzen?
Ruckgriff auf den Unterrichtsschritt ,Bakterien sind tiberall®

SuS aulRern Hypothesen, warum sich die Bakterienzahlen bei den
verschiedenen Gegensténden so unterscheiden.

Planung, Durchfuihrung [15] und Auswertung von Abklatschversu-
chen zur Wirkung hygienischer MaRnahmen [16]

Starkung des Immunsystems durch gesunde Lebensweise z.B.
Rolle der Vitamine
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

das experimentelle Vorgehen bei histori-
schen Versuchen zur Bekampfung von In-
fektionskrankheiten erlautern und die Ergeb-
nisse interpretieren (E1, E3, E5, E7).

den Unterschied zwischen passiver und akti-
ver Immunisierung erklaren (UF3).

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

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

Mithilfe von Abbildungen werden beide Verfahren in Partnerarbeit
erlautert

Differenzierte Betrachtung von ,Tot-, ,Lebend-“ und mRNA-Impf-
stoffen

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

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

Durchfiihrung einer ,Talkshow* zum Thema Impfung [20]

Kernaussage:

Bakterielle und virale Infektionskrankheiten lassen sich vor allem
durch Anwendung angemessener hygienischer Grundregeln verhin-
dern.

Darliber hinaus kénnen Impfungen den Ausbruch und die Verbrei-
tung von bakteriellen und viralen Infektionserkrankungen verhindern.
Die STIKO Uberarbeitet regelmafig unter Abwagung von personli-
chem und gesellschaftlichem Risiko und Nutzen ihre Impfempfehlun-
gen.
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Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
Die App ,Mensch und Mikrobe* entwickelt vom Robert-Koch-Institut bietet
_ eine Fille von Informationen zu Infektionskrankheiten. Der angegebenen
https://www.dfg.de/download/pdf/dfg magazin/talks vor- | Flyer informiert iiber den Inhalt und enthalt den Download-Link. Die App
traege ausstellungen/ausstellungen/menschmik- setzt den Einsatz von Tablets voraus.

1 robe/app/info-flyer fuer lehrer.pdf Noch umfassender ist das Unterrichtspaket zum Thema Mikroben, Antibio-

https://e-bug.eu tika und Immunitat von Public Health England, eine Agentur des britischen
Ministeriums fur Gesundheit und Soziales, das Arbeitsblatter, Spiele, Ani-
mationen fur weiterfihrende Schulen beinhaltet. Die Seiten werden in jede
Sprache Ubersetzt.

2 https://www.apotheken-umschau.de/Infektion/Der-Unter- | Der Artikel benennt die wesentlichen Unterschiede und strukturiert die Ta-

schied-zwischen-Bakterien-und-Viren-209555.html belle vor.

5 https://wwwl.wdr.de/mediathek/video-warum-braucht-der- Ee(erllmtb;Z%h'(/(le]bt die Bedeutung der Bakterien fir den Menschen.

mensch-bakterien--100.html raauert . In.
) ) ] Zeigt eine Bildserie, Fleming-Platte, Gewinnung von Reinkulturen, Hemm-

4 http://www.globolab.de/mikrobiologie.html hoftests
Der Film aus der Reihe ,Meilensteine der Naturwissenschaften“ und Tech-

https://www.br.de/fernsehen/ard-alpha/sendungen/schul- | MK z€igt den Weg von der zufalligen Entdeckung bis hin zur grotechni-

S fernsehen/meilensteine-penicillin100.html schen Hers".[ell_ung des' M_edlkam_ents sowie die Bedeutung dieser Entwick-
lung und wiirdigt dabei die Arbeiten von Alexander Fleming, Howard Florey
sowie Ernst Chain. Er dauert 15 Minuten.

_ _ ) Die Publikation des Umweltbundesamts informiert sehr umfassend tber An-

6 | Ditps://www.umweltbundesamt.de/sites/defaultfiles/me- | gpiotika und Antibiotikaresistenzen in der Umwelt. Fir den Unterricht eig-

dien/479/publikationen/181012 uba hg_antibiotika bf.pdf | han sich die Grafiken aus S. 6 und 10.
Die Abbildung reduziert das Experiment auf die wesentlichen Elemente und
https://www.lernhelfer.de/schuelerlexikon/biologie-abi- kann daher auch schon in der Sekundarstufe | eingesetzt. Es empfiehlt

7 tur/artikel/beweis-des-zufallscharakters-von-genmutatio- sich, die Prédadaption nicht zu thematisieren.

nen
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https://www.dfg.de/download/pdf/dfg_magazin/talks_vortraege_ausstellungen/ausstellungen/menschmikrobe/app/info-flyer_fuer_lehrer.pdf
https://www.dfg.de/download/pdf/dfg_magazin/talks_vortraege_ausstellungen/ausstellungen/menschmikrobe/app/info-flyer_fuer_lehrer.pdf
https://e-bug.eu/
https://www.apotheken-umschau.de/Infektion/Der-Unterschied-zwischen-Bakterien-und-Viren-209555.html
https://www.apotheken-umschau.de/Infektion/Der-Unterschied-zwischen-Bakterien-und-Viren-209555.html
https://www1.wdr.de/mediathek/video-warum-braucht-der-mensch-bakterien--100.html
https://www1.wdr.de/mediathek/video-warum-braucht-der-mensch-bakterien--100.html
http://www.globolab.de/mikrobiologie.htm
https://www.br.de/fernsehen/ard-alpha/sendungen/schulfernsehen/meilensteine-penicillin100.html
https://www.br.de/fernsehen/ard-alpha/sendungen/schulfernsehen/meilensteine-penicillin100.html
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/181012_uba_hg_antibiotika_bf.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/181012_uba_hg_antibiotika_bf.pdf
https://www.lernhelfer.de/schuelerlexikon/biologie-abitur/artikel/beweis-des-zufallscharakters-von-genmutationen
https://www.lernhelfer.de/schuelerlexikon/biologie-abitur/artikel/beweis-des-zufallscharakters-von-genmutationen
https://www.lernhelfer.de/schuelerlexikon/biologie-abitur/artikel/beweis-des-zufallscharakters-von-genmutationen

https://de.statista.com/statistik/daten/studie/201017/um-

Kurze Ubersicht tiber Bakterienzahlen auf diversen Alltagsgegenstanden,

8 frage/anzahl-von-bakterien-auf-alltaeglichen-gegenstaen- | zur Veranschaulichung sollte man einen Quadratzentimeter zeichnen las-
den/ sen.
https://www.juergenfrey.de/project/immun-im-cartoon- Der Film ,Immun im Cartoon® zeigt das Zusammenspiel von unspezifischer
dsai-fassung/ und spezifischer Imnmunabwehr. Er dauert 28 Minuten und wurde von der
https://www.planet-schule.de/sf/multimedia-interaktive- dsai (Deutsche Selbsthilfe Angeborene Immundefekte) produziert. Kuirzere
animationen-detail.php?projekt=abwehr entzuendung ahnliche Animationen finden sich auch auf Planet Wissen.

9 https://www.bzga.de/infomaterialien/unterrichtsmateria- Interessante Unterrichtsbausteine finden sich in der Broschure ,Infektions-
lien/nach-themen-sortiert/ krankheiten vorbeugen - Schutz durch Hygiene und Impfung der Bundes-

zentrale fur gesundheitliche Aufklarung.
https://www.schulentw'i)(':kluniq.nrw.de/lehrpla— Lernaufgabe zur Erarbeitung des spezifischen Immunsystems, Erstellung
ene/front_content.php?idart=12718 eines Schaubildes unter Verwendung von Comic-Darstellungen
- siehe ,Jg. 10
http://barfi.ch/News-Basel/Das-dritte-Herz-Karl-Thom- Das Foto kurz vor Ende des Artikels zeigt die tagliche Tablettenration eines

10 men-ags-Hoelsteln-hat-ueberlebt-dank-erneuter-Trans- Organtransplantierten.
plantation
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/227049/um- Die Grafik zeigt die Anteil der Allergiker in Deutschland aus dem Jahre

11 . —— : 2011
frage/allergikeranteil-in-deutschland-nach-allergieform/ .
https://www.planet-schule.de/tatort-mensch/deutsch/sen- | Der Film zeigt die Entstehung einer Allergie des Typs Sofortreaktion.

