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Vorbemerkungen zum schulinternen Curriculum Biologie

1.1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Schulgebidude verfigt Uber zwei Fachraume. Dariiber hinaus bietet der mit
Gruppentischen, Beamer und einer Tafel ausgestattete Sammlungsraum, der sich zwischen
den Fachrdumen befindet, eine unkomplizierte und jederzeit verfliigbare Moglichkeit zur
binnendifferenzierenden und individualisierten Arbeit in kooperativen Lernformen. Fiir
Rechercheaufgaben oder zur Vorbereitung von Pradsentationen im Unterricht stehen
Computer zur Verfligung, aullerdem konnen im Unterricht auch direkt Koffer mit
Klassensatzen von Tablet-PCs verwendet werden. Fir unterrichtliche Zwecke kénnen des
Weiteren die internetgestiitzte Lernplattform ,moodle”, sowie in naher Zukunft die
Lernmanagementsysteme ,Logineo NRW“ und ,Microsoft 365“ genutzt werden. Eine
Ausstattung mit digitalen Tafeln ist geplant.

In der Sammlung sind in ausreichender Anzahl regelmafig gewartete Lichtmikroskope und
Fertigpraparate zu verschiedenen Zell- und Gewebetypen vorhanden sowie eine typische
Ausstattung fir einfache Experimente. Zudem verfiigt die Sammlung tber viele Modelle zu
verschiedenen Unterrichtsvorhaben, z.B. ein DNA-Modell. In der Sammlung sind auRerdem
Schadelmodelle verschiedener Friihmenschenformen wund verschiedener Wirbeltiere
vorhanden (s. hierzu auch 6. Sem., UV Evolution, Abschnitt Humanevolution). Die
Fachkonferenz Biologie nutzt fiir Experimente bei Bedarf Chemikalien aus der Chemie-
Sammlung. Die Fachschaft wird hierzu regelmaRig durch den/die Gefahrstoffbeauftragten
unterwiesen.

Das Fach Biologie ist in der EinfUhrungsphase in jeder Klasse mit einer Doppelstunde
vertreten. In der Qualifikationsphase werden regelmaRig Grund- und Leistungskurse
angeboten.

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 45-Minuten-Raster, wobei der Unterricht
grundsatzlich in Doppelstunden organisiert ist. Dies ermdglicht ein unterrichtliches
Vorgehen, das Raum fiir Binnendifferenzierung und individuelle Forderung lasst.

1.2. Leitgedanken der fachunterrichtlichen Arbeit

1.2.1. Heterogenitat und Individualisierung

Nicht nur in der EinfUhrungsphase ist auf die individuellen Lernvoraussetzungen der
Studierenden, die am Koéln-Kolleg typischerweise einen (iberaus heterogenen schulischen,
beruflichen sowie kulturellen Werdegang aufweisen, Riicksicht zu nehmen. Der Unterricht
muss einerseits der Heterogenitdt der Studierendenschaft und den daraus erwachsenen
Bedarfen an Individualisierung und Differenzierung, andererseits aber auch den
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans und den einheitlichen Priifungsanforderungen der
zentralen Abschlusspriifung gerecht werden. Zudem ist auch die ausdriickliche und
wiederholte Nachfrage der Studierenden nach Einheitlichkeit und Gemeinsamkeit in der
Erarbeitung und Auswertung von Inhalten in ein ausgeglichenes Verhaltnis zu Differenzierung
und Individualisierung zu setzen.



Unterschiedliche Lernausgangslagen der Studierenden werden, sofern moglich, durch
entsprechende Mallnahmen aufgegriffen. So kénnen bei Bedarf z.B. fir die
Qualifikationsphase unmittelbar relevante fachliche Inhalte der Einflihrungsphase
materialgestitzt wiederholt werden. Auch Vorkenntnisse der Studierenden, die diese zum
Beispiel aus ihren Berufen mitbringen, kénnen gewinnbringend fir den Unterricht genutzt
werden, etwa in Form von Referaten oder der Unterrichtsform des , Lernens durch Lehren”.

Fachbegriffe sind ein integraler Bestandteil des naturwissenschaftlichen Unterrichts und
unverzichtbar fir den wissenschaftspropadeutischen Aspekt. Um einen sprachsensiblen
Fachunterricht zu ermdglichen, bietet sich insbesondere in der EinfUhrungsphase eine
sorgfaltige Erlduterung und Herleitung von Fachbegriffen an, genauso wie von typischen Pra-
und Suffixen (z.B. hyper-/hypo-, intra-/extra-, -ase). In diesem Zusammenhang bietet sich zur
Unterstlitzung der sprachlichen Kompetenz z.B. die Nutzung eines Glossars oder eines
,Vokabelhefts”, oder die Erarbeitung von Formulierungshilfen an. In der Einflihrungsphase
werden die Unterrichtsmaterialien moglichst sprachsensibel aufgearbeitet. Dies unterstitzt
zum Beispiel die Studierenden, die zuvor den Fit-in-Deutsch-Kurs besuchten. Um ihre
besondere Situation zu berlicksichtigen, sollten Lehrbuchtexte und Aufgabenstellungen
hinsichtlich ihrer sprachlichen Zuganglichkeit geprift und ggf. mit binnendifferenzierten
Hilfen angepasst bzw. annotiert werden. Dies darf jedoch nicht den fachlichen Anspruch
beeintrachtigen.

1.2.2. Digitale Medien

Der Einsatz digitaler Medien, vor allem der Tablet-PCs, ermoglicht selbststandige Recherche
und individualisiertes Lernen. Dies entspricht den curricularen Vorgaben, die entsprechende
konkretisierte Kompetenzerwartungen enthalten, z.B. im zweiten Semester im Bereich des UV
Enzymatik (Anwendungsmoglichkeiten von Enzymen in Industrie und Technik) oder im dritten
Semester im UV Syndkologie (biotische Umweltfaktoren). Insbesondere im Anfangsunterricht
sollte der Einsatz digitaler Medien mit den Studierenden auBerdem reflektiert werden. Dies
bezieht sich sowohl auf die Bewertung von Quellen und ihrer Zuverlassigkeit (z.B. ,,Wikipedia“)
als auch auf geeignete Strategien der Recherche. Zukinftig ist aulerdem mit einem
zunehmenden Angebot von Lernsoftware zu rechnen, die ein individualisiertes, dem eigenen
Lerntempo und Kompetenzniveau angepasstes Arbeiten ermdéglicht. Auch bei Einsatz dieser
Medien soll die Verwendung und der Umgang mit entsprechender Software mit den
Studierenden reflektiert werden.

Sollte ein Studierender aus gesundheitlichen oder sonstigen Grinden nicht am
Prasenzunterricht teilnehmen konnen, sind einheitlich verabredete
Unterstlitzungsmallnahmen vorgesehen. So werden Arbeitsmaterialien, verwendete
Internetquellen o0.3., soweit es die Grenzen des Urheberrechts erlauben, zeitnah auf das
verwendete internetbasierte Lernmanagementsystem hochgeladen, sodass die Studierenden
auch bei Abwesenheit Zugriff auf die Unterrichtsmedien haben. Dies ermdglicht des Weiteren,
in besonderen Situationen, in denen der Unterricht fiir die gesamte Lerngruppe nicht in
Prasenzform stattfinden kann, dass eine Beschulung aus der Distanz erfolgen kann.

1.2.3. Wissenschaftspropadeutik

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken
und einen Ausblick auf naturwissenschaftliches Arbeiten an Hochschulen oder im Beruf
vermitteln. Dabei werden fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse als Voraussetzung fir



einen eigenen Standpunkt und fir verantwortliches Handeln gefordert und geférdert.
Hervorzuheben sind hierbei die Aspekte der Ehrfurcht vor dem Leben in seiner ganzen
Diversitat sowie allgemein ethische Grundsatze. Dies entspricht auch den Zielen des Koéln-
Kollegs als einer ,Schule der Vielfalt”. Ethische Urteilsfahigkeit wird zum Beispiel im Rahmen
des UV Humangenetik (z.B. Praimplantationsdiagnostik, 4. Semester) geférdert.

Aus dem wissenschaftspropadeutischen Ansatz folgt eine problem- und frageorientierte
Ausrichtung des Unterrichts. Am Ausgang der unterrichtlichen Erarbeitung steht hierbei eine
nicht unmittelbar zu beantwortende naturwissenschaftliche Fragestellung oder ein kognitiver
Konflikt. Aus diesem Grund sind samtliche Unterrichtsvorhaben und auch die
Untergliederungen frageorientiert organisiert. Dabei wird die Grundfrage des
Unterrichtsvorhabens schrittweise durch Unterfragen weiter ausdifferenziert.

In einigen Unterrichtsvorhaben wird den Studierenden die Moglichkeit gegeben, selbststandig
Experimente durchzufiihren. Dies bietet sich zum Beispiel im zweiten Semester im UV
Enzymatik an, in dem einfache Studierendenversuche zu Einflussfaktoren auf die
enzymatische Katalyse experimentell iberprift werden kénnen. Forschend-entdeckendes
Lernen wird auRerdem im Rahmen von Exkursionen gefoérdert. So besuchen regelmaRig
Biologie-Kurse des Koéln-Kollegs das Neandertal-Museum in Mettmann, um im 5. oder. 6.
Semester die im Unterricht erworbenen Kenntnisse zur Menschwerdung (UV
Humanevolution) zu vertiefen. Im Rahmen der Genetik (4. Semester, UV Gentechnik) kénnen
Studierende bei einem Besuch im Schilerlabor, z.B. von Bayer, gentechnische Methoden
naher kennenlernen und praktisch erproben.

1.2.3. Nachhaltigkeit

Ein weiterer Leitgedanke des Schulprofils ist die Nachhaltigkeit. Dementsprechend nimmt
die Schule an verschiedenen Energiesparprogrammen der Stadt teil, z.B. am Projekt , Einfach
Klasse”, das die Studierenden zu konsequenter Milltrennung und —Vermeidung anhalt.
Curricular ist dieses Ziel insbesondere im Themenfeld Okologie verankert, zum Beispiel im
Zusammenhang mit globalen Stoffkreislaufen und anthropogenen Einfliissen auf diese (vgl.
hierzu 3. Sem., UV Mensch und Okosysteme).

1.2.4. Facherverbindender Unterricht

Der Fachbereich Biologie ermdglicht den Studierenden auch facherverbindende
Lerngelegenheiten. Derzeit beteiligt sich die Fachgruppe zum Beispiel am
facheribergreifenden Suchtpraventionsprojekt, fiir das ein eigenes Konzept (vgl.
Schulprogramm) entwickelt wurde. In diesem Projekt werden unterschiedliche Perspektiven
im Hinblick auf das Phdnomen ,,Drogen und Sucht” eingenommen. Bereits im ersten Semester
wird im Fach Soziologie ein gesprachsorientierter Zugang zum Thema gefunden, dabei wird
u.a. der ,Suchtsack” eingesetzt, um es den Studierenden zu erleichtern, sich fiir das Thema zu
offnen. Daran anschlieRend, im dritten Semester, gewdhrt das Fach Philosophie einen
kulturphilosophischen Zugang, ausgehend von der Philosophie Epikurs. Der Fachbereich
Biologie betrachtet schlieRlich im flinften Semester die neurobiologischen und medizinischen
Aspekte (vgl. hierzu UV  Molekulare und zellbiologische Grundlagen der
Informationsverarbeitung und Wahrnehmung, 5. Sem). In diesem Zusammenhang begriRen
wir regelmallig einen Suchtmediziner von Universitdt oder Universitatsklinik flir einen
Fachvortrag am Kéln-Kolleg.



Zusammen mit dem Fach Soziologie wird der Biologieunterricht der Einflihrungsphase um ein
padagogisches Angebot der AIDS-Hilfe Koln erweitert, welches den Studierenden eine
eingehende Beschaftigung mit diesem relevanten Thema erlaubt. Dadurch wird auch die
Aufgabe der Gesundheitserziehung, die dem Biologieunterricht in besonderer Weise
zukommt, altersadaquat gestarkt.

Ein weiteres facherlbergreifendes Lernziel ist die Schulung der Methodenkompetenz der
Studierenden. In diesem Zusammenhang nimmt der Fachbereich Biologie an der Umsetzung
des Methodentrainingskonzepts des KoIn-Kollegs teil (s. Schulprogramm). Es ist verbindlich
verabredet, die kooperative Lernform des Gruppenpuzzles im Anfangsunterricht des ersten
Semesters mit den Studierenden einzuliben und zu reflektieren. Dies geschieht in der Regel
innerhalb des Unterrichtsvorhabens zur Zellbiologie (vgl. 1. Sem., UV Kein Leben ohne Zelle |,
Thema: Zellorganellen). Auch spater kann die Methode vertieft werden, z.B. mit einem
Gruppenpuzzle zu Synapsengiften im Rahmen des UV Neurobiologie (vgl. 5. Sem., UV
Molekulare und zellbiologische Grundlagen der Informationsverarbeitung und
Wahrnehmung).

1.2.5. Leistungsiiberpriifung und -Riickmeldung

Auf die Formen der Leistungsiiberpriifung und des Studierendenfeedbacks wird im
fachinternen Leistungskonzept genauer eingegangen. Die Leistungsmessung geht stets mit
der Riickmeldung an die Studierenden einher, verbunden mit individuellen Forderhinweisen.
Dies geschieht durch regelmaRige mindliche Rickmeldungen zweimal im Semester, aber
auch durch einen von der Fachschaft entwickelten Feedbackbogen, der allen korrigierten
Klausuren beigelegt wird.

1.2.6. Evaluation und Weiterentwicklung des Unterrichts

Um die Qualitit des Unterrichts nachhaltig weiter zu entwickeln, vereinbart die
Fachkonferenz bei Bedarf neue unterrichtsbezogene Entwicklungsziele. Nach
Veroffentlichung des Kernlehrplans und dessen Priorisierungen ab Sommersemester 2019
steht seine unterrichtliche Umsetzung im Fokus. Die Qualitatssicherung innerhalb der
Fachgruppe wird auch durch regelmaRig stattfindende Vergleichsklausuren gewahrleistet,
sofern es die Rahmenbedingungen zulassen. Sowohl auf inhaltlicher als auch auf
methodischer Ebene wird die Qualitdt des Unterrichts durch die Kooperation der
Fachschaftsmitglieder gefordert. Dies betrifft insbesondere den kollegialen Austausch und die
Reflexion zu didaktisch-methodischen Entscheidungen im Rahmen der Planung und
Durchfiihrung  von Unterrichtsvorhaben. Es  besteht, auch jenseits der
Fachkonferenzsitzungen, ein reger fachlicher Austausch. Dies gilt insbesondere auch fiir den
Austausch zwischen Fachlehrern, die im selben Semester eingesetzt sind. Durch kollegiale
Hospitationen wird der kollegiumsinterne Austausch weiter gefordert.

Im Sommersemester 2021 wurde das im Koln-Kolleg vereinbarte Verfahren der
Klausureinsichtnahme durch die Schulleitung in der Fachschaft Biologie erfolgreich
durchgefihrt. Dieses Verfahren umfasste den/die

- Austausch von Klausuren,

- Erstellung einer Musterklausur fir EPH und QP mit EWH,

- Gemeinsame Korrektur jeweils einer Klausur aus EPH und EWH, anschlieRender
Austausch zu Bewertungskriterien,



- Sichtung jeweils einer guten, mittleren und schlechten Klausur aller im SS 21
durchgefiihrten Klausuren im Fach Biologie durch die Schulleitung,
- Auswertung und Evaluation dieses Verfahrens.
Aus den Ergebnissen folgend legte die Fachgruppe Biologie gemeinsame Qualitatsstandards
fir die Aufgabenentwicklung und die Korrektur im Einvernehmen mit der Schulleitung fest.

2. Entscheidungen zum Unterricht

2.1. Hinweise zur Darstellung der Unterrichtsvorhaben

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

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der
Konkretisierungsebene.

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” werden die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer
gemald Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte sowie Verteilung und Reihenfolge
der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und
Kollegen einen schnellen Uberblick iiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den
einzelnen Semesterstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzerwartungen,
Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fiir die Lehrkrafte
herzustellen und Ubersichtlichkeit zu gewihrleisten, werden in der Kategorie ,,Schwerpunkte
der Kompetenzentwicklung” an dieser Stelle nur die Gbergeordneten Kompetenzerwartungen
ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene der
moglichen konkretisierten Unterrichtsvorhaben Beriicksichtigung finden. Der ausgewiesene
Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgrofRe, die nach Bedarf (iber- oder
unterschritten werden kann. Sofern sich zeitliche Spielrdume ergeben, sollten diese fir
inhaltliche Vertiefungen, besondere Studieninteressen, aktuelle Themen oder besondere
Ereignisse (z.B. Kursfahrten) genutzt werden. Die Kompetenzerwartungen in Biologie sind
vergleichsweise konkret formuliert und lassen relativ wenig Spielraum fiir eine Beteiligung der
Studierenden an der thematischen Unterrichtsgestaltung. Bei der Wahl der Methodik ist es
aber moglich, den Wiinschen und Interessen der Studierenden nachzukommen. Dies kann
beginnen bei der Wahl z.B. kooperativer Unterrichtsformen, geeigneter Medien zur
Prasentation und Binnendifferenzierung und weiterfiihren zur gemeinsamen Planung von
Exkursionen.

Wiahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® zur
Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppen- und
Lehrkraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die
exemplarische Ausgestaltung ,moglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben” nur
empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und
Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule,
aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu
didaktisch-methodischen Zugangen, facheriibergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -



orten sowie vorgesehenen Leistungsiiberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2
bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen
beziglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen
Freiheit und eigenen Verantwortung der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt
allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.

2.2. Entscheidungen zum Unterricht

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der
Konkretisierungsebene.