12 dungen/folge6.html Er dauert 1:56 Minuten.

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

14 Komm|SS|on/Ste.IIunqnahmen Berichte/Downloads/stel- Zusammenfassung der ,Hygiene-Hypothese®, eher fiir Lehrkrafte
lungnahme _hygienehypothese.html

_ ] ) ) ) In der RISU werden auf S. 107 und 199 die einzuhaltenden Sicherheitsvor-
https.//www.kmk.orq/flIeadmm/Datelen/_veroeff_en_tllchun- schriften bei Abklatschversuchen beschrieben.

15 | gen_beschluesse/1994/1994 09 09-Sicherheit-im-Unter-

richt.pdf

Hier findet man Arbeitsblatter zum Nachweis von Mikroorgansimen.
Die beschriebenen Versuche lassen sich vielfaltig variieren. Im Internet
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https://de.statista.com/statistik/daten/studie/227049/umfrage/allergikeranteil-in-deutschland-nach-allergieform/
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/227049/umfrage/allergikeranteil-in-deutschland-nach-allergieform/
https://www.planet-schule.de/tatort-mensch/deutsch/sendungen/folge6.html
https://www.planet-schule.de/tatort-mensch/deutsch/sendungen/folge6.html
https://www.spektrum.de/news/ist-zu-viel-hygiene-schuld-an-allergien/1389433
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https://lehrerfortbildung-bw.de/u matna-
tech/bio/gym/bp2016/fb8/6 immun/2 bakterien/7 mat7/

lassen sich Petrischalen mit unterschiedlichen Nahrboden bestellen, so-
dass man das zeitaufwandige Giel3en der Nahrbdden umgehen kann.

https://www.ludwig-fresenius.de/aktuelles/detail/artikel/hy-

Das Bild zeigt eine Petrischale mit Abdriicken von Fingern bei Anwendung

16 gienecheck-im-alltag/#&did=1&pid=1 verschiedener Hygienemal3nahmen.

) Im Film ,Meilensteine der Naturwissenschaften“ wird die Entwicklung des
https://www.br.de/fernsehen/ard-alpha/sendungen/schul- ” , . ) .
fernsehen/meilensteine-impfung102.html Impfstoffs gegen Pocken und Diphterie vorgestellt. Er dauert 15:06 Min.

17 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrpla-
ene{front content.php?idart=12718 Lernaufgabe zu Meilensteinen der Medizin (JENNER und VON BEHRING) un-
- siehe ,Jg.10" ter besonderer Beruicksichtigung der naturwissenschaftlichen Arbeitsweise
_ _ _ Auf S. 316 finden sich die aktuellen Empfehlungen der Standigen Impfkom-
18 htt_ps.//www.rk|.de/DE/Content/IQfekt/EpldBuII'/Ar-_ , mission des Robert-Koch-Instituts. Die Kommission gehort zum Geschafts-
chiv/2019/Ausgaben/34 19.pdf? blob=publicationFile bereich des Bundesministeriums fiir Gesundheit.
https://www.rki.de/DE/Content/Infekt/Impfen/Materia-
lien/Poster/Poster Impfeinwaende.pdf? blob=publica-
tionFile Beide Materialien stammen vom Robert-Koch-Institut und gehen in unter-
19 https://www.rki.de/DE/Content/Infekt/impfen/Bedeu- schiedlicher fachlicher Tiefe auf Einwande von Impfgegner ein.
tung/Schutzimpfungen 20 Einwa-
ende.html#doc2378400bodyText16
_ oo o Erreger kennen (k)eine Grenze, es handelt sich hier um eine vollstandige
oo | https://static.bildung-rp.de/pl-materialien/RP- Unterrichtseinheit fiir den Differenzierungsunterricht Biologie/Geographie.

07955962 Immunsystem des Koerpers.pdf

Auf S. 41 finden sich die Links fir mogliche Rollen.
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Jahrgangsstufe 9: é
UV 9.6 ,Hormonelle Regulation der Blutzuckerkonzentration* KWG

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

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Fehlerndhrung, Bewegungsmangel, Stress und Suchtverhalten sind Ausloser fur viele Zivilisationserkrankungen. Fundierte Kenntnisse zur
Funktionsweise des Organismus ermdglichen Entscheidungen fiir eine gesunde Lebensweise und fordern die Bereitschaft, Ma3hahmen zur
Vermeidung von [...] Zivilisationskrankheiten im persénlichen Bereich zu ergreifen.

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

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

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K1 Dokumentation:

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen Arbeitsprozesse und Ergeb-
nisse in strukturierter Form mithilfe analoger Medien
nachvollziehbar dokumentieren und dabei Bildungs- und Fachspra-
che sowie fachtypische Darstellungsformen verwenden.

K3 Préasentation: o o e Modelldarstellungen zum Wirkmechanismus von Hormonen an
Die Schilerinnen und Schuler kénnen biologische Sachverhalte, ihrer Zielzelle nach dem Schliissel-Schloss-Modell

Uberlegungen und Arbeitsergebnisse unter Verwendung der Bil-
dungs- und Fachsprache sowie fachtypischer Sprachstrukturen und
Darstellungsformen sachgerecht, adressatengerecht und situations-
bezogen in Form von kurzen Vortradgen und schriftlichen Ausarbei-
tungen prasentieren

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: _ Struktur und Funktion: Entwicklung:
Arbeitsteilung im Organismus Schliissel-Schloss-Modell bei Hormo-
Zelle als basale strukturelle und funktionelle Einheit, Sys- | nen

temebenen Zelle-Gewebe-Organ-Organismus, Arbeitstei- | Gegenspielerprinzip bei Hormonen
lung im Organismus, Stoff- und Energieumwandlung, Me-
chanismen der Regulation
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiiler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Wozu haben wir eigentlich ,,Zu-
cker“im Blut?

o Aufgaben des ,Zuckers" im Blut

ca. 1 Ustd.

die Bedeutung der Glucose fir den Ener-

giehaushalt der Zelle erlautern (UF1, UF4).

Einstieg mit einem advance organizer zum aktuellen Unter-
richtsvorhaben ,Hormonelle Regulation der Blutzuckerkon-
zentration® [1] = Sammlung von Vorwissen, Fragen etc., ge-
meinsame Planung der Unterrichtsreihe

Fokus der ersten Stunde:

- Frage nach der Aufgabe des Zuckers im Blut
- Anknupfung an Vorwissen (Erndhrung und Verdauung
& Fotosynthese und Zellatmung)

Ausflhrlichere Wiederholung

Kernaussage:

Glukose ist ein energiereiches Molekil, das Uber den Darm
ins Blut und in die Zellen gelangt. Sein Abbau liefert der
Zelle die Energie fur alle lebenserhaltenden Prozesse.

Zur Bereitstellung der Energie aus der Glukose ist Sauerstoff
notwendig.

Wie wird der Zuckergehalt im
Blut reguliert?

Hormonelle Blutzuckerregulation

¢ Positive und negative Rickkopp-
lung

o Darstellung in Pfeildiagrammen
und Regelkreisen

e Hormone Insulin, Glukagon,
evtl. Adrenalin

am Beispiel des Blutzuckergehalts die Be-
deutung der Regulation durch negatives
Feedback und durch antagonistisch wir-
kende Hormone erlautern (UF1, UF4, E6).

Betrachtung von Messwerten der Blutzuckerkonzentration
bei gesunden Personen [2]

Veranschaulichung des normalerweise konstanten Blut-zu-
ckerspiegels von 70 — 110 mg /dl: bei einem Blutvolumen
von 5-6 Litern entspricht das etwa 1 Teel6ffel Traubenzucker
(5 g) auf einen 5-Liter-Wasserkanister

Erarbeitung der Blutzuckerregulation als Beispiel einer Re-
gulation durch negatives Feedback [3]

Die Alltagsvorstellung ,Insulin alleine reguliert den Blutzu-
ckergehalt” wird durch Einbeziehen des Antagonisten Gluka-
gon erganzt.
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiiler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

ca. 3 Ustd.

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

Ubertragung des neuen Konzepts der Regulation durch ne-
gatives Feedback durch Erklarung der Regulation einer an-
deren korperlichen Grél3e, z.B. Blutdruck.