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” werden die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer gemaR
Fachkonferenzbeschluss die Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt.
Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick iiber
die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Semesterstufen sowie den im
Kernlehrplan genannten Kompetenzerwartungen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen
Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkrdafte herzustellen und
Ubersichtlichkeit zu gewihrleisten, werden in der Kategorie ,Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung” an dieser Stelle nur die lGbergeordneten Kompetenzerwartungen
ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene der
moglichen konkretisierten Unterrichtsvorhaben Berlicksichtigung finden. Der ausgewiesene
Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgrofRe, die nach Bedarf (iber- oder
unterschritten werden kann. Sofern sich zeitliche Spielrdume ergeben, sollten diese fiir
inhaltliche Vertiefungen, besondere Studieninteressen, aktuelle Themen oder besondere
Ereignisse (z.B. Kursfahrten) genutzt werden.

Im Kursunterricht der Qualifikationsphase ist aufgrund der Vielzahl der vorgesehenen
Unterrichtsvorhaben eine zeitliche Synchronisation mit den Semestergrenzen nicht mehr
moglich. Daher ist folgende Sequenzierung vorgesehen: Bei Beginn des Qualifikationsphase
im Wintersemester erfolgt die Behandlung des Inhaltsfeldes Neurobiologie mdglichst bis zu
den Herbstferien. Daran schlieRt sich das Inhaltsfeld Okologie an, welches moglichst 2-3
Wochen vor den Osterferien abgeschlossen werden sollte. Es folgt das Inhaltsfeld
Stoffwechselphysiologie, welches wiederum bis zu den Sommerferien abgeschlossen werden
soll. Im flinften und sechsten Semester wird das Inhaltsfeld Genetik und Evolution behandelt.
Die Behandlung dieses Inhaltsfeldes sollte mdglichst so abgeschlossen werden, dass im 6.
Semester noch Zeit fir Wiederholung und gezieltes Abiturtraining bleibt.

Bei einem Beginn der Qualifikationsphase im Sommersemester sind die Inhaltsfelder
entsprechend zu verteilen.



3. Unterrichtsvorhaben im Pflichtunterricht der Einfiihrungsphase
(1. und 2. Semester)

3.1. Pflichtunterricht: Einfiihrungsphase, 1. Semester

Inhaltsfeld: IF 1 Zellbiologie

e Unterrichtsvorhaben Z1: Aufbau und Funktion der Zelle
e Unterrichtsvorhaben Z2: Biomembranen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Aufbau der Zelle
e Fachliche Verfahren: Mikroskopie
e Biochemie der Zelle
e Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgangen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Information und Kommunikation:

e Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

Steuerung und Regelung:

e Prinzip der Homdostase bei der Osmoregulation
Struktur und Funktion:
o Zellkompartimentierung,

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

Zeitbedarf:

ca. 14 Blocke a 90 Minuten



UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle Fachschaftsinterne Absprachen
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie e Lichtmikroskopie, Praparation und

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten wissenschaftliche Zeichnungen
werden praktisch durchgefiihrt

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:
Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie  |Struktur und Funktion:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: e Kompartimentierung der

e Zusammenhange in lebenden Systemen eukaryotischen Zelle

betrachten (S)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren Individuelle und evolutive Entwicklung:

charakterisieren, auswahlen und zur e Zelldifferenzierung bei der Bildung
Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E) von Geweben

e Informationen erschliefen (K)

e Informationen aufbereiten (K)

Sequenzierung: Didaktisch-methodische
Kompetenzerwartungen des Anmerkungen und
Fragestellungen Empfehl
Kernlehrplans mpreniungen
inhaltliche Aspekte (gemaB | pje syydierenden... Verbindliche Absprachen im
KLP) Fettdruck
Was ist Leben? Basisinformationen zu den
nebenstehenden Begriffen
Kennzeichen des werden durch die Studierenden
Lebendigen erarbeitet.Die Zelltheorie wird
kurz als bedeutendes Konzept
Domanen des Lebens dargestellt.
o Zelle, Gewebe, z. B. Kartenabfrage zu den

Organ Organisationsebenen in der

Biologie:
Molekil; Zelle; Gewebe;

Organ; Individuum/Organismus;
Population

Informationsblatt/Lehrervortrag
zur Zelltheorie

10




Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte (gemaR
KLP)

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Studierenden...

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im
Fettdruck

Wie sind pro- und
eukaryotische Zellen
aufgebaut und wie
unterscheiden sie sich?

e Mikroskopie
e prokaryotische Zelle
e eukaryotische Zelle

Wie ermdglicht das
Zusammenwirken der
einzelnen Zellbestandteile
die Lebensvorgdnge in
einer Zelle?

e eukaryotische Zelle:
Zusammenwirken von
Zellbestandteilen,
Kompartimentierung,
Endosymbiontentheorie

e vergleichen den Aufbau von
prokaryotischen und
eukaryotischen Zellen (S1,
S2, K1, K2, K9).

e begriinden den Einsatz
unterschiedlicher
mikroskopischer Techniken
flir verschiedene
Anwendungsgebiete (S2,
E2, E9, E16, K6).

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

e erkldaren Bau und
Zusammenwirken der
Zellbestandteile
eukaryotischer Zellen und
erlautern die Bedeutung
der Kompartimentierung
(S2, S5, K5, K10).

Mikroskopieren von Zwiebel- und
Mundschleimhautzellen

Materialien (u.a.
Elektronenmikroskopische Bilder
sowie 2D-Modelle zu tierischen,
pflanzlichen und bakteriellen
Zellen) zu:

e Mitochondrien
(,Kraftwerke” der Zelle)

e Chloroplasten
(,,Solar-Kraftwerke®)

e Zellkern
(,Steuerzentrale”)

e Ribosomen (Baustelle
Proteinsynthese)

Gruppenpuzzle (z.B. bei
»Zellorganellen”) als Methode
im Rahmen des
facheriibergreifenden
Methodenprojekts
»Lerntechniken” (Kooperation
mit der Arbeitsgruppe) ist
verbindlich einzufiihren im Laufe
des ersten Semesters
(Moglichkeit der Differenzierung

durch Auswahlimaoglichkeit
gestuft schwieriger Texte)
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte (gemaR
KLP)

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Studierenden...

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im
Fettdruck

Wie unterscheiden sich Ein-
und Vielzeller?

e Vielzeller:
Zelldifferenzierung und
Arbeitsteilung

o Mikroskopie

analysieren differenzierte
Zelltypen mithilfe
mikroskopischer Verfahren
(S5, E7, E8, E13, K10).

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

UV Z2: Biomembranen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren:

Untersuchung von osmotischen Vorgangen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen
betrachten (S)

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

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse
interpretieren und reflektieren (E)

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und
Methoden charakterisieren und reflektieren

(E)

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Information und Kommunikation:

e Prinzip der Signaltransduktion an
Zellmembranen

Steuerung und Regelung:

Prinzip der Homdostase bei der
Osmoregulation
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Studierenden...

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im
Fettdruck

Wie kénnen Zellmembranen
einerseits die Zelle nach
aufien

abgrenzen und andererseits
doch durchldssig fiir Stoffe
sein?

Wie hdngen Strukturen und
Eigenschaften der Molekiile
des Lebens zusammen

e Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

Wie erfolgte die Aufkldrung
der Struktur von
Biomembranen und welche
Erkenntnisse fiihrten zur
Weiterentwicklung der
jeweiligen Modelle?

e erldutern die Funktionen von
Biomembranen anhand ihrer
stofflichen Zusammensetzung
und raumlichen Organisation
(52, S5-7, K6).

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

Wichtige wissenschaftliche
Arbeits- und Denkweisen
sowie die Rolle von Modellen
und dem technischen
Fortschritt werden
herausgestellt.

z.B. Bau von geeigneten
Modellen zur Illustration des
Membranaufbaus mit Hilfe
von z.B. Loffeln,
Einwegpipetten, ...

z.B. Lipide:
Demonstrationsexperiment
zum Verhalten von Ol in
Wasser. Das Verhalten von
Lipiden und Phospholipiden in
Wasser wird mithilfe ihrer
Strukturformeln und den
Eigenschaften der
funktionellen Gruppen erklart.

Wie kénnen Stoffe iiber die
Membran ausgetauscht
werden?

e Biomembranen:
Transport, Prinzip der
Signaltransduktion, Zell-
Zell-Erkennung

e physiologische
Anpassungen:
Homdoostase

e Untersuchung von
osmotischen Vorgangen

e erldautern die Funktionen von
Biomembranen anhand ihrer
stofflichen Zusammensetzung
und raumlichen Organisation
(52, S5-7, K6).

e erklaren experimentelle Befunde
zu Diffusion und Osmose
mithilfe von
Modellvorstellungen (E4, ES8,
E10-14).

erklaren die Bedeutung der
Homoostase des osmotischen
Werts fiir zelluldre Funktionen
und leiten mogliche
Auswirkungen auf den
Organismus ab (54, S6, S7, K6,
K10).

Osmose: Schiilerexperiment
mit Rotkohl oder roten
Zwiebeln

Film: Biomolekile (Lipide)
Proteine:

Die Funktionen der Proteine
werden anhand von Medien
erarbeitet und Aminosduren
als Bausteine und Aufbau der
Aminosauren mit Hilfe von
Molekiilmodellen
veranschaulicht.

Film: Biomolekiile (Proteine)
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Studierenden...

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im
Fettdruck

Informationsblatt Proteine

Facherverbindendes
Unterrichtsvorhaben: Um den
Biologie-Unterricht zeitlich zu
entlasten und inhaltlich zu
unterstlitzen, kbnnen
Referate zum Bau von Atomen
(Bohr) sowie zu den
Bindungstypen im Chemie-
Unterricht erarbeitet und im
Biologie-Unterricht gehalten
werden. Dieses Vorhaben ist
auch realisierbar im Rahmen
der Behandlung von
Aminosduren/Proteinen im
1./2. Semester (insbesondere
Bindungstypen, wg.
Tertitarstruktur)

Stud. kdnnen entsprechend
der Informationstexte
Modelle der
Transportvorgange erklaren.

z.B. Gruppenarbeit:

Informationstext zu
verschiedenen
Transportvorgdngen an realen
Beispielen

GIDA Erndhrung und
Verdauung

Film: Telekolleg II: Wovon wir
leben

(alternativ CD-ROM
Zellbiologie)
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Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Studierenden...

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im
Fettdruck

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

Welche Strukturen sind fiir
die Zell-Zell-Erkennung in
einem

Organismus verantwortlich?

e Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

e erldutern die Funktionen von
Biomembranen anhand ihrer
stofflichen Zusammensetzung
und raumlichen Organisation
(52, S5-7, K6).

Kontext:

Signaltransduktion am Beispiel
des Hormons Insulin [2]

Kontext:
Organtransplantation
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3.2. Pflichtunterricht: Einfiihrungsphase, 2. Semester

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

e Unterrichtsvorhaben Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme
e Unterrichtsvorhaben Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Physiologie der Zelle
e Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten
e Genetik der Zelle
e Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammbaumen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem Stoffwechsel

Zeitbedarf:

ca. 15 Blocke a 90 Minuten
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UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunen a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Physiologie der Zelle

e Fachliche Verfahren: Untersuchung d

von Enzymaktivitaten
Schwerpunkte der
Kompetenzbereiche:

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse
interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

abbauendem

Ausgewadhlte Beitrdge zu den Basiskonzepten:
Stoff- und Energieumwandlung:
Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und

Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Studierenden...

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im
Fettdruck

e Anabolismus und
Katabolismus

e Energieumwandlung:
Redoxreaktionen

e Energieumwandlung:
ATP-ADP-System

beschreiben die Bedeutung des
ATP-ADP-Systems bei auf- und
abbauenden
Stoffwechselprozessen (S5, S6).

Welche Eigenschaften haben
Enzyme?

Enzyme: Kinetik

e Biokatalysator

e Aktivierungsenergie

e Aktives Zentrum

e Enzym-Substrat-Komplex

e Substrat-
Wirkungsspezifitat

e beschreiben und
interpretieren Diagramme zu
enzymatischen Reaktionen
(E9, K6, K8, K11).

o erklaren die Regulation-der

Enzymaktivitdt mithilfe von
Modellen (E5, E12, K8, K9).

modellhaftes Schema einer
enzymatischen Reaktion

Schliissel-Schloss-Prinzip

exemplarisches Beispiel aus
dem Stoffwechsel des
Menschen

( z.B. Methanolvergiftung,
Amylase, Katalase ...)

Verbindliche Durchfiihrung
eines Experimentes




Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Studierenden...

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im
Fettdruck

Welche Bedeutung haben
Enzyme fir den menschlichen
Stoffwechsel

EinGbung
wissenschaftspropadeutischer
Arbeitsweisen — Erstellung
eines Versuchsprotokolls

Sprachsensibler Unterricht z.B.
Formulierungshilfen zur
Beschreibung und Auswertung
von Diagrammen,
ikonografische
Darstellungsformen von
Versuchsanleitungen

Wie werden Enzyme in ihrer
Aktivitat beeinflusst?

Untersuchung von
Enzymaktivitdten

RGT-Regel
/Hitzedenaturierung

pH-Wert

Substratkonzentration

e entwickeln Hypothesen zur
Abhangigkeit der
Enzymaktivitat von
verschiedenen Faktoren und
Uberprifen diese mit
experimentellen Daten (E2, E3,
E6, E9, E11, E14).

e beschreiben und interpretieren
Diagramme zu enzymatischen
Reaktionen (E9, K6, K8, K11).

Verbindliche Durchfiihrung
eines Studierenden-
experimentes:

Experimentelle Untersuchung
eines abiotischen Faktors, z.B.
Temperaturabhangigkeit

Methodentraining-
Beschreibung und Auswertung
von Diagrammen zur
Enzymaktivitat

Sprachsensibler Unterricht :
Verwendung von
Formulierungshilfen zur
Hypothesenbildung
(Verwendung des
Konjunktives)

Wie wird die Aktivitat der
Enzyme in der Zelle reguliert?

Enzyme: Regulation

e kompetitive
Hemmung

e allosterische
Hemmung

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

Simulation der Hemmtypen an
geeigneten schematischen
Modellen (z.B. Modellpuzzle
aus Moosgummi mit stop-
motion Film als I-Pad -
Anwendung)

Erarbeitung der Wirkung
ausgewdhlter Medikamente




Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Studierenden...

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im
Fettdruck

e Substrat- und
Endprodukthemmung

(Moglichkeit zur
Binnendifferenzierung)

Lerntandem zur kompetitiven
und allosterischen Hemmung

Moglichkeiten zur Forderung

des sprachsensiblen

Unterrichts:

e Wiederholung mit Hilfe
einer Strukturlegetechnik

e Erstellung eines Glossars
mit allen Fachbegriffen
der Enzymatik

e Klausurvorbereitung mit
Lernkarten zur Starkung
der
Formulierungskompetenz

e Nutzung alternativer
Literatur aus der Sek |
oder Fachartikel
(Prasenzbibliothek
Biologie)




UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Ausgewaihlte Beitrage zu den

Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von

Basiskonzepten:

Familienstammbaumen Stoff- und Energieumwandlung:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Informationen austauschen und wissenschaftlich
diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen
multiperspektivisch beurteilen (B)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und
Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren

(B)

e Energetischer Zusammenhang zwischen
auf- und abbauendem Stoffwechsel

Sequenzierung: Kompetenzerwartungen des

Kernlehrplans
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Die Studierenden...

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im
Fettdruck

Wie verléiuft eine e erklaren die Bedeutung der

kontrollierte Vermehrung Regulation des Zellzyklus fir

von Kérperzellen? Wachstum und Entwicklung (S1,
S6, E2, K3).

e Mitose: Chromosomen,
Cytoskelett

o Zellzyklus:
Regulation

Kontext:

Wachstum bei Vielzellern
geschieht durch
Zellvermehrung und
Zellwachstum

o fakultativ: Mikroskopieren
von Praparaten einer
Wurzelspitze von Allium
cepa, Vergleich von
Chromosomenanordnungen
im Zellkern mit modellhaften
Abbildungen, Schatzung der
Haufigkeit der
verschiedenen Phasen
(Mitose und Interphase) im
Praparat

e Erlduterung der Phasen des
Zellzyklus, dabei
Fokussierung auf die
Entstehung genetisch
identischer Tochterzellen.
Berlcksichtigung des




Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Studierenden...

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im
Fettdruck

Basiskonzepts Struktur und
Funktion: Abhangigkeit der
Chromatin-Struktur von der
jeweiligen Funktion

Erstellung eines Schemas
zum Zellzyklus als Kreislauf
mit Darstellung des
Ubergangs von Zellen in die
Go-Phase. Dabei
Unterscheidung der
ruhenden Zellen und
Beachtung unterschiedlich
langer Go-Phasen
verschiedener Zelltypen: nie
wieder sich teilende Zellen
(wie Nervenzellen) und
Zellen, die z. B. nach
Verletzung wieder in die G;-
Phase zuriickkehren kénnen

Erlauterung der Regulation
des Zellzyklus durch
Signaltransduktion:
Wachstumsfaktor und
wachstumshemmender
Faktor wirken an
bestimmten Kontrollpunkten
des Zellzyklus. (Basiskonzept:
Information und
Kommunikation),
Berlicksichtigung des
Basiskonzepts Steuerung
und Regelung: Kontrolle des
Zellzyklus

Informationstexte und
Abbildungen,

Filme/Animationen zu

zentralen Aspekten:

1.

exakte Reproduktion

2. Organ- bzw.

Gewebewachstum und
Erneuerung (Mitose)

Zellwachstum (Interphase)




Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Studierenden...

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im
Fettdruck

Das Grundprinzip und der
Ablauf der Mitose werden z.B.
in einem Modell dargestellt

Selbstlernprojekt (mallig
eduvinet)

Wie kann unkontrolliertes
Zellwachstum gehemmt
werden und welche
Risiken sind mit der
Behandlung verbunden?

e begriinden die medizinische

Anwendung von
Zellwachstumshemmern
(Zytostatika) und nehmen zu den
damit verbundenen Risiken
Stellung (S3, K13, B2, B6-9).

Definition des Krankheitsbildes
Krebs und Bedeutung von
Tumoren

e konstruktiver Austausch
Uber die Ergebnisse,
Fokussierung auf die
unspezifische Wirkung von
Zytostatika (- Ausblick auf
Moglichkeiten
personalisierter Medizin)
(K13)

e Abschatzung von Nutzen und
Risiken einer
Zytostatikatherapie
basierend auf den
erhaltenen Ergebnissen,
dabei sollen unterschiedliche
Perspektiven eingenommen
und Handlungsoptionen
bericksichtigt werden (B8)

Welche Ziele verfolgt die
Forschung mit
embryonalen
Stammzellen und wie wird
diese Forschung ethisch
bewertet

e Stammzellen

e Omni-und
Pluripotenz

e diskutieren kontroverse

Positionen zum Einsatz von
embryonalen Stammzellen (K1-4,
B1-6, B10-12).

Kontext:

Unheilbare Krankheiten
kinftig heilen?

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




Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Studierenden...

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im
Fettdruck

Wissen um die Pluripotenz der
embryonalen Stammzellen.

e Beschreibung der
Pluripotenz embryonaler
Stammzellen und Erklarung
der Bedeutungim
Zusammenhang mit dem
Zellzyklus sowie der
Entstehung
unterschiedlicher Gewebe

e Recherche von Zielen der
embryonalen
Stammzellforschung [3-6]

e |dentifikation der Griinde fur
die besondere ethische
Relevanz des Einsatzes von
embryonalen Stammzellen

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

Warum werden
Keimzellen nicht mitotisch
gebildet und wie
unterscheiden sich Mitose
und Meiose?

e Meiose

e Rekombination

Welche Fehler kénnen bei
der Meiose auftreten?

e Karyogramm:
Genommutationen,
Chromosomen-
mutationen

e erldutern Ursachen und
Auswirkungen von
Chromosomen- und

Genommutationen (S1, S4, S6,

E11, K8, K14).

e Erlduterung von Ursachen
und Auswirkung der
Genommutation

Definition der
unterschiedlichen Formen von
Chromosomenmutationen

¢ Vertiefende Betrachtung der
Meiose

e Erlduterung der Ursachen




Sequenzierung:
Fragestellungen

inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Studierenden...

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und
Empfehlungen

Verbindliche Absprachen im
Fettdruck

der Trisomie 21

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

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

Inwiefern lassen sich
Aussagen zur Vererbung
genetischer Erkrankungen
aus
Familienstammbdumen
ableiten?

e Analyse von
Familienstammb&aumen

e wenden Gesetzmaligkeiten der
Vererbung auf Basis der Meiose
bei der Analyse von
Familienstammb&aumen an (S6,
E1-3, E11, K9, K13).

Familienberatung mithilfe der
Analyse eines
Familienstammbaums zu
einem genetisch bedingten
Merkmal

zentrale
Unterrichtssituationen:

e Analyse von
Familienstammb&umen,
dabei Beachtung der Schritte
der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung [7-8]

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




3.3. Kursunterricht im Grundkurs: Qualifikationsphase (3.-6.)
Semester

Inhaltsfelder:
¢ Neurobiologie
o Unterrichtsvorhaben 1: Informationsiibertragung durch Nervenzellen
e Okologie
o Unterrichtsvorhaben 1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
o Unterrichtsvorhaben 2: Wechselwirkungen und Dynamik in
Lebensgemeinschaften
o Unterrichtsvorhaben 3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und Einfluss
des Menschen
o Stoffwechselphysiologie
o Unterrichtsvorhaben 1 und 2: Energieumwandlung in lebenden Systemen und
Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie (diese beiden
Unterrichtsvorhaben werden zusammengefasst)
o Unterrichtsvorhaben 3: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus
Nahrstoffen
e Genetik und Evolution
Unterrichtsvorhaben 1: Speicherung und Expression genetischer Information

(©]

Unterrichtsvorhaben 2: Humangenetik und Gentherapie

o

Unterrichtsvorhaben 3: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie
Unterrichtsvorhaben 4: Stammb&dume und Verwandtschaft

O



UV GK-N1: Informationsiibertragung durch Nervenzellen  |Fachschaftsinterne Absprachen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie -

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:
Grundlagen der Informationsverarbeitung, Struktur und Funktion:
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen e Schlussel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und

Rezeptorprotein
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Stoff- und Energieumwandlung:
e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S) 9 g

. L . ¢ Energiebedarf des neuronalen Systems
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und

reflektieren (E) . L
Information und Kommunikation:
e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen

treffeni(B) e Codierung und Decodierung von Information

an Synapsen

Steuerung und Regelung:

e Positive Riickkopplung bei der Entstehung von
Aktionspotenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

o Zelldifferenzierung am Beispiel der
Myelinisierung von Axonen bei

Wirbeltieren
Konkretisierte
e Inhaltliche Kompetenzerwartungen Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... | Leitfragen Empfehlungen
e Bauund e erldutern am Beispiel von | Wie erméglicht das | Aufbau und Funktion des Neurons
Funktionen Neuronen den Neuron die
von Zusammenhang Erregungsaufnahm | o 016 Unterrichtssituationen:
Nervenzellen: zwischen Struktur und e und )
Ruhepotenzia Funktion (S3, E12). Weiterleitung? * Vorstellung dpr strukturellen Merkmale einer
| Nervenzelle im Gegensatz zu den bisher
bekannten Zelltypen (— EF), hinsichtlich der
(ca. 12 Ustd.) Gliederung in Dendriten, Soma, Axon [1]
e entwickeln Kontext:
theoriegeleitet Nervenzellen unter Spannung: Die
Hypothesen zur lonentheorie des Ruhepotenzials

Aufrechterhaltung und
Beeinflussung des
Ruhepotenzials (S4, E3).

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Wiederholung der Transportmechanismen an
Membranen (— EF)

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

o fakultativ: Auswertung eines Experiments zur




Konkretisierte

e Inhaltliche Kompetenzerwartungen Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... |Leitfragen Empfehlungen
Beeinflussung des Ruhepotenzials (z. B.
UssiNnGg-Kammer: [2])
e Bauund e erkldren Messwerte von Kontext:
Funktionen Potenzialdanderungen an Neuronen in Aktion: Schnelle und
von Axon zielgerichtete Informationsweiterleitung
Nefve”26||e”: mithilfe d?r zentrale Unterrichtssituationen:
A.kt'onSPOten Zugrundehegende? ¢ ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal [3] oder
zial molekularen Vorgange
Ball etc.
e Potenzialmess (3, E14). . N
e Erlauterung der Veranderungen der
ungen lonenverteilung an der Membran beim
Wechsel vom Ruhe- zum Aktionspotenzial,
Phasen des Aktionspotenzials, korrekte
Verwendung der Fachsprache
e Beschreibung einer Versuchsanordnung zur
Untersuchung von Potenzialanderungen an
Neuronen
e begriindete Zuordnung von molekularen
Vorgangen an der Axonmembran zu den
passenden Kurven-Diagrammen
(Potenzialmessung) [4, 5]
e Auswertung eines Experiments zur
Erforschung oder Beeinflussung des
Aktionspotenzials, z. B. durch Blockade der
spannungsgesteuerten
lonenkanéle
e ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur
Informationsweiterleitung durch Bearbeitung
der IQB-Aufgabe Schmerzen [6]
e Bauund e vergleichen e Erarbeitung der zwei grundsétzlichen
Funktionen kriteriengeleitet Maoglichkeiten einer Steigerung der
von kontinuierliche und Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand
Nervenzellen: saltatorische einer Datentabelle:
Erregungsleit | Erregungsleitung und Erhdhung des Axondurchmessers (Bsp.
ung wenden die ermittelten Loligo vulgaris) oder Myelinisierung
Unterschiede auf e Fakultativ: Méglichkeit der Vertiefung am
neurobiologische Thema Schmerz [7], [8]
Fragestellungen an (S6,
E1-3).
e Synapse: o erklaren die Wie erfolgt die Kontext:
Funktion der Erregungsiibertragung an | Informationsweiter | Fynktionsweise von Synapsen und deren
erregenden einer Synapse und gabe zur Beeinflussung (z. B. durch Botox)
chemischen erldutern die nachgeschalteten zentrale Unterrichtssituationen:
Synapse, Auswirkungen exogener | Zelle und wie kann . )
neuromuskul Substanzen (S1, S6, E12, |diese beeinflusst * Modellhafte Darstellung der Funktionsweise

are Synapse

o Stoffeinwirku
ng an
Synapsen

K9, B1, B6).

e erkldren Messwerte von
Potenzialanderungen an
Synapse
mithilfe der
zugrundeliegenden
molekularen Vorgange
(S3, E14).

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

werden?

(ca. 8 Ustd.)

einer chemischen Synapse und Uberfiihrung
in eine andere Darstellungsform, z. B.
Erklarfilm oder FlieBschema [9]

e Zuordnung des mdglichen Wirkortes
verschiedener exogener Stoffe an der
Synapse, etwa am Beispiel der Conotoxine
[10]; Ergénzung des
Erklarfilms oder FlieRschemas

Kontext:

Schmerzlinderung durch Cannabis — eine
kritische Abwagung

zentrale Unterrichtssituationen:




Konkretisierte

e Inhaltliche Kompetenzerwartungen

Aspekte Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

¢ Vorstellung der Wirkungsweise des
Cannabinoids THC

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

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

Hinweis: Neben den Ubergeordneten
Kompetenzerwartungen B5-9 bietet es sich
hier an, [14], ggf. weitere
Bewertungskompetenzen in den Blick zu
nehmen.

Weiterfilhrende Materialien:

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/
material/download/8273

Arbeitsmaterial ,,Bau und Funktion von Neuronen”

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/
material/download/8268

Arbeitsmaterial ,,Ruhepotenzial - Theoretische
Modellexperimente
(Ussing-Kammer)“

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/
material/view/6081

Zusatzmaterial ,Experiment Reaktionstest”

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/
material/view/5366

Arbeitsmaterial , Entstehung eines
Aktionspotenzials“

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/
material/view/6082

Iu

Zusatzmaterial ,Aktionspotenzia

https://www.igb.hu-
berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p1

07ASchmerzgN~f20767

IQB-Aufgabe ,,Schmerz“: grundlegendes Niveau (M1
und M3)

https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-
schmerz-ins-gehirn-gelangt

Informationen zur Schmerzwahrnehmung

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/
material/view/5366

Arbeitsmaterial zur Erregungsweiterleitung

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/
material/view/5369

Arbeitsmaterial zur Funktionsweise einer
chemischen Synapse

https://www.igb.hu-
berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p0

17giftcocktailmeeresschnecke”f21794

IQB-Aufgabe ,,Giftcocktail von Meeresschnecken”

https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-
Wirksames-Medikament-bei-chronischen-
Schmerzen,cannabis212.html

Informationen und kurzer Film zu Cannabis in der
Schmerztherapie

https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-
besucher/fag-cannabis-der-schmerztherapie

FAQ des Kantonsspitals St. Gallen zur
Schmerztherapie mit Cannabis



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6082
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6082
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-gelangt
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-gelangt
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie
https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundeso
piumstelle/Cannabis/Vortrag Cannabis Begleiterhebung.pdf
? _blob=publicationFile

Hintergrundinformationen zu Cannabis als Medizin
aus der Begleiterhebung zum Gesetz von 2017

https://www.igb.hu-
berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPoolFile?id=p0
17pf21740

Erlduterungen des IQB zum Kompetenzbereich
Bewertung



https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPoolFile?id=p01%5epf21740
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPoolFile?id=p01%5epf21740
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPoolFile?id=p01%5epf21740

UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an
Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Fachliches
Verfahren: Erfassung okologischer Faktoren und qualitative
Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von
Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren,
auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten

nutzen (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

e Exkursion zu einer schulnahen Wiese

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Steuerung und Regelung:

o Positive und negative Riickkopplung ermdglichen
Toleranz

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Angepasstheit an abiotische und biotische
Faktoren

Konkretisierte

Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und
e Inhaltliche |Schilerinnen und Sequenzierung: Empfehlungen
Aspekte Schiiler... Leitfragen
e Biotopund |e erldutern das Welche Mdoglicher Kontext:
Biozbnose: Zusammenwirken von | Forschungs- Modellokosysteme, z.B. Flaschengarten
biotische abiotischen und gebiete und Zentrale Unterrichtssituationen:
und biotischen Faktoren in | zentrale o )
abiotische einem Okosystem (S5— | Fragestellungen |* Reak_tlwerung__des Vorwissens zu zentralen
Faktoren. 7, K8). bearbeitet die Begriffen der Okologie
Okologie? o Darstellung des Wirkungsgefiiges von
Umweltfaktoren, Lebensvorgangen und
(ca. 3 Ustd.) Wechselbeziehungen von Lebewesen im
gewahlten Modellokosystem mit Hilfe
einer Concept Map
e Prasentation zentraler Fragestellungen und
Forschungsgebiete der Okologie, die bei der
Untersuchung des Zusammenwirkens von
abiotischen und biotischen Faktoren im Verlauf
der Unterrichtsvorhaben zur Okologie eine Rolle
spielen (Advance Organizer)
® Einfluss ¢ untersuchen auf der Inwiefern Mdoglicher Kontext:
6k0|0gi5cher Grundlage von Daten bedingen Eine Frage der Perspektive — Far
Faktoren auf die physiologische und | abiotische Wiistenspringméuse ist die Wiste kein

Organismen:
Toleranzkurve
n

Okologische Potenz von
Lebewesen (S7, E1-3,
E9, E13).

Faktoren die
Verbreitung von
Lebewesen?

(ca. 5 Ustd.)

extremer Lebensraum
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Herstellung eines Zusammenhangs zwischen
einer langfristigen standortspezifischen
Verfligbarkeit / Intensitat eines Umweltfaktors und
den entsprechenden Angepasstheiten bei Tieren
z.B. am Beispiel des Umweltfaktors Wasser (ggf.
Reaktivierung des Vorwissens zu
morphologischen und physiologischen
Angepasstheiten)

¢ Interpretation von Toleranzkurzen eurypotenter




Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und
Schiiler...

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Intra- und
interspezifisch
e
Beziehungen:
Konkurrenz,

Einfluss
okologischer
Faktoren auf
Organismen:
okologische
Potenz

Okologische
Nische

Okosystemm
anagement:
Ursache-
Wirkungszus
ammenhdng
e,
Erhaltungs-
und
Renaturierun
gsmafnahm
en,

Erfassung
okologischer
Faktoren
und
qualitative
Erfassung
von Arten in
einem Areal

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

erldutern die
okologische Nische als
Wirkungsgeflge (S4,
S7,E17, K7, K8).

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

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

Welche
Auswirkungen
hat die
Konkurrenz um
Ressourcen an
realen
Standorten auf
die Verbreitung
von Arten?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen
Zeigerarten fiir
das Okosystem-
management
genutzt werden?

(ca. 3 Ustd.)

+ Exkursion

und stenopotenter Lebewesen.

o Erklarung der unterschiedlichen physiologischen
Temperaturtoleranz ausgewahlter Lebewesen
unter Berlcksichtigung des Basiskonzepts
Steuerung und Regelung

e Erweiterung des Konzepts der physiologischen
Toleranz durch die Analyse von Daten aus
Mehrfaktorenexperimenten, kritische Betrachtung
der Ubertragbarkeit der in Laborversuchen
gewonnenen Daten auf die Situation im Freiland
(E13)

Kontext:

Vergleich der Standortbedingungen fir
ausgewahlte Arten in Mono- und Mischkultur

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

o Erlauterung des Konzepts der ,6kologischen
Nische* als Wirkungsgefiige aller biotischen und
abiotischen Faktoren, die das Uberleben der Art
ermdglichen (vertiefende Erarbeitung der
Merkmale interspezifischer Beziehungen — UV 2
Okologie)

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

Kontext:

Fettwiese oder Magerrasen? — Zeigerpflanzen
geben Aufschluss Uber den
Zustand von Okosystemen

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erfassung von Arten auf einer schulnahen Wiese
unter Verwendung eines Bestimmungsschlissels
(gof. digital) und Recherche der Zeigerwerte
dominanter Arten, Aufstellen von Vermutungen
zur Bodenbeschaffenheit (E3, E4, E7-9) [1]

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

¢ Internetrecherche zur ékologischen Problematik
von intensiver Griinlandbewirtschaftung
(Fettwiesen), Begriindung von Erhaltungs- und
Renaturierungsmaflinahmen von heimischen,
artenreichen Magerwiesen (K11-14) [2,3]




Weiterfilhrende Materialien:

N | URL/ Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 | https://www.researchgate.net/publication/23571059

6 Zeigwerte von Pflanzen in MittelEuropa

Erlduterungen zu Zeigerwerten von Moosen und Flechten,
Zeigerwerte zu GefdRpflanzen sind hingegen in
verschiedenen Quellen leicht zu recherchieren.

(ggf. URL in Browserzeile kopieren)

https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/d
okumente/lehrer/Lehrmaterial/landwirtschaft/10 bs
a_lw gruenland ua.pdf

Unterrichtsmaterial und Recherchetipps zu intensiv und
extensiv genutztem Griinland (z.B. tabellarischer Vergleich
auf S. 10)

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

Informationen zu Ausgleichsflachen und Eh-da-Flachen-
Projekten, die sich auch im

direkten Umfeld der Schiilerinnen und Schiiler realisieren
lassen.