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

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

Kernaussage:

Der Korper kontrolliert stdndig den stets schwankenden Wert
der Blutzuckerkonzentration und kann dabei regulierend ein-
greifen. Bei zu hoher Blutzuckerkonzentration wird das Hor-
mon Insulin produziert, bei zu niedriger Blutzuckerkonzentra-
tion das gegensétzlich (,antagonistisch®) wirkende Hormon
Glukagon. Das jeweils ausgeschiittete Hormon wirkt dann
korrigierend auf die Blutzuckerkonzentration zuriick (,negati-
ves Feedback®). Negatives Feedback ist ein haufig vorkom-
mender biologischer Regulationsmechanismus. Wesentlich
dabei ist, dass gleichsinnige Beziehungen an einer Stelle
durch eine gegensinnige Beziehung durchbrochen werden:
J€ mehr, desto weniger” bzw. ,je weniger, desto mehr*.
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiiler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Wie funktionieren Insulin und
Glukagon auf Zellebene?

Hormonelle Blutzuckerregulation

¢ Wirkungsweise von Hormonen

ca. 1 Ustd.

das Schlissel-Schloss-Modell zur Erklarung
des Wirkmechanismus von Hormonen an-
wenden (E6).

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

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

Kernaussage:

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

Wie ist die hormonelle Regula-
tion bei Diabetikern verandert?

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 miteinan-
der vergleichen sowie geeignete Therapie-
ansatze ableiten (UF1, UF2, E5).

Handlungsoptionen zur Vorbeugung von Di-
abetes Typ Il entwickeln (B2).

das Schlissel-Schloss-Modell zur Erkl&arung
des Wirkmechanismus von Hormonen an-
wenden (E6).

Betrachtung von Messwerten der Glukose- und der Insulin-
konzentration im Blut nach Nahrungsaufnahme bei a) gesun-
der Person, b) Diabetes Typ I-Patient, b) Diabetes-Typ Il-Pa-
tient: Vergleich und Versuch der Erklarung

Arbeitsteilige Internetrecherche zu Ursachen, Auswirkungen
und Symptomen bei Diabetes Typ | (Autoimmunerkrankung,
< Immunbiologie) und Typ Il, sowie zu Therapien und pra-
ventiven MalRnahmen [4, 5]

Geschichte der Erforschung der Krankheit und ihrer Thera-
piemdglichkeiten [6]

Fokus auf K1 und K3: Entwicklung eigener Modelle und Ana-
logien ausgehend von einem allgemeinen Schaubild zur Ur-
sache von Diabetes mellitus, welche die Unterscheidung
zwischen Typ | und Il veranschaulichen [7]
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schilerinnen und Schiiler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Kernaussage:

Beiden Diabetestypen ist gemeinsam, dass die Blutzucker-
konzentration nach Nahrungsaufnahme hoch bleibt. Bei Dia-
betes Typ | liegt dies an einer Zerstérung der insulinprodu-
zierenden Zellen, bei Diabetes Typ Il an einer erworbenen
Unempfindlichkeit der Rezeptoren gegentber dem Hormon
Insulin.

Der Entwicklung einer Diabetes Typ Il lasst sich durch kalo-
rienarme Kost, Verzicht auf Nikotin sowie ausreichend Be-
wegung vorbeugen.
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Weiterfuhrende Materialien:

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 h.ttps.://www.schulentW|ckIunq.nrw.de/matenaldatenbank/mate— Beispiel fiir einen Advance Organizer zum Thema Diabetes
rial/view/5850
http://physioloqie.cc(GIukosekurven.ipq https://www.med4vou.aﬂlabor- Abbildungen: ,Blutzuckerwerte nach Nahrungsaufnahme bei Gesunden,
2 befunde/lbef2/ogtt.qif https://www.apotheken-umschau.de/multime- R .
dia/113/143/101/92995182609.ipg Hinweis: jeweils die Kurve fir Diabetes bzw. zuckerkrank abdecken
3 h.ttps'://www.schulentwmklunq.nrw.de/matenaldatenbank/mate- Lernaufgabe ,Regulation des Blutzuckergehalts® (Projekt SINUS NRW)
rial/view/5846
4 https://www.wdr.de/tv/applications/fernsehen/wissen/quarks/pdf/zu- Frage-Antwort-Katalog rund um das Thema Diabetes, erarbeitet von der Redak-
cker.pdf tion der Sendung Quarks & Co.
https://www.planet-schule.de/wissenspool/meilensteine-der-naturwis-
5 senschaft-und-technik/inhalt/links-literatur/medizin/frederick-banting- Wissenswertes, Links und Literaturempfehlungen rund um das Thema Diabetes
charles-best-und-das-insulin.html|
Der ca. 15minitige Film aus der Reihe ,Meilensteine der Naturwissenschaft und
6 https://www.br.de/fernsehen/ard-alpha/sendungen/schulfernsehen/mei- | Technik® thematisiert Diabetes Typ | als Todesurteil bis in die 1920er Jahre.
lensteine-insulin102.html Er zeichnet die Erforschung der Krankheit und die Entwicklung zur technischen
Gewinnung von Insulin als Medikament nach.
7 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate- Lernaufgabe ,Diabetes* (Projekt SINUS NRW)

rial/view/5846
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https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5850
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5850
http://physiologie.cc/Glukosekurven.jpg
https://www.med4you.at/laborbefunde/lbef2/ogtt.gif
https://www.med4you.at/laborbefunde/lbef2/ogtt.gif
https://www.apotheken-umschau.de/multimedia/113/143/101/92995182609.jpg
https://www.apotheken-umschau.de/multimedia/113/143/101/92995182609.jpg
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5846
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5846
https://www.wdr.de/tv/applications/fernsehen/wissen/quarks/pdf/zucker.pdf
https://www.wdr.de/tv/applications/fernsehen/wissen/quarks/pdf/zucker.pdf
https://www.planet-schule.de/wissenspool/meilensteine-der-naturwissenschaft-und-technik/inhalt/links-literatur/medizin/frederick-banting-charles-best-und-das-insulin.html
https://www.planet-schule.de/wissenspool/meilensteine-der-naturwissenschaft-und-technik/inhalt/links-literatur/medizin/frederick-banting-charles-best-und-das-insulin.html
https://www.planet-schule.de/wissenspool/meilensteine-der-naturwissenschaft-und-technik/inhalt/links-literatur/medizin/frederick-banting-charles-best-und-das-insulin.html
https://www.br.de/fernsehen/ard-alpha/sendungen/schulfernsehen/meilensteine-insulin102.html
https://www.br.de/fernsehen/ard-alpha/sendungen/schulfernsehen/meilensteine-insulin102.html
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5846
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5846

Jahrgangsstufe 9: A4
UV 9.7 ,,Fruchtbarkeit und Familienplanung* KWG

IG-WILHELM-GYMNASIUM

(ca. 8 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hdherem 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] insgesamt die Erziehung zu partnerschaftlichem und verantwortungsbewusstem Handeln [...].

Das biologische Fachwissen bildet eine Grundlage fiir die Ubernahme von Verantwortung in einer Partnerschaft und in der Schwangerschatft.
Es ermoglicht eine fundierte Diskussion zu ethischen Fragestellungen, zum Beispiel in Bezug auf einen Schwangerschaftsabbruch. Uber die
menschliche Sexualitat hinaus werden allgemeinbiologische Zusammenhange im Bereich Fortpflanzung und Individualentwicklung deutlich.

Wesentliche Elemente der Sexualerziehung, die in diesem Inhaltsfeld angesprochen werden, aber tber das biologische Fachwissen hinaus-
gehen, erfordern in der Umsetzung ein in der Schule abgestimmtes facheriibergreifendes Konzept.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen
K4 Argumentation: e Datenerhebung zur Sicherheit von Verhitungsmethoden am Bei-
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen auf der Grundlage biologi- spiel des Pearl-Index (Theorie) (KLP)

scher Erkenntnisse und naturwissenschaftlicher Denkweisen fakten-
basiert, rational und schliissig argumentieren sowie zu Beitragen an-
derer respektvolle, konstruktiv-kritische Riickmeldungen geben.

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: _ _ Struktur und Funktion: Entwicklung:

Zusammenwirken verschiedener Systemebenen beider | schiissel-Schloss-Modell und Gegen- | Embryonalentwicklung des Menschen
hormonellen Regulation, Prinzip der negativen und positi- | spielerprinzip bei Hormonen
ven Rickkopplung
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Welchen Einfluss haben
Hormone auf die zyklisch
wiederkehrenden Verande-
rungen im Korper einer
Frau?

Hormonelle Steuerung des Zyk-
lus

ca. 4 Ustd.

den weiblichen Zyklus unter Verwendung von
Daten zu koérperlichen Parametern in den we-
sentlichen Grundzugen erlautern (UF2, E5).

die
tungsmethoden
erlautern und Aussagen
zur Sicherheit kritisch reflektieren (E5, E7,
B1).

Sicherheit von Verhu-

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

Ruckgriff auf Vorwissen zu mannlichen und weiblichen Keim-
zellen und ihrer Bildung aus der Progressionsstufe 1, Wieder-
holung des grundsatzlichen Ablaufs des weiblichen Zyklus
und der fruchtbaren Tage als Voraussetzung fir eine
Schwangerschaft [1]

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

Erarbeitung der hormonellen Steuerung des weiblichen

Zyklus z.B. mittels einer Lernaufgabe [2]:

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

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

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

- Erklarung der sich zyklisch verandernden korperlichen
Parameter (z.B. Follikelreifung, Zervixsekret, Muttermund-
offnung, Gebarmutterschleimhaut, Kérpertemperatur)

Kritische Reflexion der Nutzung von rein kalenderbasierten
Zyklus-Apps zur Vorhersage der fruchtbaren Tage im Ver-
gleich zu Methoden der natirlichen Familienplanung, die die
kombinierte Beobachtung verschiedener Parameter zur ta-
gesaktuellen Bestimmung der Fruchtbarkeit nutzen [2]
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

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

Die Alltagsvorstellung ,,Der Eisprung geschieht immer am sel-
ben Tag des weiblichen Zyklus, bei den meisten Frauen am
14. Zyklustag. Eine Schwangerschaft lasst sich durch Vermei-
den von ungeschitztem Geschlechtsverkehr kurz vor und an
diesem Tag verhindern.“ wird kontrastiert.

Kernaussage:

Im weiblichen Kérper sind nur an wenigen Zyklus-Tagen
samtliche Voraussetzungen fiir das Eintreten einer Schwan-
gerschaft gegeben: Neben dem Vorhandensein einer be-
fruchtungsfahigen Eizelle gehdren dazu u.a. ein offener Mut-
termund, flussiges Zervixsekret sowie eine aufgebaute Ge-
barmutterschleimhaut. Diese Parameter werden durch ein
kompliziertes Wechselspiel weiblicher Hormone gesteuert. Da
die Hormonproduktion auch durch auf3ere Faktoren (z.B.
Schlafmangel, Stress) beeinflusst wird, kann der Zyklus
schwanken.

Zusammen mit der maximalen Uberlebensdauer der Sper-
mien im weiblichen Korper ergeben sich etwa 6 fruchtbare
Tage im Zyklus einer Frau.

Ableitung von hormonellen Behandlungsmdoglichkeiten, z.B.
bei Kinderwunsch [2]

Wie lasst sich die Entstehung
einer Schwangerschaft ver-
huten?

Verhitung

o Wirkungsweise hormoneller
Verhitungsmittel
¢ Pille danach®

die Datenerhebung zur Sicherheit von Verhu-
tungsmethoden am Beispiel des Pearl-Index
erlautern und auf dieser Grundlage die

Prasentation einer tabellarischen Ubersicht von verschiede-
nen Verhitungsmitteln unter Berticksichtigung der Angabe
zum Pearl-Index

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

Diskussion des Pearl-Index (PI) als Kriterium zur Beurteilung
der Verhitungssicherheit:
- Erkldrung: Was ist der Pearl-Index? [3]
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Umgang mit der eigenen Se-

xualitat

ca. 2 Ustd.

Aussagen zur Sicherheit von Verhitungsmit-
teln kritisch reflektieren. (E5, E7, B1).

Verhitungsmethoden und die ,Pille danach®
kriteriengeleitet vergleichen und Handlungsop-
tionen flr verschiedene Lebenssituationen be-
grindet auswahlen (B2, B3).

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

- Hypothesenbildung zur Erklarung der stark schwanken-
den Werte

- Reflexion: Wie aussagekréftig ist der P1?

Kernaussage:

Verhitungsmethoden missen mindestens an einer der not-
wendigen Voraussetzungen fir die Entstehung einer Schwan-
gerschaft ansetzen.

Ilhre Sicherheit wird seit den 1930er Jahren oft mit dem soge-
nannten Pearl-Index angegeben. Er bezeichnet den prozentu-
alen Anteil von Frauen, die trotz der angewendeten Verhi-
tungsmethode innerhalb eines Jahres schwanger geworden
sind.

Eine wissenschaftlich und statistisch einwandfreie Aussage
zur Sicherheit des jeweiligen Verhitungsmittels ist damit je-
doch nicht méglich, da Variablen wie z.B. die Haufigkeit des
Geschlechtsverkehrs der Probandinnen, ihre Motivation oder
ihr korrekter Umgang mit dem Verhitungsmittel bei der
Erfassung nicht konstant gehalten werden kénnen. Bei der
Beurteilung der Sicherheit einer Verhitungsmethode sollte
daher besser zwischen Methoden- und Anwendersicherheit
differenziert werden.

Ruckgriff auf die Tabelle, Ankniipfen an das Kriterium ,Ne-
benwirkungen®: Erarbeitung der Beeinflussung des weiblichen
Zyklus durch hormonelle Verhiitungsmittel

- Darstellung der Konzentrationsverlaufe der mit dem Pillen-
praparat eingenommenen und der kdrpereigenen weibli-
chen Hormone im Verlauf des ,Zyklus®“ (= der Einnahme
einer Pillenpackung bis zur Pillenpause) in einem Kurven-
diagramm
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

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

- Vergleich mit den Ablaufen bei nattrlichem Zyklusgesche-
hen und Ableitung der verhiitenden Wirkung(en) des Pil-
lenpréaparats

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

- Ableitung oder Begrtinden des Vorgehens zur Pillenein-
nahme, der weiteren Verhitungssicherheit sowie der
Mdglichkeit einer Schwangerschaft bei zuvor stattgefun-
denem Geschlechtsverkehr bei (nur) einmaliger vergesse-
ner Einnahme in den verschiedenen Zykluswochen

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 Verhitungs-
mittel sinnvoll? Bei welcher ,Verhitungspanne® ist die Ein-
nahme der ,Pille danach® (nicht) sinnvoll?

,Die ,Pille danach’ ist eine unproblematische Mdglichkeit,
nach einer ,Verhiitungspanne* eine ungewollte Schwanger-
schaft zu verhindern.“ist eine gangige Alltagsvorstellung, die
mdoglicherweise auch durch die Rezeptfreiheit und eine somit
mdogliche heimische ,Vorratshaltung” beférdert wird. Diese
Alltagsvorstellung wird revidiert.

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

Kernaussage:

Mit der taglichen Einnahme kinstlicher Hormonersatzstoffe in
der ,Pille” kann die natiirliche Regulation verschiedener kor-
pereigener Hormone gezielt ausgeschaltet werden, so dass
i.d.R. mehrere fur eine Schwangerschaft notwendige Parame-
ter im Korper der Frau fehlen.
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Die ,Pille danach”wirkt dagegen Uber eine einmalige Gabe
hochdosierter Hormone. Hier ist wichtig, wann im Zyklus der
Frau die Verhitungspanne geschehen ist. Die Hormone in
der Pille danach kdnnen einen noch nicht erfolgten Eisprung
um mehrere Tage verschieben, so dass bis dahin alle Sper-
mienzellen im Koérper der Frau abgestorben sind und keine
Befruchtung mehr erfolgen kann. Ist der Eisprung jedoch be-
reits erfolgt, kann die ,Pille danach” eine Schwangerschaft
nur noch Uber eine eventuelle Nidationshemmung verhindern.