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

UV LK-O2: Wechselwirkungen und Dynamik in
Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Einfluss des
Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitit

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhé&nge in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und
reflektieren (E)

¢ |Informationen austauschen und wissenschaftlich
diskutieren (K)

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch
beurteilen (B)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Angepasstheit an abiotische und biotische
Faktoren

Konkretisierte

Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und
e Inhaltliche |[Schiilerinnen und Sequenzierung: | Empfehlungen
Aspekte Schiiler... Leitfragen
e Idealisierte |e interpretieren grafische | Welche Mdglicher Kontext:
Populationse Darstellungen der grundlegenden |Sukzession — wie verandern sich die
ntwicklung: Populationsdynamik | Annahmen gibt [ Populationsdichte und -zusammensetzung an
exponentiell unter idealisierten und |esin der Altindustriestandorten? [1]
es und realen Bedingungen | Okologie iiber | 7ontrale Unterrichtssituationen:
logistisches auch unter die Dynamik von . N .
Wachstum Beriicksichtigung von Populationen? ¢ Anglyse der Bedingungen fur expo.nentlelles und
Fortofl trateei logistisches Wachstum, Interpretation von
e Fortpflanzun ortptlanzungsstrategie | (ca, 6 Ustd.) grafischen Darstellungen unter idealisierten und
gsstrategien: n (S5, E9, E10, E12, K9). realen Bedingungen (E9, E10)
r-und K- o Erlauterung von dichtebegrenzenden Faktoren
Strategien . s
& e Erarbeitung der charakteristischen Merkmale von
r- und K- Strategen und Analyse von grafischen
Darstellungen der charakteristischen
Populationsdynamik (K9),
Bezug zur veranderten Biozdnose in
Sukzessionsstadien (z. B. Giberwiegend r-
Strategen auf einer Industriebrache)
e Kritische Reflexion der im Unterricht verwendeten
vereinfachten Annahmen zur
Populationsdkologie (E12)
o Interspezifisch| e analysieren In welcher Méglicher Kontext:
e Wechselwirkungen Hinsicht Gut vernetzt — Wechselwirkungen in
Beziehungen: zwischen Lebewesen stellen Biozénosen
Parasitismus, hinsichtlich intra- oder | Organismen Zentrale Unterrichtssituationen:
Symbiose, interspezifischer selbst einen . e
v 1SP e Beschreibung der charakteristischen Merkmale
Rauber-Beute-| Beziehungen (5S4, S7, Umweltfaktor - . .
Beziehungen E9, K6-K8) dar? von Konkurrenz (— UV 1 Okologie), Rauber-
! ) ’ Beute-Beziehung (mit Bezug auf die L.-V.-
(ca. 6 Ustd.) Regeln), Parasitismus, Mutualismus und

Symbiose an aussagekraftigen Beispielen. Ggf.
Prasentationen zu Wechselwirkungen unter
Beriicksichtigung der Fachsprache und der




Konkretisierte

wirkende
Substanzen
in der
Umwelt

e analysieren
Schwierigkeiten der
Risikobewertung fir
hormonartig wirkende
Substanzen in der
Umwelt unter
Beriicksichtigung
verschiedener
Interessenslagen (E15,
K10, K14, B1, B2, BS).

Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und
e Inhaltliche Schiilerinnen und Sequenzierung: Empfehlungen
Aspekte Schiiler... Leitfragen
Unterscheidung von funktionalen und kausalen
Erklarungen (K6, K8)
¢ Analyse der Angepasstheiten ausgewahiter
interagierenden Arten auf morphologischer und
physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose oder
Parasitismus (K7)
¢ Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und
Bildung von Hypothesen zur vorliegenden
Beziehungsform [2], Reflexion der
Datenerfassung (z. B. Diskrepanz zwischen
Labor- und Freilandbedingungen, Methodik) (E9)
¢ Interpretation grafischer Darstellungen von
Rauber-Beute-Systemen und kritische Reflexion
der Daten auch im Hinblick auf Bottom Up- oder
Top Down-Kontrolle (E9)
o Okosystemm | o orlsutern Konflikte Wie kénnen Mdoglicher Kontext:
anagement: swischen Aspekte der Pestizideinsatz in der Landwirtschaft
:lacthhalt'ge Biodiversititsschutz | Nachhaltigkeit 170016 Unterrichtssituationen:
utzung, und Umweltnutzung Im : _— . :
Bedeutung und bewerten Okosystemmana |* Analy§e eines Fa_l_llbglsplels zur blologlschen.und
und Erhalt . gement chemischen Schadlingshekampfung (z.B. mit
der Handlungsoptionen verankert Pestizideinsatz) unter Berticksichtigung der
Biodiversitit unter den Aspekten der erden? kurzfristigen und langfristigen
lodiversita Nachhaltigkeit (58, K12, | ¥ ! Populationsentwicklung des Schadlings
e Hormonartig K14, B2, B5, B10). (ca. 6 Ustd.)

¢ Erlauterung des Konflikts zwischen 6konomisch
rentabler Umweltnutzung und
Biodiversitatsschutz, z. B. anhand der intensiven
Landwirtschaft und dem Einsatz von Pestiziden
fir den Pflanzenschutz

e Bewertung von Handlungsoptionen im Sinne
eines nachhaltigen Okosystemmanagements und
Diskussion von Handlungsoptionen als
Privatverbraucher (K14) [3]

¢ Fakultative angeleitete Recherche (z. B. auf den
Seiten des Umweltbundesamtes [4]) zu den
Auswirkungen hormonartig wirkender Pestizide
auf Tiere und die Fruchtbarkeit des Menschen
sowie der Anreicherung in Nahrungsketten (K10)

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

Weiterfihrende Materialien:




N | URL/ Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.researchgate.net/publication/323014486 Sukz
essionsforschung auf Altindustriestandorten -

Umfassende Studienergebnisse mit
aussagekraftigen Abbildungen und

1
Analyse der Monitoringergebnisse im Industriewaldproje | Datensatzen fiir den Unterricht. (ggf. URL in
kt Browserzeile kopieren)
. . Abituraufgabe GK HT1 2021: Obst als Lebensraum

) https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/ . .

material/view/6091 AblFuraufgabe QK HT3 2020: Interspezifische

Beziehungen bei der Goldrute

3 https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/201 Diskussionspapier der Leopoldina mit

8 Diskussionspapier Pflanzenschutzmittel.pdf

umfangreichen Hintergrundinformationen

https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/um

4 | welteinfluesse-auf-den-menschen/chemische-
stoffe/umwelthormonettbeeinflussung-des-hormonsystems

Informationsseite des Umweltbundesamtes zu
Umwelthormonen

https://www.bfr.bund.de/de/a-
5 | z index/endokrine disruptoren und hormonaehnliche sub
stanzen-32448.html

Informationsseite des Bundesamts fiir
Risikobewertung

UV GK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und
der Einfluss des Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen,
Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden
charakterisieren und reflektieren (E)

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich
diskutieren (K)

¢ Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen
treffen (B)

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:

o Stoffkreisldufe in Okosystemen



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

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und
Schiiler...

e Inhaltliche
Aspekte

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

o Stoffkreisla | e analysieren die

uf und Zusammenhange von
Energiefluss Nahrungsbeziehungen,
in einem Stoffkreislaufen und
Okosystem: Energiefluss in einem
Nahrungsne Okosystem (54, E12,

tz E14, K2, K5).

o Stoffkreislauf
und
Energiefluss
in
einem
Okosystem:
Kohlenstoffk
reislauf

e Folgen des
anthropoge
n bedingten
Treibhausef
fekts

e erlautern geografische,
zeitliche und soziale
Auswirkungen des
anthropogen bedingten
Treibhauseffektes und
entwickeln Kriterien fur
die Bewertung von
MaRnahmen (S3, E16,
K14, B4, B7, B10, B12).

In welcher Weise
stehen
Lebensgemeinsch
aften durch
Energiefluss und
Stoffkreisldufe mit
der

abiotischen
Umwelt ihres
Okosystems in
Verbindung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Aspekte
des
Kohlenstoffkreisla
ufs sind fiir das
Verstdndnis des
Klimawandels
relevant?

(ca. 2 Ustd.)

Welchen Einfluss
hat der Mensch
auf den
Treibhauseffekt
und mit

welchen
Mapnahmen kann
der Klimawandel
abgemildert
werden?

(ca. 3 Ustd.)

Méglicher Kontext:

Nahrungsbeziehungen und 6kologischer
Wirkungsgrad

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen
und Trophieebenen
anhand der Betrachtung eines komplexen
Nahrungsnetzes, Fokussierung auf die
Stabilitét artenreicher Netze und
Hypothesenbildung zur begrenzten Anzahl an
Konsumentenordnungen (S4)

e Erlauterung der Bedeutung der einzelnen
Trophieebenen in Stoffkreislaufen

o Interpretation der Unterschiede der
Stoffspeicherung und des Stoffflusses in
terrestrischen und aquatischen Systemen anhand
von Biomassepyramiden und
Produktionswertpyramiden (K5, E14)

¢ Interpretation von grafischen Darstellungen zum
Energiefluss in einem Okosystem unter
Beriicksichtigung des 6kologischen
Wirkungsgrads der jeweiligen Trophieebene

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

Kontext:
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Darstellung der Austauschwege im
Kohlenstoffkreislauf zwischen den Sphéaren der
Erde (Lithosphére, Hydrosphére, Atmosphére,
Biosphare) [2,3]

e Unterscheidung von langfristigem und
kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf und Erlauterung
der Umweltschéadlichkeit von fossilen

Energiequellen in Bezug auf die Erderwarmung
(E14)

Méglicher Kontext:

Aktuelle Debatte um den Einfluss des Menschen

auf den Klimawandel
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Z.B. Angeleitete Recherche zu den
geografischen, zeitlichen und sozialen
Auswirkungen des anthropogenen
Treibhauseffekts sowie zu den beschlossenen
MafRnahmen [4]

e Entwicklung von Kriterien fur die Bewertung der
MaRnahmen unter Beruicksichtigung der
Dimensionen fir globale Entwicklung (Umwelt,
Soziales, Wirtschaft) sowie Abschatzung der
Wirksamkeit der MaBnahmen (B4, B7, K14, B12)

e Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen
Wissensproduktion und der Akzeptanz vorlaufiger




Konkretisierte

Kompetenzerwartungen
e Inhaltliche |Schilerinnen und Sequenzierung:
Aspekte Schiiler... Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

und hypothetischer Aussagen, die auf einer
umfassenden Datenanalyse beruhen (E16)

Weiterfilhrende Materialien:

N | URL/ Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://gdcp-ev.de/wp-

frei zuganglicher Artikel von Matthias Trauschke

kohlenstoffkreislauf/

content/th2017/TB2017 186 Trauschke.pdf zum E.ne.rgle\{e.rstandnls im B|9|0g|eunterr|cht am
Beispiel ineffizienter Lebensmittelketten
) https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22- Geomax Heft 22,Titel: ,Das sechste Element — Wie

Forschung nach Kohlenstoff fahndet”.

https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-
3 | kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/

Informationsfilm zum Kohlenstoffkreislauf des
Max-Planck-Instituts

https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-
4 | anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es

Informationen des Bundesministeriums fir
Umwelt, Naturschutz, nukleare

Sicherheit und Verbraucherschutz zu MaRnahmen
zur Anpassung an den Klimawandel.

UV GK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von
Lichtenergie in nutzbare Energie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen,
Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren: Chromatografie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

e Informationen aufbereiten (K)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von
Stoffwechselprozessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

o Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven
Zellen



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

Konkretisierte

Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und

Inhaltliche Schilerinnen und Sequenzierung: Empfehlungen
Aspekte Schiiler... Leitfragen
e Abhangigk | e analysieren anhand Von welchen Moglicher Kontext:

eit der von Daten die abiotischen Solarenergie sichert unsere Erndhrung —

Fotosynth | Beeinflussung der Faktoren ist die |Pflanzen sind Selbstversorger und

eserate Fotosyntheserate autotrophe Primarproduzenten

von durch abiotische Lebensweise von . o )

abiotische Faktoren (E4—11), o Zentrale Unterrichtssituationen:

n Faktoren Pflanzen o Aufstellung der Bruttogleichung der

e Funktionale
Angepassth
eiten:
Blattaufbau

e Energieum
wandlung

e Energieent
wertung

e Zusamme
nhang von
aufbauend
em und
abbauend
em
Stoffwechs
el

o ATP-ADP-
System

o Stofftransp
ort
zwischen
den
Kompartim

e erklaren funktionale
Angepasstheiten an
die fotoautotrophe
Lebensweise auf
verschiedenen
Systemebenen (S4,
S5, S6, E3, K6-8),

¢ vergleichen den
membranbasierten
Mechanismus der
Energieumwandlung

(S4, S7,
E12, K9, K11).

abhéangig?
(ca. 4 Ustd.)

Welche
Blattstrukturen
sind fur die
Fotosynthese
von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd)

Fotosynthese und Beschreibung der Starke-
und Sauerstoffproduktion als ein MaR fur die
Fotosyntheseaktivitat

Méoglicher Kontext:

Starkenachweis in panaschierten Blattern —
Die Fotosynthese findet nur in griinen
Pflanzenteilen statt

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau
eines Laubblatts, Erlauterung der
morphologischen Strukturen, die fur die
Fotosyntheseaktivitat von Landpflanzen
bedeutend sind

e Erlauterung von Struktur-Funktions-
Zusammenhé&ngen fur unterschiedliche
Gewebe im schematischen Blattquerschnitt,
dabei Beriicksichtigung der Versorgung
fotosynthetisch aktiver Zellen mit
Kohlenstoffdioxid, Wasser und Lichtenergie

o Ggf. Mikroskopie eines Abziehpréaparats der
unteren Blattepidermis und Hypothesenbildung
zur Regulation des Gasaustausches und der
Transpiration durch Schlie3zellen [3] oder
Blattquerschnitt

Kontext:

Leben und Energie — Lebensvorgange in

Zellen kdnnen nur mit Energiezufuhr ablaufen.

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Erarbeitung der Funktionsweise des
Transmembranproteins ATP-Synthase in
lebenden Systemen [1]




Konkretisierte

Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Inhaltliche Schilerinnen und Sequenzierung: Empfehlungen
Aspekte Schiiler... Leitfragen
enten
e Chemiosm
otische
ATP-
Bildung
e Funktional |e erklaren das Welche Kontext:
e Wirkungsspektrum der | Funktionen Der ENGELMANN-Versuch — Die
Angepasst | Fotosynthese mitden |papen Fotosyntheseleistung ist abhangig von der
heiten: durch Chromatografie Fotosynthesepig |Wellenlange des Lichts
Absorption identifizierten mente? Zentrale Unterrichtssituationen:
sspektrum Pigmenten (S3, E1, : :
von E4, E8, E13), (ca. 4 Ustd.) ¢ Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und
Chlorophy! Erklarung des ungleichmafigen
l, Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge
Wirkungss [4]
pektrum, e Herstellen eines Zusammenhangs zwischen
Lichtsamm dem Absorptionsspektrum einer
elkomplex, Rohchlorophylllésung und dem
Feinbau Wirkungsspektrum der Fotosynthese
tChIoropIas e SachgemaRe Durchfuhrung der DC-
Chromatografie und Identifikation der Pigmente
e Chromato [5] (E4)
grafie

e Chemiosm
otische
ATP-
Bildung

e Energetisc
hes Modell
der
Lichtreakti
onen

e Zusamme
nhang von
Primar-
und
Sekundarr
eaktionen,

e Calvin-
Zyklus:

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

e erlautern den
Zusammenhang
zwischen Primar- und
Sekundarreaktionen
der Fotosynthese aus
stofflicher und
energetischer Sicht

Wie erfolgt die
Umwandlung von
Lichtenergie in
chemische
Energie?

(ca. 12 Ustd.)

e Beschreibung des Aufbaus der
Reaktionszentren in der Thylakoidmembran
von Chloroplasten

e Erlauterung der Funktionsweise von
Lichtsammelkomplexen und ihrer Organisation
zu Fotosystemen unter Verwendung von
Modellen

Kontext:

Chloroplasten als Lichtwandler — Wie erfolgt
die Synthese von Glucose mit Hilfe von
Sonnenlicht?