Wie entwickelt sich ein unge-
borenes Kind?

o 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 Ungebore-
nen beschreiben (UF1, UF3).

kontroverse Positionen zum Schwanger-
schaftsabbruch unter Bertcksichtigung ethi-
scher Mal3stabe und gesetzlicher 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 vor-
bereitende Hausaufgabe, Rlckgriff auf Vorwissen aus der
Progressionsstufe 1

Thematisierung eines Schwangerschaftsabbruchs mithilfe ei-
nes Fallbeispiels [4]

Hinweis auf gesetzliche Regelungen [5]

Die Zusammenarbeit mit den Fachern Religion und Prakti-
sche Philosophie ist hier erforderlich.

Die Schulerinnen und Schiiler kommentieren verschiedene
Reaktionen und Bewertungen dieser Entscheidung (z.B. aus-
gewahlte Leserkommentare auf das Fallbeispiel [4]) in einer
Art Museumsgang an Stationen z.B. in einem ,Stummen Ge-
sprach®.

Im Unterrichtsgesprach: Gemeinsame Reflexion der hinter ei-
nem Kommentar stehenden ethischen Mal3stabe
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Weiterfihrende Materialien:

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 h_ttps_://www.schulentW|ckIunq.nrw.de/materlaldatenbank/mate- Lernaufgabe ,Schwangerschaft* (Projekt SINUS NRW)
rial/view/5846
2 h'ttps'://www.schulentW|ckIunq.nrw.de/matenaldatenbank/mate— Lernaufgabe ,Der weibliche Zyklus* (Projekt SINUS NRW)
rial/view/5846
3 https://www.apotheken-umschau.de/Verhuetung/Was-ist-der- Einmindtiges Video zur Erlauterung des Pearl-Index (ohne kritische Re-
Pearl-Index-555571.html flexion)
Der Artikel auf Zeit Online vom 09.04.2018 lasst die beiden Studieren-
den Corinna und Jeremy zu Wort kommen, die eine nach einer gemein-
samen Nacht ungewollt entstandene Schwangerschaft beenden. Die
Gewissensnote wahrend des Zeitdrucks zur Entscheidung und die Fol-
gen fur die beiden Jahre nach dem Abbruch werden deutlich. Der Arti-
_ kel wurde Uber 800mal kommentiert.
4 htt%s_./lwww.zet:t.(_Jlde/campttj)SIZfO1d8—04/s;:li1wan|qerschaEsgbpruch- Die Kommentare selbst zeigen unterschiedliche Bewertungen ihrer Ent-
studium-entscheidung-ueberforderung/komplettansicht?print scheidung zum Schwangerschaftsabbruch.
Den Artikel kann man in gekirzter Form verwenden oder als Hausauf-
gabe online lesen lassen. Ebenfalls sollte man eine Auswahl aus ge-
gensatzlichen Kommentaren treffen (geeignet sind z.B. Kommentare
der folgenden User: grauwolf1980, Epikur Il, Kulturchrist, Zahlen und
Zeit, antinero, AdolfHeidegger, sylvia_borin)
5 https://www.familienplanung.de/beratung/schwangerschaftsab- Seite der Bundeszentrale fir gesundheitliche Aufklarung mit Informatio-

bruch/rechtslage-und-indikationen/

nen zum Schwangerschaftsabbruch
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https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5846
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5846
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5846
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5846
https://www.apotheken-umschau.de/Verhuetung/Was-ist-der-Pearl-Index-555571.html
https://www.apotheken-umschau.de/Verhuetung/Was-ist-der-Pearl-Index-555571.html
https://www.zeit.de/campus/2018-04/schwangerschaftsabbruch-studium-entscheidung-ueberforderung/komplettansicht?print
https://www.zeit.de/campus/2018-04/schwangerschaftsabbruch-studium-entscheidung-ueberforderung/komplettansicht?print
https://www.familienplanung.de/beratung/schwangerschaftsabbruch/rechtslage-und-indikationen/
https://www.familienplanung.de/beratung/schwangerschaftsabbruch/rechtslage-und-indikationen/

Jahrgangsstufe 10:

44

UV 10.1 Die Erbinformation - eine Bauanleitung fir Lebewesen 1 KWG

(ca. 10 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei h6herem Stundenkontingent)

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

Das Verstandnis grundlegender Mechanismen der Vererbung [...] bei der Vermehrung von Zellen steht im Zentrum dieses Inhaltsfeldes.

Die komplexen Vorgange bei der Merkmalsausbildung werden vereinfacht und modellhaft dargestellt.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K1 Dokumentation:

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

Modellentwicklung zur Vorhersage des Ab-
laufs der Mitose
Analyse eines Karyogramms

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion:

Zusammenwirken der Systemebenen bei der | Schliissel-Schloss-Modell bei Proteinen, Trans-
Merkmalsauspragung port- und Arbeitsform von Chromosomen

Entwicklung:

Wachstum durch Teilung und Grél3enzunahme
von Zellen
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Woraus besteht die Erbin-
formation und wie entste-
hen Merkmale?

DNA

¢ Proteinbiosynthese

ca. 4 Ustd.

das grundlegende Prinzip der Proteinbiosyn-
these beschreiben und die Bedeutung von
Proteinen bei der Merkmalsauspragung an-
hand ihrer funktionellen Vielfalt herstellen
(UF1, E6).

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

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

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

Erhebung von Schiilervorstellungen zur Vererbung: ,Was wird

eigentlich vererbt?“ (meist fehlerhaft: Merkmalsvererbung: ,das Baby be-
kommt das spezifische Enzym A von der Mutter und vom Vater®, ,in der DNA
ist das Enzym A")

Erarbeitung der DNA als stoffliche Gestalt der Erbinformation:
modellhafte Veranschaulichung der vier Nukleotide und raumli-
che Struktur

Schilerversuch: Extraktion der DNA aus z. B. Tomaten

Problematisierung: Wie entstehen genetisch bedingte Merk-
male?

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

Ausgehend von der (vereinfachten) Erkenntnis, dass das Pro-
dukt der Genexpression immer ein Protein ist, erfolgt ein Uber-
blick tiber die Funktionen von Proteinen im Organismus. [2]

Ruckbezug auf den Einstieg:
Was wird also im Blutgruppen-Beispiel vererbt?

Die Alltagsvorstellung ,Die DNA enthalt Merkmale, die vererbt
werden. “ wird durch die Erarbeitung der grundlegenden stoffli-
chen Gestalt der DNA kontrastiert.
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Kernaussage:

Die DNA ist ein chemischer Stoff, der die Erbinformation (Gene)
in codierter Form (vier Bausteine) enthélt. Im Verlauf der Protein-
biosynthese werden diese Informationen wird diese Information
decodiert und in Proteine tbersetzt. Sie sind aufgrund ihrer viel-
seitigen Funktionen die Grundlage der erblich bedingten Merk-
male.

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

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) beweist
die genetische Ubereinstimmung des Erbmaterials in allen Kor-
perzellen eines Organismus und die Lokalisation der Erbinforma-
tion im Zellkern.

- Arbeitsplan:

1) Organisationsform der Erbinformation in eukaryotischen
Zellen

2) Betrachtung des artspezifischen Chromosomensatzes

3) Erlauterung des grundlegenden Mechanismus der Wei-
tergabe von Erbinformation bei der Zellvermehrung

Zu 1) Mikroskopisches Bild eines wachsenden Gewebes:

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

Zu 2) Artspezifischer Chromosomensatz des Menschen: Legen
eines Karyogramms (Betrachtung der Zahlen von Chromoso-
mensatzen anderer Lebewesen, Geradzahligkeit, Anzahl unab-
hangig von Entwicklungsstufe)

Einfihrung und Erlauterung wesentlicher Fachbegriffe (Autoso-
men, Gonosomen, homologe Chromosomen)
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Analyse der homologen Chromosomenpaare hinsichtlich ihrer
Gemeinsamkeiten und Unterschiede:

- gleiche Genorte, aber u.U. verschiedene Allele

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

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

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

Kernaussage:

Im Zellkern befindet sich das Chromatin. Bei maximaler Konden-
sation werden in Korperzellen 46 Doppel-Chromosomen sicht-
bar. 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 Me-
chanismus fuhrt zur Bil-
dung von Tochterzellen,
die beziglich ihres geneti-
schen Materials identisch
sind?