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung des EMERSON-Effekts anhand
eines Diagramms zur Fotosyntheseleistung bei
unterschiedlichen Wellenlangen, Identifizierung
von Fragestellungen zur Funktionsweise der
Fotosysteme (E2)

e Entwicklung einer vereinfachten Darstellung
der Lichtreaktion in einem energetischen
Modell, welche den Energietransfer in den
beiden Fotosystemen, die Fotolyse des
Wassers, den Elektronentransport tiber
Redoxsysteme mit Redoxpotenzialgefélle und
die Bildung von NADPH+ H* beriicksichtigt




Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und

Inhaltliche Schilerinnen und Sequenzierung: Empfehlungen

Aspekte Schiiler... Leitfragen
Fixierung, (S2, S7, E2, K9), (K11) [5]
Reduktlon,_ e werten durch die ¢ Vergleich des membranbasierten Mechanismus
Regenerati|  Anwendung von der Energieumwandlung in der Atmungskette
on Tracermethoden und der Priméarreaktion (E12) (®UV 2)

* Tracer- erhaltene Befunde e Erlauterung der Teilschritte des CALVIN-Zyklus,
Methode zum Ablauf dabei Fokussierung auf die

e Zusamme | Mmehrstufiger Kohlenstoffdioxidfixierung durch das Enzym
nhang von | Reaktionswege aus Rubisco, das Recyclingprinzip von Energie-
aufbauend | (82, E9, E10, E15). und Reduktionsaquivalenten sowie auf die
em und Bedeutung zyklischer Prozesse
abbauend e Erlauterung des Tracer- Experiments von
em CALVIN und BENSON zur Aufklarung der
Stoffwechs

Synthesereaktion und Reflexion der
el Mdoglichkeiten und Grenzen der gewonnenen
Erkenntnisse (E10, E15)

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

Weiterfihrende Materialien:

N | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

Nachweis von Sauerstoff mit Indigocarmin und
Natriumdithionit,

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialda
1 | tenbank/material/view/5002

Versuchsprotokoll und Lésungen

Aufgabe 5 aus dem Jahr 2015 (,Alles im griinen
Bereich®) beschreibt das einfache und aussagekraftige
experimentelle Design mit Efeupléttchen.

https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialda
3 | tenbank/material/view/5002

Mikroskopie von Spaltéffnungen: Anleitung und
Lésung

https://www.chemie-
4 | schule.de/KnowHow/Engelmannscher Bakterie
nversuch

Anschauliche Erklarung und Verlinkung zu einer
kurzen Animation

https://medienportal.siemens-
stiftung.org/de/chromatografie-von-chlorophyll-
109310

Arbeitsmaterial mit Videolink, Differenzierungsmaterial
und Lésungen zur Chromatografie von Blattfarbstoffen

6 https://WWW.schulgntW|ckIunq.nrw.de/materlalda Modell zur Lichtreaktion: Bauanleitung
tenbank/material/view/5002



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

UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung
aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Informationen erschlieRen (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen

treffen (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung erméglicht gegenlaufige
Stoffwechselprozesse zeitgleich in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von
Stoffwechselprozessen

Steuerung und Regelung:

o Negative Riickkopplung in mehrstufigen
Reaktionswegen des Stoffwechsels

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und

e Inhaltliche |Schilerinnen und Sequenzierung: Empfehlungen
Aspekte Schiiler... Leitfragen

e Feinbau o stellen die wesentlichen | Wie kann die Kontext:
Mitochondr |  Schritte des Zelle durchden | Keine Power ohne Nahrung — Bei heterotrophen
ium abbauenden schrittweisen Organismen ist die ATP-Synthese an die

e Stoff- und Glucosestoffwechsels Abbau von Oxidation von Nahrstoffmolekiilen gekoppelt [1]
Energiebila | Unteraeroben Glucose nutzbare | 7entrale Unterrichtssituationen:

Bedi d d Energie - . .
nzvon edingungen aar un g ¢ Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von
Glykolyse erlautern diese bereitstellen? Mitochondrien
oxidative hinsichtlich der Stoff- (ca. 6 Ustd.) ) )
boxyli | und : ) ¢ Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des

Decarboxyli Energieumwandlung Glucoseabbaus, dabei_ Fokussierung auf die
erung, (51, 57, K9) Entstehung von Energie- und
Tricarbonsa roner Reduktionsaquivalenten sowie die Oxidation zu
ure-zyklus Pyruvat als Endprodukt der Glykolyse
znd K e Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat
ttm““gs et zu Kohlenstoffdioxid in den Mitochondrien durch
e

e Redoxreakti
onen

o Stoffwechs
elregulation
auf
Enzymeben
e

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

e nehmen zum Konsum
eines ausgewahlten
Nahrungserganzungsmitt

Wie beeinflussen
Nahrungsergéinzu
ngsmittel als
Cofaktoren den
Energiestoffwech
sel?

(ca. 5 Ustd.)

oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im
Tricarbonsaurezyklus, dabei Fokussierung auf die
Reaktionen, in denen Reduktionsaquivalente und
ATP gebildet werden
e Aufstellung einer Gesamtbilanz

Hinweis:

Strukturformeln der Zwischenprodukte miissen

nicht reproduziert werden kénnen.

Kontext:

Mikronahrstoffpréparate beim Sport — Lifestyle

oder notwendige Ergénzung?

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen
Reaktionen und der Enzymregulation durch

Aktivatoren und Inhibitoren unter Verwendung
einfache, modellhafter Abbildungen (=EF)

¢ Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am
Beispiel von Mineralstoff- oder Vitaminpraparaten




Konkretisierte

Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und
e Inhaltliche |Schulerinnen und Sequenzierung: Empfehlungen
Aspekte Schiiler... Leitfragen
els unter als Nahrungserganzungsmittel (NEM) [2, 3]

stoffwechselphysiologisc
hen Aspekten Stellung
(S6, K1-4, B5, B7, B9).

¢ angeleitete Recherche zu NEM beim Sport,
hierbei besondere Fokussierung auf
Quellenherkunft und Intention der Autoren (K4)
(4]

e Bewertungsprozess: Abwagung von
Handlungsoptionen und kriteriengeleitete
Meinungsbildung sowie Entscheidungsfindung
(B9) [5]

Weiterfiihrende Materialien:

N | URL/ Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

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

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

http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch
2 | /8/bc/vlu/biokatalyse enzyme/cofaktoren.vlu/Page/
vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine coenzyme.vsc
ml.html

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

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

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

https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de

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

Unabhangige und informative Seite der
Verbraucherzentrale zu Nahrungsergdnzungsmitteln, z.B.
im Sport

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

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

Das Inhalts

feld

Genetik und Evolution



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

(5.-6. Semester) wird
im Laufe des SJ 23/24
erganzt.



3.3. Kursunterricht im Leistungskurs: Qualifikationsphase
(3.-6.) Semester

Inhaltsfelder:
¢ Neurobiologie
o Unterrichtsvorhaben 1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem
Neuron
o Unterrichtsvorhaben 2: Informationsweitergabe (iber Zellgrenzen
e Okologie
o Unterrichtsvorhaben 1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
o Unterrichtsvorhaben 2: Wechselwirkungen und Dynamik in
Lebensgemeinschaften
o Unterrichtsvorhaben 3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und Einfluss
des Menschen
o Stoffwechselphysiologie
o Unterrichtsvorhaben 1 und 2: Energieumwandlung in lebenden Systemen und
Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie (diese beiden
Unterrichtsvorhaben werden zusammengefasst)
o Unterrichtsvorhaben 3: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus
Nahrstoffen
e Genetik und Evolution
Unterrichtsvorhaben 1: Speicherung und Expression genetischer Information
Unterrichtsvorhaben 2: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie
Unterrichtsvorhaben 3: Regulation der Genexpression und Krebs
Unterrichtsvorhaben 4: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie
Unterrichtsvorhaben 5: Stammbdume und Verwandtschaft

o O O O O

Unterrichtsvorhaben 6: Humanevolution und kulturelle Evolution



UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an

einem Neuron

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,

Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische

Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren

(E)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen

(B)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

o Schliissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter
und Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung:
o Energiebedarf des neuronalen Systems

Steuerung und Regelung:

¢ Positive Riickkopplung bei der Entstehung
von Aktionspotenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Zelldifferenzierung am Beispiel der
Myelinisierung von Axonen bei Wirbeltieren

e Inhaltliche

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Sequenzierung:

Didaktisch-methodische Anmerkungen und

Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... | Leitfragen Empfehlungen

e Bauund e erldutern am Beispiel von | Wie erméglicht das | Aufbau und Funktion des Neurons
Funktionen Neuronen den Neuron die zentrale Unterrichtssituationen:
von Zus_ammenhang Erregungsaufnahm ¢ Vorstellung der strukturellen Merkmale einer
Nervenzellen: zwischen Struktur und e und Nervenzelle im Gegensatz zu den bisher
Ruhepotenzia Funktion (S3, E12). Weiterleitung? bekannten Zelltypen (— EF), hinsichtlich der
' (ca. 12 Ustd.) Gliederung in Dendriten, Soma, Axon [1]

e Bauund
Funktionen
von Nerven-
zellen:
Aktionspoten
zial

e neurophysiol
ogische
Verfahren,

entwickeln
theoriegeleitet
Hypothesen zur
Aufrechterhaltung und
Beeinflussung des
Ruhepotenzials (S4, E3).

erklaren Messwerte von
Potenzialdnderungen an
Axon

mithilfe der
zugrundeliegenden
molekularen Vorgédnge
und stellen die
Anwendung eines
zugehdrigen

Kontext:

Nervenzellen unter Spannung: Die
lonentheorie des Ruhepotenzials

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Wiederholung der Transportmechanismen an
Membranen (— EF)

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

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

Kontext:

Neuronen in Aktion: schnelle und
zielgerichtete Informationsweiterleitung
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal [3] oder
Ball etc.

o Erlauterung der Veranderungen der
lonenverteilung an der Membran beim
Wechsel vom Ruhe- zum Aktionspotenzial,




Konkretisierte

e Inhaltliche Kompetenzerwartungen

Aspekte Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Potenzialmess| neurophysiologischen

ungen Verfahrens dar (S3, E14).
e Bauund e vergleichen
Funktionen kriteriengeleitet

von kontinuierliche und
Nervenzellen: saltatorische
Erregungsleit Erregungsleitung und
ung wenden die ermittelten
Unterschiede auf
neurobiologische
Fragestellungen an (S6,

Phasen des Aktionspotenzials, korrekte
Verwendung der Fachsprache

Beschreibung einer Versuchsanordnung zur
Untersuchung von Potenzialanderungen an
Neuronen

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

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

Patch-Clamp-Technik

gof. Vertiefung der Kenntnisse zur
Informationsweiterleitung durch Bearbeitung
der IQB-Aufgabe Schmerzen [6]

Erarbeitung der zwei grundsétzlichen
Méglichkeiten einer Steigerung der
Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand
einer Datentabelle:

Erh6éhung des Axondurchmessers (Bsp.
Loligo vulgaris) oder Myelinisierung

Fakultativ: Mdglichkeit der Vertiefung am
Thema Schmerz [7], [8]

E1-3).
e Storungen e analysieren die Folgen Wie kann eine Kontext: z.B.
des einer neuronalen Stérung des Multiple Sklerose als Beispiel fiir eine
neuronalen Stérung aus individueller | neuronalen neurodegenerative Erkrankung
Systems und gesellschaftlicher Systems die zentrale Unterrichtssituationen:

Perspektive (S3, K1-4,
B2, B6).

Informationsweiter
gabe beeinflussen?

(ca. 2 Ustd.)

e Erarbeitung des Krankheitsbildes:
Autoimmunerkrankung, bei der die
Myelinscheiden im ZNS zerstort werden [9]

¢ Analyse der Folgen einer neurodegenerativen
Erkrankung fr Individuum und Gesellschaft
(B2, B6)

e Materialien bei abi-online

Weiterfilhrende Materialien:

N | URL/ Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
r.
1 https:(/www.schulentwmklung.nrw.de/materlaldatenbank/ Arbeitsmaterial , Bau und Funktion von Neuronen®
material/download/8273
Arbeitsmaterial ,,Ruhepotenzial - Th tisch
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/ roeitsma erlla »runepotenzia eoretische
2 . Modellexperimente
material/download/8268 . "
(Ussing-Kammer)
https: .schulentwicklung.nrw.d terialdatenbank . . .
3 Bs (/WV\./W schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/ Zusatzmaterial ,Experiment Reaktionstext”
material/view/6081
4 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/ Arbeitsmaterial ,,Entstehung eines
material/view/5366 Aktionspotenzials”



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/
material/view/6082

Zusatzmaterial ,Aktionspotenzial”

https://www.igb.hu-
berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p1
07SchmerzgN~f20767

IQB-Aufgabe ,,Schmerz“: grundlegendes Niveau (M1
und M3)

https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-
schmerz-ins-gehirn-gelangt

Informationen zur Schmerzwahrnehmung

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/

material/view/5366

Arbeitsmaterial zur Erregungsweiterleitung

https://www.dasgehirn.info/krankheiten/multiple-

sklerose/multiple-sklerose

Informationsfilm zur Erarbeitung des
Krankheitsbildes von MS

UV LK-N2: Informationsweitergabe iiber Zellgrenzen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Informationen aufbereiten (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen

(B)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Schlissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und
Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung:
¢ Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:
e Codierung und Decodierung von Information

an Synapsen

e Inhaltliche

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Sequenzierung:

Didaktisch-methodische Anmerkungen und

Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... | Leitfragen Empfehlungen
e Synapse: o erkldren die Wie erfolgt die Kontext:

Funktion der Erregungsiibertragung an | Erregungsleitung Funktionsweise von Synapsen und deren
erregenden einer Synapse und vom Neuron zur Beeinflussung (z. B. durch Botox)
ghemiSChe” :rléufe;” die ;alclhges;ha!tel(ten zentrale Unterrichtssituationen:

ynapse, uswirkungen exogener | Zelle und wie kann ) )
neuromuskul Substanzen (S1, S6, E12, |diese beeinflusst ¢ Modellhafte Darstellung_ der Funktionsweise
« einer erregenden chemischen Synapse (z. B.
are Synapse K9, B1, B6). werden? .

cholinerge Synapse) [1]
o erklaren Messwerte von | (ca. 8 Ustd.)

Potenzialanderungen an
Synapse
mithilfe der
zugrundeliegenden
molekularen Vorgédnge



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

Konkretisierte

e Inhaltliche Kompetenzerwartungen Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und

Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... |Leitfragen Empfehlungen
Summantion und Verrechnung an der

e Verrechnung: Synapse
Funktion (S3, E14). ¢ Vergleich von erregender und hemmender
einer Synapse sowie Verrechnung von EPSP und
hemmenden IPSP
Synapse, ¢ Auswertung von Potenzialdarstellungen
raumliche hinsichtlich der Verrechnung von Potenzialen
und zeitliche [3.4]
Summation | e erldutern die Bedeutung e ggf. Vertiefung, Ubung, Referat zum Thema

Stoffeinwirku

der Verrechnung von
Potenzialen fir die
Erregungsleitung (S2,

»~Juckreiz und Kratzen“ [5]

e ggf. Einsatz der Lernaufgabe ,Giftcocktail von
Meeresschnecken® zur Vertiefung der

ng an o
Synapsen K11). Stoffeinwirkung an Synapsen [6]
Kontext:
Schmerzlinderung durch Cannabis — eine
kritische Abwagung
zentrale Unterrichtssituationen:
¢ Vorstellung der Wirkungsweise von Cannabis.
e nehmen zum Einsatz von . . . ..
Hinweis: Da die konkretisierte
exogenen Substanzen zur . dd
schmeralinderun Kompetenzerwa_rtung vorwiegend dem _
g Kompetenzbereich Bewertung zugeordnet ist,
Stellung (B5-9). soll auf eine detaillierte Darstellung der
molekularen Wirkungsweise von Cannabis
verzichtet werden. Im Fokus steht der
Prozess der Bewertung mit anschlie3ender
Stellungnahme.
e Anwendung von Bewertungskriterien und
Abwégung von Handlungsoptionen, um eine
eigene Meinung zur Nutzung von
Schmerzmitteln begriinden zu kdnnen [7, 8,
9]
o Weiterer mdglicher Kontext: Neuroenhancer
e Bauund e erldutern das Prinzip der | Wie werden Reize | Kontext:
Funktionen Signaltransduktion bei aufgenommen und | Das riecht lecker!“ — Sinneszellen und ihre
von primaren und zu Signalen adaquaten Reize
Ngrv?nzellzn: sSe;u;étlézg Sinneszellen | umgewandelt? zentrale Unterrichtssituationen:
E;LT?\;Z:: (52, K6, K10). (ca. 4 Ustd.) Erarbeitung einer Form der Reizaufnahme (z.B.
Si I Gehor, Geschmack) und Verdeutlichung des
inneszetle, Unterschieds primare/sekundéare Sinneszellen
Rezeptorpote
nzial
e Zelluldre e erlautern die synaptische | Wie kann Lernen Kontext:
Prozesse des Plastizitat auf der auf Lernen verandert das Gehirn
Lernens ze.IIuIa.ren Ebene und ) neurﬂonaler Ebene zentrale Unterrichtssituationen:
leiten ihre Bedeutung fur | erkléirt werden? Erarbeit q tischen Plastizitat auf
den Prozess des Lernens ¢ Erarbeitung der synaptischen Flastizitat au
(ca. 4 Ustd.) zellularer Ebene als aktivitatsabhangige

ab (S2, S6, E12, K1).

Anderung der Starke der synaptischen
Ubertragung (S6, E12, K1) [10]

e Erlauterung der Modellvorstellung vom
Lernen durch Plastizitét des neuronalen
Netzwerks (Bahnung) und Ableitung von
Strategien fur den eigenen Lernprozess:
Strukturierung und Kontextualisierung,
Wiederholung, Nutzung verschiedener
Eingangskanéle (multisensorisch, v.a.
Visualisierung), Belohnung [11]

¢ ggf. Analyse der eigenen Einstellung zum




Konkretisierte
o Inhaltliche | Kompetenzerwartungen | Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... |Leitfragen Empfehlungen
Lernen bzw. zum Lerngegenstand, hier auch
kritische Reflexion von
geschlechterspezifischen
Stereotypen moglich
e Hormone: e beschreiben die Wie wirken Kontext:
Hormonwirku Verschrankung von neuronales System Korperliche Reaktionen auf Schulstress
ne, hormoneller und u"fj Hormonsystem |, ale Unterrichtssituationen:
Verschrankun neuronaler Steuerung bei der ) ]
g hormoneller | am Beispiel der Stressreaktion * Erarbeitung der Wesem“(_:hen Merkmale des
und Stressreaktion (S2, S6). zusammen? hormonellen Systems beim Menschen
neuronaler ¢ Vergleich der Unterschiede zwischen dem
(ca. 2 Ustd.)
Steuerung neuronalen und dem hormonellen System
und Ableitung der Verschrankung beider
Systeme [12]

Weiterfiihrende Materialien:

/material/view/6084

Nr. | URL/ Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

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

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

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

4 https://asset.klett.de/assets/3df4d75/Neuronale- Arbeitsblatt zur neuronalen Verschaltung und
Verschaltung.pdf Verrechnung
https://www.spektrum.de/frage/warum-hilft-kratzen- Informationen zur Wirkung von Schmerzreizen auf

5 3 .
gegen-jucken/1288571 Juckreiz
https://www.igb.hu-

6 berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id= | IQB-Aufgabe ,Giftcocktail von Meeresschnecken”
p01Agiftcocktailmeeresschneckef21794
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis- ) . .

- . - - Informationen und kurzer Film zu Cannabis in der

7 Wirksames-Medikament-bei-chronischen- Schmerztheranie
Schmerzen,cannabis212.html P

8 https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten- FAQ des Kantonsspitals St. Gallen zur
besucher/fag-cannabis-der-schmerztherapie Schmerztherapie mit Cannabis

: . . D D DE/B
https' //www.bfarm de-/Shared ocs/ owrﬂoads/ - /Bund Hintergrundinformationen zu Cannabis als Medizin

9 esopiumstelle/Cannabis/Vortrag _Cannabis_Begleiterhebu .

T aus der Begleiterhebung zum Gesetz von 2017
ng.pdf? blob=publicationFile

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

1 https://www.max-wissen.de/max-media/synaptische- Link zu einem Informationsvideo und
plastizitaet-wie-synapsen-funken-max-planck-cinema/ weiterfuhrende Materialhinweise
https: .schulentwicklung.nrw.d terialdatenbank

12 ps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenban Zusatzmaterial ,Hormon- und Nervensystem*



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6083
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6083
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5452
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5452
https://asset.klett.de/assets/3df4d75/Neuronale-Verschaltung.pdf
https://asset.klett.de/assets/3df4d75/Neuronale-Verschaltung.pdf
https://www.spektrum.de/frage/warum-hilft-kratzen-gegen-jucken/1288571
https://www.spektrum.de/frage/warum-hilft-kratzen-gegen-jucken/1288571
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie
https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5862
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5862
https://www.max-wissen.de/max-media/synaptische-plastizitaet-wie-synapsen-funken-max-planck-cinema/
https://www.max-wissen.de/max-media/synaptische-plastizitaet-wie-synapsen-funken-max-planck-cinema/
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6084
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6084

UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an
Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Fachliches
Verfahren: Erfassung okologischer Faktoren und quantitative und
qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von

Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren,
auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten

nutzen (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen:

e Exkursion zu einer schulnahen Wiese

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Steuerung und Regelung:

o Positive und negative Riickkopplung ermdglichen
Toleranz

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Angepasstheit an abiotische und biotische
Faktoren

Konkretisierte

Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und
e Inhaltliche |Schilerinnen und Sequenzierung: Empfehlungen
Aspekte Schiiler... Leitfragen
e Biotopund |e erldutern das Welche Forschungs- | Moglicher Kontext:
Biozonose: Zusammenwirken von | gebiete und Modellokosysteme, z. B. Flaschengarten
biotische abiotischen und zentrale Zentrale Unterrichtssituationen:
und biotischen Faktoren in | Fragestellungen o )
abiotische einem Okosystem (S5- | bearbeitet die * Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen
Faktoren 7, K8). Okologie? Begriffen der Okologie
(ca. 3 Ustd.) ¢ Darstellung des erkungsgef_[}ges von
’ ' Umweltfaktoren, Lebensvorgangen und
Wechselbeziehungen von Lebewesen im
gewahlten Modellokosystem mit Hilfe einer
Concept Map
e Prasentation zentraler Fragestellungen und
Forschungsgebiete der Okologie, die bei der
Untersuchung des Zusammenwirkens von
abiotischen und biotischen Faktoren im Verlauf
der Unterrichtsvorhaben zur Okologie eine
Rolle spielen (Advance Organizer)
e Einfluss e untersuchen auf der Inwiefern bedingen | Moglicher Kontext:

okologischer
Faktoren auf
Organismen:
Toleranzkurve
n

Grundlage von Daten
die physiologische und
Okologische Potenz von
Lebewesen (S7, E1-3,
E9, E13).

abiotische Faktoren
die Verbreitung von
Lebewesen?

(ca. 8 Ustd.)

Eine Frage der Perspektive — Fur
Wistenspringmause ist die Wiste kein
extremer Lebensraum.

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Herstellung eines Zusammenhangs zwischen
einer langfristigen standortspezifischen
Verfligbarkeit/ Intensitat eines Umweltfaktors
und den entsprechenden Angepasstheiten bei
Tieren z.B. am Beispiel des Umweltfaktors
Wasser (ggf. Reaktivierung des Vorwissens zu
morphologischen und physiologischen




e Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und
Schiiler...

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

e Intra- und
interspezifisch
e
Beziehungen:
Konkurrenz,

e Einfluss
okologischer
Faktoren auf
Organismen:
okologische
Potenz

e Okologische
Nische

e Okosystemm
anagement:
Ursache-
Wirkungszus
ammenhang
e,
Erhaltungs-
und
Renaturierun
gsmaRnahm

e analysieren die
Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen
hinsichtlich intra- und
interspezifischer
Beziehungen (S4, S7,
E9, K6-KS8).

e erldutern die
okologische Nische als
Wirkungsgefuige (5S4,
S7, E17, K7, K8).

e bestimmen Arten in
einem ausgewadhlten
Areal und begriinden
ihr Vorkommen mit
dort erfassten
okologischen Faktoren

(E3, E4, E7-9, E15, K8).

e analysieren die Folgen
anthropogener

Welche
Auswirkungen hat
die Konkurrenz um
Ressourcen an
realen Standorten
auf die Verbreitung
von Arten?

(ca. 7 Ustd.)

Wie kénnen
Zeigerarten fiir das
Okosystemmanage
ment genutzt
werden?

(ca. 4 Ustd.)

+ Exkursion

Angepasstheiten.

¢ Interpretation von Toleranzkurzen eurypotenter
und stenopotenter Lebewesen (E9)

¢ Erklarung der unterschiedlichen
physiologischen Temperaturtoleranz
ausgewahlter Lebewesen. Beriicksichtigung
der unterschiedlichen Temperaturtoleranz fiir
Uberleben, Wachstum und Fortpflanzung

¢ Erweiterung des Konzepts der physiologischen
Toleranz durch die Analyse von Daten aus
Mehrfaktorenexperimenten, kritische
Betrachtung der Ubertragbarkeit der in
Laborversuchen gewonnenen Daten auf die
Situation im Freiland (E13)

e Beschreibung des Wirkungsgesetzes der
Umweltfaktoren nach LIEBIG

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

Méoglicher Kontext:

Vergleich der Standortbedingungen fur
ausgewahlte Arten in Mono- und Mischkultur

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

o Erklarung der 6kologischen Potenz mit dem
Zusammenwirken von physiologischer
Toleranz und der Konkurrenzstérke um
Ressourcen (K6-8)

o Erlauterung des Konzepts der ,6kologischen
Nische* als Wirkungsgefiige aller abitischen
und biotischen Faktoren, die das Uberleben
der Art ermdglichen (vertiefende Erarbeitung
der Merkmale interspezifischer Beziehungen
— UV 2 Okologie)

¢ Herausstellen der Mehrdimensionalitat des

Nischenmodells und ultimate Erklarung der
Einnischung (K7,8)

Méglicher Kontext:
Fettwiese oder Magerrasen? — Zeigerarten

geben Aufschluss Uber den Zustand von
Okosystemen

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Moglichst eine Exkursion im Schulumfeld zur
Bestimmung von Arten z.B. anhand einer
Flechtenkartierung oder der Ermittlung von
Zeigerpflanzen [1] (E4, E7-9)

e Sensibilisierung fir den Zusammenhang von




Konkretisierte

Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und

e |Inhaltliche |Schilerinnen und Sequenzierung: Empfehlungen

Aspekte Schiler... Leitfragen

en, Einwirkung auf ein Korrelation und Kausalitat (K8) und Reflexion
o Erfassung ziusgewéhltes der Mégli_chkeit_en und Grenzen des konkreten

skologischer Okosystem und Erkenntnlsgernnungsprozesses

Faktoren begrinden Erhaltungs- e Ableitung von Handlungsoptionen fiir das

und oder untersuchte Okosystem (E15)

quantitative
und
qualitative
Erfassung
von Arten in
einem Areal

Renaturierungsmafnah
men (S7, S8, K11-14).

e Z.B. Internetrecherche zur 6kologischen
Problematik von intensiver
Griinlandbewirtschaftung (Fettwiesen) und
Begriindung von Erhaltungs- und
RenaturierungsmafRnahmen von heimischen,
artenreichen Magerwiesen durch extensive
Grundlandbewirtschaftung (K11-14) [2,3]




Weiterfilhrende Materialien:

N | URL/ Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 | https://www.researchgate.net/publication/23571059

6 Zeigwerte von Pflanzen in MittelEuropa

Erlduterungen zu Zeigerwerten von Moosen und Flechten.
Zeigerwerte zu GefdRpflanzen sind hingegen in
verschiedenen Quellen leicht zu recherchieren.

(ggf. URL in Browserzeile kopieren)

https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/d
okumente/lehrer/Lehrmaterial/landwirtschaft/10 bs
a_lw gruenland ua.pdf

Unterrichtsmaterial und Recherchetipps zu intensiv und
extensiv genutztem Griinland (z.B. tabellarischer Vergleich
auf S. 10)

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

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



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

UV LK-O2: Wechselwirkungen und Dynamik in
Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Einfluss des
Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitit

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhé&nge in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und
reflektieren (E)

¢ |Informationen austauschen und wissenschaftlich
diskutieren (K)

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch
beurteilen (B)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Angepasstheit an abiotische und biotische
Faktoren

Konkretisierte

Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und
e Inhaltliche |[Schiilerinnen und Sequenzierung: | Empfehlungen
Aspekte Schiiler... Leitfragen
e Idealisierte |e interpretieren grafische | Welche Mdglicher Kontext:
Populationse Darstellungen der grundlegenden |Sukzession — wie verandern sich die
ntwicklung: Populationsdynamik | Annahmen gibt [ Populationsdichte und -zusammensetzung an
exponentiell unter idealisierten und |esin der Altindustriestandorten? [1]
es und realen Bedingungen | Okologie iiber | 7ontrale Unterrichtssituationen:
logistisches auch unter die Dynamik von . N .
Wachstum Beriicksichtigung von Populationen? ¢ Anglyse der Bedingungen fur expo.nentlelles und
Fortofl trateei logistisches Wachstum, Interpretation von
e Fortpflanzun ortptlanzungsstrategie | (ca, 6 Ustd.) grafischen Darstellungen unter idealisierten und
gsstrategien: n (S5, E9, E10, E12, K9). realen Bedingungen (E9, E10)
r-und K- o Erlauterung von dichtebegrenzenden Faktoren
Strategien . s
& e Erarbeitung der charakteristischen Merkmale von
r- und K- Strategen und Analyse von grafischen
Darstellungen der charakteristischen
Populationsdynamik (K9),
Bezug zur veranderten Biozdnose in
Sukzessionsstadien (z. B. Giberwiegend r-
Strategen auf einer Industriebrache)
e Kritische Reflexion der im Unterricht verwendeten
vereinfachten Annahmen zur
Populationsdkologie (E12)
o Interspezifisch| e analysieren In welcher Méglicher Kontext:
e Wechselwirkungen Hinsicht Gut vernetzt — Wechselwirkungen in
Beziehungen: zwischen Lebewesen stellen Biozénosen
Parasitismus, hinsichtlich intra- oder | Organismen Zentrale Unterrichtssituationen:
Symbiose, interspezifischer selbst einen . e
v 1SP e Beschreibung der charakteristischen Merkmale
Rauber-Beute-| Beziehungen (5S4, S7, Umweltfaktor - . .
Beziehungen E9, K6-K8) dar? von Konkurrenz (— UV 1 Okologie), Rauber-
! ) ’ Beute-Beziehung (mit Bezug auf die L.-V.-
(ca. 6 Ustd.) Regeln), Parasitismus, Mutualismus und

Symbiose an aussagekraftigen Beispielen. Ggf.
Prasentationen zu Wechselwirkungen unter
Beriicksichtigung der Fachsprache und der




Konkretisierte

wirkende
Substanzen
in der
Umwelt

e analysieren
Schwierigkeiten der
Risikobewertung fir
hormonartig wirkende
Substanzen in der
Umwelt unter
Beriicksichtigung
verschiedener
Interessenslagen (E15,
K10, K14, B1, B2, BS).

Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und
e Inhaltliche Schiilerinnen und Sequenzierung: Empfehlungen
Aspekte Schiiler... Leitfragen
Unterscheidung von funktionalen und kausalen
Erklarungen (K6, K8)
¢ Analyse der Angepasstheiten ausgewahiter
interagierenden Arten auf morphologischer und
physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose oder
Parasitismus (K7)
¢ Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und
Bildung von Hypothesen zur vorliegenden
Beziehungsform [2], Reflexion der
Datenerfassung (z. B. Diskrepanz zwischen
Labor- und Freilandbedingungen, Methodik) (E9)
¢ Interpretation grafischer Darstellungen von
Rauber-Beute-Systemen und kritische Reflexion
der Daten auch im Hinblick auf Bottom Up- oder
Top Down-Kontrolle (E9)
o Okosystemm | o orlsutern Konflikte Wie kénnen Mdoglicher Kontext:
anagement: swischen Aspekte der Pestizideinsatz in der Landwirtschaft
:lacthhalt'ge Biodiversititsschutz | Nachhaltigkeit 170016 Unterrichtssituationen:
utzung, und Umweltnutzung Im : _— . :
Bedeutung und bewerten Okosystemmana |* Analy§e eines Fa_l_llbglsplels zur blologlschen.und
und Erhalt . gement chemischen Schadlingshekampfung (z.B. mit
der Handlungsoptionen verankert Pestizideinsatz) unter Berticksichtigung der
Biodiversitit unter den Aspekten der erden? kurzfristigen und langfristigen
lodiversita Nachhaltigkeit (58, K12, | ¥ ! Populationsentwicklung des Schadlings
e Hormonartig K14, B2, B5, B10). (ca. 6 Ustd.)

¢ Erlauterung des Konflikts zwischen 6konomisch
rentabler Umweltnutzung und
Biodiversitatsschutz, z. B. anhand der intensiven
Landwirtschaft und dem Einsatz von Pestiziden
fir den Pflanzenschutz

e Bewertung von Handlungsoptionen im Sinne
eines nachhaltigen Okosystemmanagements und
Diskussion von Handlungsoptionen als
Privatverbraucher (K14) [3]

¢ Fakultative angeleitete Recherche (z. B. auf den
Seiten des Umweltbundesamtes [4]) zu den
Auswirkungen hormonartig wirkender Pestizide
auf Tiere und die Fruchtbarkeit des Menschen
sowie der Anreicherung in Nahrungsketten (K10)

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

Weiterfihrende Materialien:




N | URL/ Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.researchgate.net/publication/323014486 Sukz
essionsforschung auf Altindustriestandorten -

Umfassende Studienergebnisse mit
aussagekraftigen Abbildungen und

1
Analyse der Monitoringergebnisse im Industriewaldproje | Datensatzen fiir den Unterricht. (ggf. URL in
kt Browserzeile kopieren)
. . Abituraufgabe GK HT1 2021: Obst als Lebensraum

) https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/ . .

material/view/6091 AblFuraufgabe QK HT3 2020: Interspezifische

Beziehungen bei der Goldrute

3 https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/201 Diskussionspapier der Leopoldina mit

8 Diskussionspapier Pflanzenschutzmittel.pdf

umfangreichen Hintergrundinformationen

https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/um

4 | welteinfluesse-auf-den-menschen/chemische-
stoffe/umwelthormonettbeeinflussung-des-hormonsystems

Informationsseite des Umweltbundesamtes zu
Umwelthormonen

https://www.bfr.bund.de/de/a-
5 | z index/endokrine disruptoren und hormonaehnliche sub
stanzen-32448.html

Informationsseite des Bundesamts fiir
Risikobewertung

UV LK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und
der Einfluss des Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Einfluss des
Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitit

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden
charakterisieren und reflektieren (E)

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich
diskutieren (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen
treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:

o Stoffkreisldufe in Okosystemen



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

e Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und
Schiiler...

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

o Stoffkreisla
uf und
Energiefluss
in
einem
Okosystem:

Nahrungsn
etz

o Stoffkreislauf
und
Energiefluss
in
einem
Okosystem:
Kohlenstoffk
reislauf

e Folgen des
anthropoge
n bedingten
Treibhausef
fekts

o Okologisch
er

e analysieren die
Zusammenhange von
Nahrungsbeziehungen,
Stoffkreislaufen und
Energiefluss in einem
Okosystem (54, E12,
E14, K2, K5).

o erldutern geografische,
zeitliche und soziale
Auswirkungen des
anthropogen bedingten
Treibhauseffektes und
entwickeln Kriterien fur
die Bewertung von

In welcher Weise
stehen
Lebensgemeinschaft
en durch
Energiefluss und
Stoffkreisldufe mit
der abiotischen
Umwelt ihres
Okosystems in
Verbindung?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Aspekte des
Kohlenstoffkreislauf
s sind fiir das
Verstdndnis des
Klimawandels
relevant?

(ca. 3 Ustd.)