Mitose und Zellteilung

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

den Zellzyklus auf der Ebene der Chromoso-
men vereinfacht beschreiben und seine Be-
deutung fur den vielzelligen Organismus er-
lautern (UF1, UF4).

Zu 3) Grundlegender Mechanismus der Vermehrung genetisch
identischer Zellen:

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

- Uberprufung der Vorhersage durch mikroskopische Aufnah-
men bzw. Filmmaterial

Erarbeitung des Zellzyklus auf der Ebene der Chromosomen
(z.B. Transport und Arbeitsform)
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Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen /Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Zellzyklus

ca. 3 Ustd.

- Klarung des Begriffs ,Arbeitsform” unter Riickbezug auf die
Proteinbiosynthese

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

Die Alltagsvorstellungen ,,Chromosomen werden zu Beginn der
Zellteilung gebildet” bzw. ,Chromosomen sind x-formige Struktu-
ren”“werden durch die Betrachtung der Zustandsformen revidiert.

Kernaussage:

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

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
Online-Handreichung des ISB, Baustein ,VYom Gen zum Merkmal“ (S.31-
1 http://www.isb.bayern.de/schulartspezifisches/materialien/ge- | 33). Die Schilerinnen und Schuler beschreiben die schrittweise Umset-
netik-und-gentechnik-jgst-9-materialien-biologie/ zung der genetischen Information anhand eines einfachen Denkmodells.
Sie uben sich in der analogen Darstellung von Sachverhalten.
Online-Handreichung des ISB, Baustein ,Rolle der Proteine bei der
5 http://www.isb.bayern.de/schulartspezifisches/materialien/ge- | Merkmalsausbildung® (S. 9-17). Die Schulerinnen und Schuler verschaf-
netik-und-gentechnik-jgst-9-materialien-biologie/ fen sich einen Uberblick Gber die vielfaltigen Bedeutungen der Proteine
fur den Organismus, indem sie eine Mind Map erstellen.
Ulrich Kattmann: Genetikunterricht mit angemessener Fachsprache, Uni-
http://www.fachdidaktikbiologie.uni-koeln.de/sites/fach- versitat Koln, 6. Dezember 2012; Foliensatz mit wesentlichen Hinweisen
3 | did_bio_gym/Forum_ Fachdidaktik Biologie/Forum 2012/Ge- | zu Alltagsvorstellungen bezlglich der Vererbung und Vorschlagen zur
netik Fachsprache Koln.pdf Revidierung dieser Vorstellungen durch die Verwendung eindeutiger
Fachbegriffe
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front _con- Arbeitsblatt bZV.V' fu.r d_en K(_)r_npetenzerwer_b geeignete Modellvorlage
- - zum Ausschneiden; Visualisierung der gleichen Genorte, aber unter-
4 | tent.php?idart=12718 CO . .
, . schiedlichen allelen Gene bei homologen Chromosomen sowie der ge-
- siehe ,Jg. 10 . ; , g .
netisch identischen Einzel-Chromosomen eines Doppel-Chromosoms
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http://www.isb.bayern.de/schulartspezifisches/materialien/genetik-und-gentechnik-jgst-9-materialien-biologie/
http://www.isb.bayern.de/schulartspezifisches/materialien/genetik-und-gentechnik-jgst-9-materialien-biologie/
http://www.isb.bayern.de/schulartspezifisches/materialien/genetik-und-gentechnik-jgst-9-materialien-biologie/
http://www.isb.bayern.de/schulartspezifisches/materialien/genetik-und-gentechnik-jgst-9-materialien-biologie/
http://www.fachdidaktikbiologie.uni-koeln.de/sites/fachdid_bio_gym/Forum_Fachdidaktik_Biologie/Forum_2012/Genetik_Fachsprache_Koln.pdf
http://www.fachdidaktikbiologie.uni-koeln.de/sites/fachdid_bio_gym/Forum_Fachdidaktik_Biologie/Forum_2012/Genetik_Fachsprache_Koln.pdf
http://www.fachdidaktikbiologie.uni-koeln.de/sites/fachdid_bio_gym/Forum_Fachdidaktik_Biologie/Forum_2012/Genetik_Fachsprache_Koln.pdf
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front_content.php?idart=12718
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front_content.php?idart=12718

Jahrgangsstufe 10: r7y
UV 10.2 Gesetzmaldigkeiten der Vererbung KWG

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

G-WILHELM-GYMNASIUM

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

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

Durch die Erarbeitung von Gesetzmaliigkeiten der Vererbung wird deutlich, dass Erbanlagen in mehreren Varianten auftreten und dass die
Kombination von Allelen fir die Auspragung von Merkmalen ausschlaggebend sein kann. Sie finden Anwendung in der

Analyse von Stammbaumen aus dem Bereich der Humangenetik.

Erweiterung des Kompetenzbereichs Kommunikation

Experimente / Untersuchungen / Arbeit mit Modellen

K2 Informationsverarbeitung:

Die SuS kénnen selbststandig Informationen und Daten aus analogen
und digitalen Medienangeboten filtern, sie in Bezug auf ihre Relevanz,
ihre Qualitat, ihnren Nutzen und ihre Intention analysieren, sie aufberei-
ten und deren Quellen korrekt belegen.

K4 Argumentation:

Die SuS kdnnen auf der Grundlage biologischer Erkenntnisse und na-
turwissenschaftlicher Denkweisen faktenbasiert, rational und schliissig
argumentieren sowie zu Beitragen anderer respektvolle, konstruktiv-
kritische Rickmeldungen geben.

Modellhafte Darstellung von Rekombinationswahrscheinlichkeiten
von Allelen

Stammbaumanalyse

Arbeit mit einem Karyogramm

Beitrdage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
Zusammenwirken der Systemebenen bei der | Schlissel-Schloss-Modell bei Proteinen, Wachstum durch Teilung und GréRRenzu-
Merkmalsauspragung Transport- und Arbeitsform von Chromosomen | nahme von Zellen, Neukombination von Erb-

anlagen durch sexuelle Fortpflanzung, Keim-
bahn
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

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

Meiose und Befruchtung

ca. 2 Ustd.

das Prinzip der Meiose und die Bedeutung
dieses Prozesses fur die sexuelle Fort-
pflanzung und Variabilitat erklaren (UF1,
UF4).

Problematisierung: Videosequenz [1] zur Befruchtung, Fokussie-
rung auf die Verschmelzung der jeweiligen Zellkerne

Erzeugung eines kognitiven Konflikts beztglich der jeweiligen
Chromosomenzahl in Ei- und Spermienzelle sowie in der Zygote

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

Erarbeitung der Reduktionsteilung unter Verwendung von Model-
len (ggf. aus dem vorangegangenen UV, ,Pfeifenputzer®),

- SuS erkennen die Folgen der Meiose:
o Reduktion des Chromosomensatzes
o interchromosomale Rekombination

Erlauterung der zweiten Reifeteilung, Ausbildung der reifen Ge-
schlechtszellen (hierbei auch Ruckgriff auf Hormone)

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

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

Die Alltagsvorstellung ,Alle Zellen eines Menschen enthalten die
identische Erbinformation.” wird durch die unterschiedliche chro-
mosomale Ausstattung und dem unterschiedlichen Ploidiegrad
von Keim- und Kdrperzellen revidiert.
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiler konnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

Kernaussage: Dadurch, dass die Anzahl der Chromosomen bei
der Bildung von Geschlechtszellen halbiert wird, bleibt der artspe-
zifische Chromosomensatz nach der Befruchtung erhalten. Weil
die homologen Chromosomen voneinander getrennt werden, ent-
halten alle haploiden Tochterzellen ein Chromosom von jedem
Paar und somit die vollstdndige genetische Ausstattung.

Welche Ursache und welche
Folgen hat eine abwei-
chende Chromosomenzahl?

Genommutation
Karyogramm
Pranataldiagnostik

ca. 4 Ustd.

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

Abweichungen vom
Chromosomensatz im Karyogramm ermit-
teln (E5, UF1, UF2).