Welchen Einfluss hat
der Mensch auf den
Treibhaus-

effekt und mit
welchen
Mafinahmen kann
der Klimawandel

Méglicher Kontext:

Nahrungsbeziehungen und 6kologischer
Wirkungsgrad

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung der Kenntnisse zu
Nahrungsnetzen und Trophieebenen anhand
der Betrachtung eines komplexen
Nahrungsnetzes, Fokussierung auf die
Stabilitét artenreicher Netze und
Hypothesenbildung zur begrenzten Anzahl an
Konsumentenordnungen (S4)

e ggof. Analyse eines Fallbeispiels zur
Entkopplung von Nahrungsketten durch die
Erderwarmung [1]

o Erlauterung der Bedeutung der einzelnen
Trophieebenen in Stoffkreislaufen

¢ Interpretation der Unterschiede der
Stoffspeicherung und des Stoffflusses in
terrestrischen und aquatischen Systemen
anhand von Biomassepyramiden und
Produktionswertpyramiden (K5, E14)

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

Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der
modellhaften Darstellungen (E12)

Anwendung der erworbenen Kenntnisse am
Beispiel des Flachen- und Energiebedarfs z.B.
fur die Fleischproduktion auf Grundlage von
Untersuchungsbefunden (E14) [2]

Kontext:
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz
Zentrale Unterrichtssituationen:

o Darstellung der Austauschwege im
Kohlenstoffkreislauf zwischen den Sphéaren der
Erde (Lithosphére, Hydrosphére, Atmosphére,
Biosphére) und Identifikation von
Kohlenstoffspeichern (K5) [3,4]

¢ Unterscheidung von langfristigem und
kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf und
Erlauterung der Umweltschadlichkeit von
fossilen Energiequellen in Bezug auf die
Erderwarmung (E14) [5]

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

Méglicher Kontext:

Aktuelle Debatte um den Einfluss des
Menschen auf den Klimawandel

Zentrale Unterrichtssituationen:

o |dentifikation nicht wissenschaftlicher Aussagen
im Vergleich zu wissenschaftlich fundierten




Konkretisierte

Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und
e Inhaltliche |Schulerinnen und Sequenzierung: Empfehlungen
Aspekte Schiiler... Leitfragen
FuBabdruck | MaRnahmen (S3, E16, |abgemildert Aussagen bezuglich des anthropogenen
K14, B4, B7, B10, B12). |werden? Einflusses auf den Treibhauseffekt (E16) [7]
(ca. 5 Ustd.) ¢ Fakultativ angeleitete Recherche zu den
. geografischen, zeitlichen und sozialen
e beurteilen anhand des .
Skologisch Auswirkungen des anthropogenen
° gof;c End Treibhauseffekts sowie zu den beschlossenen
FuRabdrucks den MaBnahmen [8]
Verbrauch endlicher . o o
ReSSOUrcen aus o Entwicklung von Kriterien fur die Bewertung der
) MaRnahmen unter Berucksichtigung der
verschiedenen - . .. .
) Dimensionen fir globale Entwicklung (Umwelt,
Perspektiven (K13, K14, . . - ..
BS. B10. B12 Soziales, Wirtschaft) sowie Abschétzung der
’ ’ ): Wirksamkeit der MaBnahmen (B4, B7, K14,
B12)
e Ermittlung eines 6kologischen FufRabdrucks,
Reflexion der verschiedenen zur Ermittlung
herangezogenen Dimensionen, Sammlung von
Handlungsoptionen im persdnlichen Bereich
(B8, K13)
e Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen
Wissensproduktion und der Akzeptanz
vorlaufiger und hypothetischer Aussagen, die
auf einer umfassenden Datenanalyse beruhen
(E16)
o Stickstoffkr |e analysieren die Folgen | Wie k6nnen Mdglicher Kontext:
eislauf anthropogener umfassende Umweltproblem Stickstoffiiberschuss:
. Einwirkung auf ein Kenntnisse iiber Ursachen und Auswege
¢ Okosystem g"‘(sgewah'tes . ;’“”og’“h‘; . Zentrale Unterrichtssituationen:
manageme osystem un usammennange . . . .
. & Y g ¢ Erarbeitung des naturlichen Stickstoffkreislaufs,
nt: begriinden Erhaltungs- | helfen, DR -
. _— Identifikation der Stoffspeicher und
Ursache- oder Lésungen fiir ein - . .
Wirkungszu RenaturierungsmaBnah | komplexes Austauschwege. FoI§u53|erung aqf dle.Antelle
h g U ftorobl von molekularem Stickstoff und biologisch
sammenha men (S7, S8, K11-14). mer tproblem zu verfigbaren Verbindungen.
nge, e analvsieren entwickeln? . .
nachhaltige Y e Fokussierung auf die anthropogene
Nutzung (ca. 5 Ustd.) Beeinflussung des Stickstoffkreislaufs und

Stoffkreislaufe

in einem
Okosystem (54, E12,
E14, K2, K5).

Strukturierung von Informationen zur
komplexen Umweltproblematik durch
Stickstoffverbindungen (K2, K5) [9,10]

e Recherche zu einem ausgewahlten, ggf.
lokalen Umweltproblem, welches auf einem zu
hohen Stickstoffeintrag beruht und zu den
unternommenen Renaturierungsmal3nahmen
(K11-14).

Weiterfihrende Materialien:




URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.spektrum.de/pdf/sdw-04-04-s056-
pdf/8357057file

Spektrum-Artikel mit anschaulichen Beispielen fur
die Entkopplung von Nahrungsbeziehungen

https://gdcp-ev.de/wp-
content/tb2017/TB2017 186 Trauschke.pdf

frei zuganglicher Artikel von Matthias Trauschke
zum Energieverstandnis im Biologieunterricht am
Beispiel ineffizienter Lebensmittelketten

https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-
kohlenstoffkreislauf/

Geomax Heft 22, Titel: ,,Das sechste Element- Wie
Forschung nach Kohlenstoff fahndet”

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

kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/

Informationsfilm zum Kohlenstoffkreislauf des
Max-Planck-Instituts

https://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-

ipn/abteilungen/didaktik-der-biologie/materialien-
1/09 Begleittext oL.pdf

Unterrichtsmodul zum Kohlenstoffkreislauf des IPN
Kiel

https://www.leopoldina.org/presse-
1/nachrichten/factsheet-klimawandel/

Factsheet der Leopoldina aus dem Jahr 2021. Sehr
anschauliche Darstellung der Folgen des
Klimawandels und der Bedeutung der
Kippelemente (Tipping Points)

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medi
en/378/publikationen/und sie erwaermt sich doch 13120
1.pdf

Broschiire ,,Und sie erwarmt sich doch” des
Umweltbundesamtes, sachliche und verstandliche
Widerlegung von Thesen der
Klimawandelskeptiker

https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-
anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es

Informationen des Bundesministeriums fir
Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz zu MaBnahmen zur Anpassung
an den Klimawandel

https://www.bmuv.de/media/stickstoff-ein-komplexes-
umweltproblem

Animation zum anthropogenen Einfluss auf den
Stickstoffhaushalt der Erde des
Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz,
nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz

https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-
landwirtschaft/umweltbelastungen-der-
landwirtschaft/stickstofft#teinfuhrung

umfassende Information des Umweltbundesamtes
zur Stickstoffproblematik mit vielen Verlinkungen
zu Datensatzen und Broschiiren



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

UV LK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von

Lichtenergie in nutzbare Energie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen,
Aufbauender Stoffwechsel,

Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)

o Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von
Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren,
auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten

nutzen (E)

o Informationen aufbereiten (K)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von
Stoffwechselprozessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

o Zelldifferenzierung bei C3- und C4-Pflanzen

Konkretisierte

Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und

Inhaltliche Schiilerinnen und Sequenzierung: Empfehlungen
Aspekte Schiler... Leitfragen
e Abhangigk |e analysieren anhand Von welchen Mdoglicher Kontext:

eit der von Daten die abiotischen Solarenergie sichert unsere Ernahrung —

Fotosynth Beeinflussung der Faktoren ist die | Pflanzen sind Selbstversorger und

eserate Fotosynthe_serate autotrophe Primarproduzenten

von durch abiotische Leben . n . o )

abiotische Faktoren (E4—11), fl ensweise von | Zentrale Unterrichtssituationen:

n Faktoren Pflanzen o Aufstellung der Bruttogleichung der

e Funktionale
Angepassth
eiten:
Blattaufbau

o erklaren funktionale
Angepasstheiten an
die fotoautotrophe
Lebensweise auf
verschiedenen
Systemebenen (S4,
S5, S6, E3, K6-8),

abhangig?
(ca. 4 Ustd.)

Welche
Blattstrukturen
sind fur die
Fotosynthese
von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Fotosynthese und Beschreibung der Stérke-
und Sauerstoffproduktion als ein MaR fur die
Fotosyntheseaktivitat

Moglicher Kontext:

Starkenachweis in panaschierten Blattern —
Die Fotosynthese findet nur in griinen
Pflanzenteilen statt

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau
eines Laubblatts, Erlauterung der
morphologischen Strukturen, die fur die
Fotosyntheseaktivitat von Landpflanzen
bedeutend sind

o Erlauterung von Struktur-Funktions-
Zusammenhé&ngen fur unterschiedliche
Gewebe im schematischen Blattquerschnitt,
dabei Berlicksichtigung der Versorgung
fotosynthetisch aktiver Zellen mit
Kohlenstoffdioxid, Wasser und Lichtenergie

e Ggf. Mikroskopie eines Abziehpraparats der
unteren Blattepidermis und Hypothesenbildung




Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und
Schiller...

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

e Energieum

¢ vergleichen den

Wie wandeln

zur Regulation des Gasaustausches und der
Transpiration durch Schlie3zellen [3] oder
Blattquerschnitt

Kontext:

wandlung membranbasierten Organismen Leben und Energie — Lebensvorgange in
« Energieent| Mechanismus der Energie aus der Zellen kbnnen_nur mit Energiezufuhr ablaufen.
wertung Energieumwandlung  |Umgebung in Zegtrall(et)_ L}nterncStssguatpnen:
. | » Reaktivierung des Vorwissens zur
* Zusamme nut:bare Energie Energieumwandlung in lebenden Systemen
nhang von ums (=EF), insbesondere: Zusammenhang von
aufbauend (ca. 6 Ustd) abbauendem und aufbauendem Stoffwechsel,
gbmbgzgnd (S4, S7, energetische Kopplung von Reaktionen,
em E12, K9, K11). Bedeutung der Molekule NADH+H* und ATP
Stoffwechs | e e Erarbeitung der Funktionsweise des
el Transmembranproteins ATP-Synthase in
« ATP-ADP- lebenden Systemen [1]
System
¢ Stofftransp i
ort
zwischen
den
Kompartim
enten
¢ Chemiosm
otische
ATP-
Bildung
e Funktional |e erklaren das Welche Kontext:
e Wirkungsspektrum der | Funktionen Der ENGELMANN-Versuch — Die
Angepasst |  Fotosynthese mitden |hapen Fotosyntheseleistung ist abhangig von der
heiten: durch Chromatografie Fotosynthesepig |Wellenlange des Lichts
Absorption | identifizierten » le Unterrichtssituati )
sspektrum Pigmenten (S3, E1, mente’ Zentrale Unterrichtssituationen:
von E4, ES, E13), (ca. 4 Ustd.) e Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und
Chlorophyl Erklarung des ungleichmafigen
l, Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge
Wirkungss [4]
pektrum, e Herstellen eines Zusammenhangs zwischen
Lichtsamm dem Absorptionsspektrum einer
elkomplex, Rohchlorophylllésung und dem
Feinbau Wirkungsspektrum der Fotosynthese
tChloroplas ¢ SachgeméRe Durchfiihrung der DC-
Chromatografie und Identifikation der Pigmente
e Chromato [5] (E4)
grafie

e Beschreibung des Aufbaus der
Reaktionszentren in der Thylakoidmembran
von Chloroplasten

e Erlauterung der Funktionsweise von
Lichtsammelkomplexen und ihrer Organisation
zu Fotosystemen unter Verwendung von
Modellen




Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und

Inhaltliche Schilerinnen und Sequenzierung: Empfehlungen
Aspekte Schiiler... Leitfragen
e Chemiosm |e vergleichen den Wie erfolgt die Kontext:
otische membranbasierten Umwandlung von | Chloroplasten als Lichtwandler — Wie erfolgt
ATP- Mechanismus der Lichtenergiein  |die Synthese von Glucose mit Hilfe von
Bildung _Ener_gleumwa_ndlung chemische Sonnenlicht?
* Energetisc Icr:]hl}/cl;:ggr;sr:ggznugr? d Energie? Zentrale Unterrichtssituationen:
ng Model auf Basis von (ca. 12 Ustd.) . B_eschre_ibung des EMERSON-Effekts a_nhand _
Lichtreakti energetischen eines Dla_lgrqmms zur Fotq.syntheselelst_ung bei
onen Modellen (S4, S7, unterschiedlichen Wellenlange_n, Iden_t|f|2|erung
E12, K9, K11). von Fragestellungen zur Funktionsweise der
* ﬁﬁ:ﬁg]\%i e erlautern den Fotos.,ysteme (.E2) .
Primar- Zusammenhang o Entw[cklung einer ve(elnfachten Dgrstellung
und zwischen Primar- und der Lichtreaktion in elnem.energetlsghen
Sekundarr Sekundéarreaktionen quell, welche den Ene(gletransfer in den
eaktionen der Fotosynthese aus beiden Fotosystemen, die Fotolyse"des
) ' stofflicher und Wassers, den Elektronentransport tiber
e Calvin- energetischer Sicht Redoxsysteme mit Redoxpotenzialgefalle und
ZyKlus: (S2, S7, E2, K9), die Bildung von NADPH+ H* berlicksichtigt
Elé:jel;ﬁt?gr'] ¢ werten durch die (K11) FS] . .
Regenerat’i Anwendung von ¢ Vergleich ples membranbg&erten Mechanismus
on Tracermethoden der Energlc_eumwand_lung in der Atmungskette
erhaltene Befunde und der Primarreaktion (E12) (=UV 2)
* UZtCh%r(_j e ﬁ;éﬁj‘;‘;gr . Erlgu_t(le:rul?g der Teilsct}ri(;'ge des CALVIN-ZyKlus,
> abei Fokussierung auf die
 Zusamme | Reaktionswege aus Kohlenstoffdioxidfixierung durch das Enzym
nhang von | (S2, E9, E10, E15). Rubisco, das Recyclingprinzip von Energie-
aufbauend und Reduktionsaquivalenten sowie auf die
em und Bedeutung zyklischer Prozesse
22}bauend e Erlauterung des Tracer- Experiments von
Stoffwechs CALVIN und BENSON zur Aufkl_é'arung der
ol Synthesereaktion und Reflexion der

Maoglichkeiten und Grenzen der gewonnenen
Erkenntnisse (E10, E15)

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

Weiterfihrende Materialien:




URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialda
tenbank/material/view/5002

Nachweis von Sauerstoff mit Indigocarmin und
Natriumdithionit,

Versuchsprotokoll und Lésungen

https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv

Aufgabe 5 aus dem Jahr 2015 (,Alles im griinen
Bereich®) beschreibt das einfache und aussagekraftige
experimentelle Design mit Efeuplattchen.

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialda
tenbank/material/view/5002

Mikroskopie von Spaltéffnungen: Anleitung und
Ldsung

https://www.chemie-
schule.de/KnowHow/Engelmannscher Bakterie
nversuch

Anschauliche Erklarung und Verlinkung zu einer
kurzen Animation

https://medienportal.siemens-
stiftung.org/de/chromatografie-von-chlorophyll-
109310

Arbeitsmaterial mit Videolink, Differenzierungsmaterial
und Lésungen zur Chromatografie von Blattfarbstoffen

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialda

6 Modell zur Lichtreaktion: Bauanleitung

tenbank/material/view/5002

UV LK-S4: Fotosynthese — natiirliche und
anthropogene Prozessoptimierung

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange bei Stoffwechselwegen,
Aufbauender Stoffwechsel

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden
charakterisieren und reflektieren (E)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von

Stoffwechselprozessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

o Zelldifferenzierung bei Cs- und C4-Pflanzen



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

Konkretisierte

e Stofftransp
ort
zwischen
Kompartim
enten

e Zusammen
hang von
Priméar- und
Sekundarre
aktionen

S5, S7, K7),

¢ beurteilen und
bewerten
multiperspektivisch
Zielsetzungen einer
biotechnologisch
optimierten
Fotosynthese im
Sinne einer
nachhaltigen
Entwicklung (E17, K2,
K13, B2, B7, B12)

Fotosynthese an
heiBen und
trockenen
Standorten?

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern kdnnen
die Erkenntnisse
aus der
Fotosynthesefors
chung zur
Loésung der
weltweiten CO2-
Problematik
beitragen?

(ca. 4 Ustd.)

Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und
e Inhaltliche | Schiilerinnen und Sequenzierung: ~ [Empfehlungen
Aspekte Schiiler... Leitfragen
e Funktional |e vergleichen die Welche Maoglicher Kontext:
e Sekundarvorgange morphologischen | verhungern oder Verdursten? —
ﬁn_gep_asst E’?I' Cs-und 54' " und Angepasstheiten bei Mais und Hirse
B(Ia;t(te;ﬁfba die?sgzr?\ri]t lér;r ETKIaren | physiologischen | zentrale Unterrichtssituationen:
u Angepasstheit an Angepasstheiten |, Erzuterung der Standortfaktoren von Ca-
o Co- unterschiedliche ermoglichen eine | pflanzen, Hypothesenbildung zu
P?Ianzen Standortfaktoren (S1, |effektive Angepasstheiten, auch unter Beriicksichtigung

der hoheren FS-Leistung

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

¢ Erlauterung der hdheren Fotosyntheseleistung
der Cs-Pflanzen an warmen, trockenen
Standorten, dabei Fokussierung auf die
unterschiedliche COz-Affinitat der Enzyme
PEP-Carboxylase und Rubisco

o fakultativ: Vergleich verschiedener
Fotosyntheseformen inclusive CAM

Méglicher Kontext:

Kunstliche Fotosynthese — eine MaBnahme
gegen den Klimawandel?

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

Weiterfihrende Materialien:

N | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

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

fotosynthese

Max-Planck-Gesellschaft, Stoffwechsel 2.0

2 | https://www.max-wissen.de/max-

hefte/kuenstliche-fotosynthese/

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



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

UV LK-S2: Glucosestoffwechsel —
Energiebereitstellung aus Néhrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten
(S

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und
reflektieren (E)

o Informationen erschlieRen (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und
Entscheidungen treffen (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung ermoglicht gegenldufige

Stoffwechselprozesse zeitgleich in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von
Stoffwechselprozessen

Steuerung und Regelung:

e Negative Rickkopplung in mehrstufigen

Reaktionswegen des Stoffwechsels

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
e Inhaltliche |Schulerinnen und Sequenzierung: [Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Aspekte Schiler... Leitfragen Empfehlungen
e Feinbau o stellen die Wie kann die Kontext:
Mitochond | wesentlichen Schritte | Zelle durch den [Keine Power ohne Nahrung — Bei heterotrophen
rum des abbauenden schrittweisen | Organismen ist die ATP-Synthese an die
e Stoff- und Glucosest%ffwechdsels Abbau von Oxidation von Nahrstoffmolekilen gekoppelt [1]
Energiebil gg;eerrigrez en un Glucose Zentrale Unterrichtssituationen:
gr;;k\cl)?;se Bedingungen dar und nutzbgre . R_eaktivieru_ng des Vorwissens zum Feinbau von
oxidative ’ erlautern diese Energie Mitochondrien
Decarboxy | Ninsichtlich der Stoff- | bereitstellen? |+ Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des
lierung, und (ca. 8 Ustd) Glucoseabbaus, dabei Fokussierung auf die
Tricarbons | Energieumwandlung Entstehung von Energie- und
aure- (S1, S7,K9), Reduktionsaquivalenten sowie die Oxidation zu
zyklus und | e vergleichen den Pyruvat als Endprodukt der Glykolyse
Atmungsk | membranbasierten « Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat
ette Mechanismus der zu Kohlenstoffdioxid in den Mitochondrien durch
o Energetisc | Energieumwandlung oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im
hes Modell | in Mitochondrien Tricarbonsaurezyklus, dabei Fokussierung auf die
der i auch Reaktionen, in denen Reduktionséquivalente und
Atmungsk | aufBasis ‘;10” ATP gebildet werden
ette energetischen . .
Modellen (S4, S7, e Aufstellung einer Gesamtbilanz
 Redoxreak | g12 kg, K11). Hinweis:
tionen Strukturformeln der Zwischenprodukte missen
nicht reproduziert werden kénnen.
Méglicher Kontext:
Knallgasreaktion in den Mitochondrien?
Zentrale Unterrichtssituationen:
e Demonstration der stark exergonischen
Knallgasreaktion (ggf. Video) und Aufstellung der
Reaktionsgleichung, Hypothesenbildung zum
Ablauf der analogen Reaktion in den
Mitochondrien




¢ Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und
Schiiler...