Maoglichkeiten und Grenzen der Pranatal-
diagnostik fur ausgewéhlte Methoden be-
nennen und kritisch reflektieren (B1, B2,
B3, B4).

Problematisierung: genetische Beratung bei auffallig verdickter
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 sein.)

Die Alltagsvorstellung ,Das Down-Syndrom ist eine Erbkrankheit.”
wird durch Perspektivenwechsel korrigiert und konkretisiert.

Ethische Analyse eines Fallbeispiels: Entscheidung beziglich der
Durchflhrung weitergehender pranataler Untersuchungen zur si-
cheren Abklarung des Karyotyps mithilfe der Dilemma- Methode

[4]

Kernaussage:

Chromosomenfehlverteilungen kénnen in der Meiose entstehen.
Die resultierenden Symptome betreffen die korperliche und geis-
tige Entwicklung der Kinder. Methoden der Pranataldiagnostik lie-
fern mittlerweile aussagekraftige Informationen, bergen aber auch
vielfaltige Risiken. Eine Auseinandersetzung mit ethischen Fra-
gen und daraus resultierenden Handlungsoptionen ist daher un-
umganglich.
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schuler kénnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Kernaussagen / Alltagsvorstellungen / fakultative Aspekte

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

Gen- und Allelbegriff

Familienstammbaume

ca. 6 Ustd.

die Rekombinationswahrscheinlichkeiten
von Allelen modellhaft darstellen (ES6,
K1).

GesetzmalRigkeiten der Vererbung auf ein-
fache Beispiele anwenden (UF2).

Familienstammbaume mit eindeutigem
Erbgang analysieren (UF2, UF4, E5,
K1).

Problematisierung: 2. Fall in der genetischen Beratungsstelle: Ba-
bytausch Il - alles etwas komplizierter!

Fallanalyse: Beide Vater haben Blutgruppe A, beide Mutter B, ein
Kind O, das andere Kind AB

Erarbeitung der GesetzmaRigkeiten der Vererbung und ihrer Dar-
stellung im Kombinationsquadrat am Beispiel der Blutgruppen,
Einfihrung relevanter Fachbegriffe (z.B. dominant/rezessiv, Pha-
notyp/ Genotyp).

Modell und Realitat: Buchstaben fur Allele mit Genorten auf Chro-
mosomen in Beziehung setzen.

Historischer Kontext: GREGOR MENDEL und sein Werk [5]
Einfihrung in die Stammbaumanalyse Uber die genetisch be-
dingte Erkrankung ,Mukoviszidose®, Bearbeitung einer mehrstufi-
gen, kooperativen Lernaufgabe [6]

Vernetzung der Konzepte zur Vererbung und Merkmalsentste-
hung durch umfassende Kontrastierung der Unterschiede und
Gemeinsamkeiten der drei Beratungsfalle.

Alltagsvorstellungen zur ,Weitergabe von Merkmalen® kénnen
durch die Auseinandersetzung mit den GesetzmaRigkeiten der
Vererbung unter Bertcksichtigung der Systemebenen bei der

Merkmalsentstehung nachhaltig kontrastiert werden.

Kernaussage:

Die Gesetzmaligkeiten der Vererbung lassen sich mit der inter-
chromosomalen Rekombination in der Meiose erklaren.

Sie ermoglichen Voraussagen dartiiber, wie wahrscheinlich das
Auftreten eines bestimmten Phanotyps in der ndchsten Genera-
tion ist. Familienstammb&ume kénnen zudem Aufschluss Uber
den Modus der Vererbung geben.
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Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
360°-Video, auch nutzbar mit VR-Brille. Sehr anschauliche Animation
1 https://www.youtube.com/watch?v=1jS 6EX9yBM des WDR, die zur Wiederholung wesentlicher Vorkenntnisse dient, ohne
bereits zu viel vorwegzunehmen.
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front_con-

2 tent.php?idart=12718 Chromosomen "mal lang, ‘'mal kurz - Zustandsformen von Chromosomen;
- siehe ,Jg. 10 Anleitung zum Bau eines Modells, Bezug zu Mitose, Replikation und Meiose
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front_con- _ _ _ _

3 tent.php?idart=12718 Abbildung, geeignet zur Diagnose der Zusammenhange von Mitose und
- siehe ,Jg. 10 Meiose: Der Zyklus des Lebens
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front _con- _ _ _ _

4 tent.php?idart=12718 Umfassende Lernaufgabe mit Erwartungshorizont: Pranataldiagnostik
- siehe ,Jg. 10° bei Verdacht auf Trisomie 21 - ein ethisches Dilemma
https://www.schulentwicklung.nrw.de/cms/inklusiver-fachun- _ . _ . _ . .

5 terricht/zu-den-naturwissenschaftlichen-faechern/zum-fach- Materialpakete (stark differenziert mit ausfthrlichen didaktischen Kom-
biologie/klasse-9-10-gene-und-vererbung/index.html mentaren) zur Vorgehensweise und den ersten beiden Regeln Mendels
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front _con- _ _ _

6 tent.php?idart=12718 Lernaufgabe mit Erwartungshorizont zur Stammbaumanalyse in der Hu-
- siehe ,Jg.10" mangenetik
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https://www.youtube.com/watch?v=1jS_6EX9yBM
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front_content.php?idart=12718
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front_content.php?idart=12718
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front_content.php?idart=12718
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front_content.php?idart=12718
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front_content.php?idart=12718
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front_content.php?idart=12718
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front_content.php?idart=12718
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front_content.php?idart=12718

Jahrgangsstufe 10

UV 10.3 ,,Neurobiologie - Signale senden, empfangen und verarbeiten® 2%
(ca. 8 Ustd., in blau: fakultative Aspekte bei hbherem Stundenkontingent) KWG

KONIG-WILHELM-GYMNASIUM

Inhaltsfeldbeschreibung (Auszug)

[...] Stress und Suchtverhalten sind Ausloser fir viele Zivilisationserkrankungen. Fundierte Kenntnisse zur Funktionsweise des Organismus er-
mdoglichen Entscheidungen fur eine gesunde Lebensweise und fordern die Bereitschaft, MaBhahmen zur Vermeidung von [...] Zivilisationskrank-
heiten im personlichen Bereich zu ergreifen. Unter Berucksichtigung eigener Kérpererfahrungen wird die Leistungsfahigkeit des menschlichen
Kdrpers 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: e experimentelle Erfassung der Wahrnehmung eines Reizes
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen Arbeitsprozesse und Ergeb- e Erklarung der Informationsuibertragung an chemischen Synap-
nisse in strukturierter Form mithilfe analoger und digitaler Medien sen anhand eines einfachen Modells

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

K3 Présentation:

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen biologische Sachverhalte, Uber-
legungen und Arbeitsergebnisse unter Verwendung der Bildungs- und
Fachsprache sowie fachtypischer Sprachstrukturen und Darstellungs-
formen sachgerecht, adressatengerecht und situationsbezogen in
Form von kurzen Vortragen und schriftlichen Ausarbeitungen prasen-
tieren und dafir digitale Medien reflektiert und sinnvoll verwenden.

Beitrage zu den Basiskonzepten

System: Struktur und Funktion: Entwicklung:
Zelle als basale strukturelle und funktionelle Schliissel-Schloss-Modell bei Neurotransmittern
Einheit, Mechanismen der Regulation Spezialisierung von Zellen
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiler konnen...

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

Wie steuert das Nervensys-
tem das Zusammenwirken
von Sinnesorgan und Effek-
tor?

- Reiz-Reaktions- Schema
e bewusste Reaktion

e Reflexe

- Einfache Modellvorstellungen
zu Neuron und Synapse

ca. 4 Ustd.

die Wahrnehmung eines Reizes experi-
mentell erfassen (E4, E5).

die Unterschiede zwischen Reiz und Erre-
gung sowie zwischen bewusster Reaktion
und Reflexen beschreiben (UF1, UF3).

Problematisierung mithilfe einer kurzen Filmsequenz zum Thema

,Schnelles Reaktionsvermogen®, z.B. Reaktionen von Torwarten

- Diagnose von Schulervorstellungen: ,Erklére das Reaktions-
vermdgen unter Berilicksichtigung der beteiligten Strukturen
und Systeme im Organismus*

- Sammlung von Schilerfragen zum Reaktionsvermodgen (z.B.
.Kann das Reaktionsvermdgen trainiert werden?“, ,Was sind
Reflexe?“, ,Wie schnell ist unsere Reaktion auf...?*)

Planung und Durchfihrung eines einfachen quantitativen Experi-
ments zur Reaktion auf aufgenommene Reize unter Beachtung
von Sicherheitsvorschriften zum Schutz der Sinnesorgane

Erarbeitung eines Schaubildes zum Reiz-Reaktions-Schema:

- Benennung der zentralen Strukturen und Vorgange

- Modellhafte, einfache Erlauterung zu Bau und Funktion der
Nerven und Neuronen (z.B. Analogie mit Verlangerungstrom-
mel, Mehrfachsteckdose)

Vergleich von bewusster Reaktion und einfachen Ruckenmarks-
reflexen, Visualisierung der Unterschiede im Schaubild

Beantwortung der Frage ,Kann das Reaktionsvermdgen trainiert
werden?* durch eine vereinfachte Erlauterung der synaptischen
Plastizitat und Grundlagen zu Lernvorgangen

Die naiv-realistische Alltagsvorstellung ,Realitat und Wahrneh-
mung bilden eine Einheit” wird durch ,Wahrnehmung als funktio-
nale Leistung des Gehirns* kontrastiert.
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiler konnen...

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

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

Fokussierung auf die Uberbriickung bei der Erregungsweiterlei-

tung zwischen zwei Neuronen

- fachliche Klarung: ,Synapse*

- kognitiver Konflikt ,Wie kann das elektrische Signal den sy-
naptischen Spalt Gberbricken?“

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

Kernaussage:

Von Sinnesorganen aufgenommene Reize werden als elektrische
Signale im Nervensystem weitergeleitet. Entsprechend der indivi-
duell ausgebildeten Verschaltungen von Neuronen erfolgt eine In-
terpretation der Signale im Gehirn sowie ggf. bewusste Reaktio-
nen.

Reflexe stellen hingegen unbewusste Reaktionen auf Reize dar,
die im Ruckenmark verarbeitet werden.

An den Synapsen erfolgt die Weiterleitung elektrischer Signale
Uber chemische Transmitter.

65




Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiler konnen...

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

Welche Auswirkungen des
Drogenkonsums lassen sich
mit neuronalen Vorgangen
erklaren?

Auswirkungen von Drogenkon-
sum

ca. 2 Ustd.

von Suchtmitteln ausgehende physische
und psychische Veranderungen beschrei-
ben und Folgen des Konsums fur die Ge-
sundheit beurteilen (UF1, B1).

Problematisierung: ,Rauchen - Ein Mittel gegen Stress?“ [2]

Erarbeitung der Drogenwirkung am Beispiel Nikotin, hierbei Ver-

tiefung der neurobiologischen Grundlagen [3]:

- Nikotin bindet an Acetylcholin-Rezeptoren, Klarung der unmit-
telbaren Effekte auf Kérper und Psyche

- Bindungsdauer am Rezeptor ist langer als bei ACh, daher

- vermehrter Einbau von Rezeptoren in die Membran

- fehlendes Nikotin verursacht zu viele freie Rezeptoren, es
entsteht ein Verlangen nach der nachsten Dosis, Suchtgefahr
(alternativ kann auch Hirndoping als Kontext dienen)

Bewertung der Gesundheitsschadigung und Diskussion der Ge-
setzeslage in Deutschland auf Grundlage einer Recherche [4]

Kernaussage:

Substanzen, die ins Gehirn gelangen und dort an Rezeptoren flr
Neurotransmitter binden, beeinflussen Koérperfunktionen und Psy-
che erheblich. Bei andauerndem Konsum kénnen sie eine Veran-
derung der neuronalen Struktur bewirken, woraus eine korperli-
che Abhangigkeit resultiert.

66




Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Schulerinnen und Schiler konnen...

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

Wie entstehen kdrperliche
Stresssymptome?

Reaktionen des Korpers auf
Stress

ca. 2 Ustd.

die Informationsibertragung im Nerven-
system mit der Informationsibertragung
durch Hormone vergleichen (UF 3).

korperliche Reaktionen auf Stresssituatio-
nen 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 Organis-
mus veranschaulicht

Umgang mit Stress: Recherche und Erstellung eines Plakates zur
Bewaltigung von Schulstress [5]

Kernaussage:

Stress ist ein Zustand erhohter Alarmbereitschaft im Organismus,
der durch das vegetative Nervensystem sowie das Hormonsys-
tem ausgeltst wird. Beide Systeme bewirken Stresssymptome,
die als evolutives Uberlebensprogramm zu verstehen sind (fight
or flight-Syndrom). Chronischer Stress fuhrt zu ernsthaften ge-
sundheitlichen Beeintrachtigungen, weshalb Bewegung und Ent-
spannung zur Stressreduktion bewusst in den Alltag integriert
werden sollten.
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Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front _con- _ _ _ _

1 | tent.php?idart=12718 Ler_naufgabe: Entwicklung eines dynamischen Modells zur Funktions-

- siehe ,Jg. 10 weise der Synapse
https://www.feelok.de/de DE/jugendliche/themen/ta- Sehr umfangreiche Materialseite des Baden-Wirttembergischen Lan-

2 | bak/wo_stehst du/was jugendliche an die zigarette bin- desverbandes fiir Suchtpravention; hier ein Auszug aus dem Modul
det/gefuehle/ein_mittel gegen stress.cfm ,Trotzdem gibt es Raucher.

5 | https://www.dasgehirn.info/entdecken/drogen/steckbrief-niko- | \yesentliche Informationen zur Wirkung von Nikotin als Grundlage fr die
tin Gestaltung eines Arbeitsmaterials fur Schilerinnen und Schuler
https://www feelok.de/de DE/ugendliche/themen/tabak/inte- | sehr ymfangreiche Materialseite des Baden-Wiirttembergischen Lan-

4 | ressante themen/gesetze/tabakpraevention/deutsche geset- | jesverbandes fiir Suchtpravention; hier ein Auszug aus dem Modul ,Ver-
zeslage.cim schaff dir den Durchblick

5 | https://www.dguv-lug.de/sekundarstufe-i/stresskompetenz-ar- | ymfassendes Materialpaket der deutschen gesetzlichen Unfallversiche-
beitsorganisation/leistung-auf-den-punkt-gebracht/ rung fiir die S
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https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front_content.php?idart=12718
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/front_content.php?idart=12718
https://www.feelok.de/de_DE/jugendliche/themen/tabak/wo_stehst_du/was_jugendliche_an_die_zigarette_bindet/gefuehle/ein_mittel_gegen_stress.cfm
https://www.feelok.de/de_DE/jugendliche/themen/tabak/wo_stehst_du/was_jugendliche_an_die_zigarette_bindet/gefuehle/ein_mittel_gegen_stress.cfm
https://www.feelok.de/de_DE/jugendliche/themen/tabak/wo_stehst_du/was_jugendliche_an_die_zigarette_bindet/gefuehle/ein_mittel_gegen_stress.cfm
https://www.dasgehirn.info/entdecken/drogen/steckbrief-nikotin
https://www.dasgehirn.info/entdecken/drogen/steckbrief-nikotin
https://www.feelok.de/de_DE/jugendliche/themen/tabak/interessante_themen/gesetze/tabakpraevention/deutsche_gesetzeslage.cfm
https://www.feelok.de/de_DE/jugendliche/themen/tabak/interessante_themen/gesetze/tabakpraevention/deutsche_gesetzeslage.cfm
https://www.feelok.de/de_DE/jugendliche/themen/tabak/interessante_themen/gesetze/tabakpraevention/deutsche_gesetzeslage.cfm
https://www.dguv-lug.de/sekundarstufe-i/stresskompetenz-arbeitsorganisation/leistung-auf-den-punkt-gebracht/
https://www.dguv-lug.de/sekundarstufe-i/stresskompetenz-arbeitsorganisation/leistung-auf-den-punkt-gebracht/

	Schulinterner Lehrplan 7-10 Deck
	KWG-G9-Curriculum Biologie Klasse 8-10