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

o Alkoholisch
e Garung
und
Milchsaureg
arung

o Stoffwechs
elregulatio
n auf
Enzymebe
ne

e stellen die
wesentlichen Schritte
des abbauenden
Glucosestoffwechsels
unter
anaeroben
Bedingungen dar und
erlautern diese
hinsichtlich der Stoff-
und
Energieumwandlung
(81, S7, K9),

o erklaren die
regulatorische
Wirkung von Enzymen
in mehrstufigen
Reaktionswegen des
Stoffwechsels (S7,
El1-4, E11, E12),

e nehmen zum Konsum
eines ausgewahlten
Nahrungserganzungsmitt
els unter
stoffwechselphysiologisc
hen Aspekten Stellung
(S6, K1-4, B5, B7, B9)

Welche
Bedeutung
haben
Garungsprozes
se fur die
Energiegewinn
ung?

(ca. 2 Ustd.)

Wie
beeinflussen
Nahrungsergén
zungsmittel als
Cofaktoren den
Energiestoffwe
chsel?

(ca. 6 Ustd.)

¢ Vertiefung des Feinbaus von Mitochondrien
beziglich der Proteinausstattung der inneren
Mitochondrienmembran

¢ Veranschaulichung der Redoxreaktionen und des
Gefélles der Redoxpotenziale in einem
energetischen Modell der Atmungskette (E12)

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

o fakultative Vertiefung weiterer kataboler
Reaktionswege, die fur den Energiestoffwechsel
relevant sind: Oxidation anderer Nahrstoffe sowie
Abbau eigener Korpersubstanz,
Tricarbonsaurezyklus als
Stoffwechseldrehscheibe

Méoglicher Kontext:

PasTeUR-Effekt: Hoherer Glucoseverbrauch von
Hefezellen unter anaeroben Bedingungen

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

o Erlauterung der Stoffwechselreaktionen der
alkoholischen Géarung und Milchsauregarung und
deren Bedeutung fur die Regeneration von NAD*

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

Méglicher Kontext:

Mikronahrstoffpréparate beim Sport — Lifestyle
oder notwendige Ergénzung?

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen
Reaktionen und der Enzymregulation durch
Aktivatoren und Inhibitoren (=EF)

e Anwendung des Konzepts der enzymatischen
Regulation z.B. auf ausgewéahlte enzymatische
Schritte des abbauenden Glucosestoffwechsels
(z.B. Feedbackhemmung der
Phosphofructokinase) (E12)

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

e Bewertungsprozess: Abwagung von
Handlungsoptionen und kriteriengeleitete
Meinungsbildung sowie Entscheidungsfindung
(B9) [5]

Weiterfihrende Materialien:




URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten
bank/material/view/6086

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

http://www.chemgapedia.de/vsengine/viu/vsc/de/ch

/8/bc/viu/biokatalyse enzyme/cofaktoren.viu/Page/
vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine coenzyme.vsc
ml.html

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten
bank/material/view/6053

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

https://www.Kklartext-nahrungsergaenzung.de

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

Unabhé&ngige und informative Seite der
Verbraucherzentrale zu
Nahrungsergénzungsmitteln, z.B. im Sport

https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungsko

mpetenzen-im-sport

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

Das Inhaltsfeld
Genetik und Evolution
(5.-6. Semester) wird


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

Grundsdtze der Leistungsbeurteilung im Fach Biologie

1.1 Leistungsbewertung auf Grundlage der Kompetenzerwartungen und
Anforderungsbereiche

Sowohl im Bereich der schriftlichen Klausurleistungen, als auch im Bereich der sonstigen
Mitarbeit bezieht sich die Leistungsbewertung der Studierenden auf die im KLP fiir das WBK
benannten vier Kompetenzbereiche (s.u.) und unterscheidet jeweils die drei verschiedenen
Anforderungsbereiche. Diese unterscheiden sich sowohl im Grad der Selbststandigkeit bei der
Bearbeitung der Aufgaben als auch im Grad der Komplexitdit der gedanklichen
Verarbeitungsprozesse, sodass sie eine Abstufung in Bezug auf den Anspruch der Aufgabe
verdeutlichen. Die Anforderungsbereiche sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt:

Anforderungsbereich Fachbezogene Beschreibung

| das Wiedergeben von Sachverhalten und Kenntnissen im
gelernten Zusammenhang, die Verstandnissicherung sowie das
Anwenden und Beschreiben gelibter Arbeitstechniken und
Verfahren.
1 das selbststandige Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten, Erklaren
und Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen
Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten
Zusammenhang und das selbststindige Ubertragen und




Anwenden des Gelernten auf vergleichbare neue
Zusammenhange und Sachverhalte.

1l das Verarbeiten komplexer Sachverhalte mit dem Ziel, zu
selbststandigen Losungen, Gestaltungen oder Deutungen,
Folgerungen, Verallgemeinerungen, Begriindungen und
Wertungen zu gelangen. Dabei wahlen die Schilerinnen und
Schiiler selbststandig geeignete Arbeitstechniken und Verfahren
zur Bewaltigung der Aufgabe, wenden sie auf eine neue
Problemstellung an und reflektieren das eigene Vorgehen.

Die Anforderungsbereiche sollen
- .. den Lehrkraften unter Bericksichtigung der Unterrichtsinhalte und ihrer
Vermittlung eine ausgewogene Aufgabenstellung erleichtern,
- ...den SuS Verstandnis fiir die Aufgabenstellungen im mindlichen und im schriftlichen
Bereich erleichtern und ihre Bewertungen durchschaubar machen,
- .. die Herstellung eines Konsenses zwischen den Fachlehrkraften und damit eine
grofRere Vergleichbarkeit der Anforderungen ermoglichen.

Die verschiedenen unterrichtlichen Anforderungen, die in der Regel in Form von Aufgaben an
die Studierenden gestellt werden, konnen sowohl den oben beschriebenen
Anforderungsbereichen, also auch anhand ihres jeweiligen Anforderungscharakters, den
verschiedenen im KLP ausgewiesenen Kompetenzbereichen bzw. Kompetenzerwartungen
zugeordnet werden. Diese sind nachfolgend dargestellt (mit Zuordnung):

Umgang mit Fachwissen

e Wiedergeben und Erldutern von Basiswissen (Fakten, Zusammenhange,
Arbeitstechniken und Methoden sowie Prinzipien, Gesetzen, Regeln und Theorien 0.a.)
sowie dessen Erlduterung in einem begrenzten Gebiet im gelernten Zusammenhang (l)

e selbststindiges Ubertragen von Basiswissen auf vergleichbare neuartige
Fragestellungen, veranderte Sachzusammenhange oder abgewandelte
Verfahrensweisen (I1)

e kritisches Reflektieren und Modifizieren biologischer Fachbegriffe, Regeln, Gesetze
etc. vor dem Hintergrund neuer, komplexer und widersprichlicher Informationen und
Beobachtungen (ll1)

o selbststandiges Auswahlen und Anpassen geeigneter erlernter Methoden, Verfahren
und Fachwissen zur Loésung komplexer neuartiger innerfachlicher Problemsituationen

(I11)

Erkenntnisgewinnung
e Aufbauen und Durchfiihren eines einfachen Experiments nach vorgelegtem Plan (1)
e Aufbauen, Durchfiihren und Erldutern eines bekannten Demonstrationsexperiments
im gelernten Zusammenhang (1)
e Wiedergeben und Erldutern eines gelernten Modells zu einem begrenzten Gebiet im
gelernten Zusammenhang (1)



Auswerten von komplexeren neuen Ergebnissen nach bekannten Verfahren (l1)
Anwenden bekannter Experimente und Untersuchungsmethoden auf vorgegebene
neuartige Fragestellungen, Hypothesen o. a. (ll)

Ubertragen und Anpassen von bekannten Modellvorstellungen auf neuartige
Zusammenhange (ll)

Selbststdndiges Planen, Aufbauen und Durchflihren eines Experiments zu einer
neuartigen, vorgegebenen Fragestellung (ll1)

Entwickeln und Beschreiben fundierter neuer Hypothesen, Modelle, Losungswege o.
a. auf der Basis verschiedener neuer Fakten und experimenteller Ergebnisse (lll)
Entwickeln eines eigenstdandigen Zugangs zu einem biologischen Phdnomen bzw.
Problem (Zerlegung in Teilprobleme, Konstruktion von geeigneten Fragestellungen
und Hypothesen sowie Planung eines geeigneten Experimentes) (ll1)

Kommunikation

Beschreiben makroskopischer und mikroskopischer Beobachtungen (I)

Beschreiben und Protokollieren von Experimenten (1)

Entnehmen von Informationen aus einfachen Fachtexten (I)

Umsetzen von Informationen in Gbersichtliche, die Zusammenhange verdeutlichende
Schemata (Concept-Maps, Flussdiagramme o. a.) (I/Il)

miindliches und schriftliches Darstellen von Daten, Tabellen, Diagrammen,
Abbildungen mit Hilfe der Fachsprache (l)

Wiedergabe und Erlduterung von einzelnen Argumenten (I)

strukturiertes schriftliches oder miindliches Prasentieren komplexer Sachverhalte (I1)
Anwenden von bekannten Argumentationsmustern in neuen Kontexten (ll)
eigenstandiges Recherchieren, Strukturieren, Beurteilen und Aufarbeiten von
Informationen mit Bezug auf neue Fragestellungen oder Zielsetzungen (lll)
Argumentieren auf der Basis nicht eindeutiger Rohdaten: Aufbereitung der Daten,
Fehleranalyse und Herstellung von Zusammenhangen (ll1)

Bewertung

Darstellen von Konflikten und ihren L&sungen in wissenschaftlich-historischen
Kontexten in einem begrenzten Gebiet und wiederholenden Zusammenhang (1)
Wiedergeben und Erldutern von Positionen und Argumenten bei Bewertungen in
bioethischen Zielkonflikten in einem begrenzten Gebiet und wiederholenden
Zusammenhang (I)

Bewerten von Aussagen und Handlungsoptionen anhand bekannter differenzierter
Bewertungskriterien in neuen bioethischen Konfliktsituationen (11)

Begriindetes Abwdgen und Bewerten von Handlungsoptionen in neuen bioethischen
Dilemma-Situationen (Il)

kritisches Bewerten komplexer bioethischer Konflikte in neuen Zusammenhangen aus
verschiedenen Perspektiven (l11)

begriindetes Treffen von Entscheidungen unter Einbezug von Handlungsalternativen,
differenzierten Bewertungskriterien und bekannten Entscheidungsfindungsstrategien
in neuen bioethischen Zielkonfliktsituationen (lll)

selbststdndiges Reflektieren und Bewerten der Tragweite, Moglichkeiten und Grenzen
bekannter biowissenschaftlicher Erkenntnisse und Methoden in neuen



Zusammenhangen (gesellschaftliche Relevanz, Einfluss auf Welt- und Menschenbild o.

a.) (1)

Uberpriifungsformen

Im giiltigen KLP WBK Biologie werden Uberpriifungsformen in einer nicht abschlieRenden Liste
vorgeschlagen. Diese Uberpriifungsformen zeigen Méglichkeiten auf, wie der
Kompetenzerwerb durch die Studierenden nach den oben genannten Anforderungsbereichen
sowohl im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit” als auch im Bereich ,Klausuren” Gberprift
werden kénnen. Zu diesen Uberpriifungsformen gehéren unter anderem die Aufgabentypen
Darstellungsaufgabe,  Bewertungsaufgabe,  Beurteilungsaufgabe,  Reflexionsaufgabe,
Optimierungsaufgabe Beobachtungsaufgabe, Rechercheaufgabe, Présentationsaufgabe,
Dokumentationsaufgabe, Analyseaufgabe sowie experimentelle Aufgabe. Bei der
Formulierung der Aufgabenstellungen sowie der Auswahl der Unterrichts- bzw.
Klausurmaterialien sollte auf die Passung sowie eine ausgewogene Mischung der
Uberpriifungsformen geachtet werden.

1.2 Formen der sonstigen Mitarbeit
Die im allgemeinen Leistungskonzept aufgefiihrten Formen der sonstigen Mitarbeit gelten
auch fir das Fach Biologie. Dabei werden sowohl die Auspragung als auch die Progression
hinsichtlich der konzeptbezogenen Kompetenzen (Inhaltsdimension) und der
prozessbezogenen Kompetenzen (Handlungsdimensionen) bewertet (Kompetenzbereiche
vgl. Kernlehrplan fir das Fach Biologie vom 19.08.2014). Die individuelle Gewichtung der
verschiedenen Kompetenzen obliegt der Lehrkraft. In die SoMi gehen miindliche, schriftliche
und praktische Leistungen ein:

e aktive Teilnahme und Mitarbeit am Unterricht und kooperativen Arbeitsformen
Hausaufgaben (inhaltliche Richtigkeit, Vollstandigkeit und Darstellung, fachsprachliche
Leistung), sowie darauf basierende Unterrichtsbeitrage

e mogliche schriftliche Lernstandsiberprifungen (angekiindigte Tests, schriftliche HA-
Uberpriifung)

e Kurzreferate oder Prasentationen, Protokolle.

In diesen Bereichen bezieht sich die Bewertung der sonstigen Mitarbeit auf die folgenden
Aspekte (wobei die Relevanz der jeweiligen Aspekte vom konkreten Unterrichtsinhalt
abhangig ist):

Umgang mit Fachwissen
e Grad der Verwendung von Fachsprache sowie fachsprachlichen Korrektheit der
Aussagen
e Grad der sachlichen Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und
Beschreiben biologischer Sachverhalte



Grad der Verfligbarkeit biologischen Grundwissens (Fachbegriffe, Fakten, Regeln,
Prinzipien, Theorien, fachmethodische Verfahren o. a.)

Grad der Vernetzung und Abstraktion des biologischen Wissens (Umgang mit
biologischen Organisationsebenen, Basiskonzepten o. a.)

Haufigkeit und Qualitat kreativer Ideen und weiterfihrender Fragen

Erkenntnisgewinnung

Grad des planvollen Vorgehens bei Experimenten

Grad der Sauberkeit bei der Durchfiihrung von Experimenten

Grad der Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer
Methoden und Arbeitsweisen

Grad des sinnvollen, sicherheitsbewussten und zielgerichteten Umgangs mit
Experimentalmedien

Grad der sachlogischen Schlissigkeit der erstellten Modelle

Grad der Differenziertheit und Selbststandigkeit im Bereich der Modellkritik

Grad der Passung und Selbststandigkeit von beschriebenen und entwickelten
Fragestellungen und Hypothesen

Grad der Differenziertheit und Selbststiandigkeit der Reflexion von
naturwissenschaftlichen Arbeits- und Denkweisen

Kommunikation

Grad der logischen Schlissigkeit, Strukturiertheit und Stringenz beim
Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben biologischer Sachverhalte

Grad der Leser- und Zuhorerfiihrung bzw. der Beriicksichtigung der Adressaten beim
Prasentieren von Lernprodukten

Grad der Qualitat der Unterrichtsdokumentation, Stundenprotokolls oder Portfolios
Grad der Sorgfalt und Sachrichtigkeit beim Belegen von Quellen

Grad der Schliissigkeit von Argumenten und Argumentationsketten bei mindlichen
und schriftlichen Diskussionen

Grad der Selbststandigkeit beim Einbringen in Diskussionen

Grad der Differenziertheit und Selbststandigkeit der Reflexion und Kritik von analogen
und digitalen Informationsquellen

Bewertung

Grad der Schlissigkeit und Differenziertheit der eigenen Werturteile

Grad der Fahigkeit zum Perspektivwechsel in Konfliktsituationen

Grad der Sicherheit im Umgang mit den Kategorien und Kriterien der Bewertung
Grad der Sicherheit und Eigenstandigkeit beim Umgang mit
Entscheidungsfindungsstrategien

Grad der Selbststandigkeit und Komplexitdt der Reflexion bei der Einschatzung von
Tragweiten, Moglichkeiten und Grenzen biologisch-technischer Verfahren

1.3 Gewichtung und Bewertung der erbrachten Leistungen



Alle im Zusammenhang mit dem Unterricht erbrachten Leistungen gehen in die Note der
sonstigen Mitarbeit des Quartals und spater des Halbjahres ein. Die Leistungen werden
anhand der Bewertungskriterien im allgemeinen Leistungskonzept beurteilt.

Zusatzlich erbrachte Leistungen, wie z.B. Referate, werden bei der Notenfindung angemessen
berlicksichtigt, kdbnnen aber als punktuelle Leistungen nicht die kontinuierliche mindliche
Mitarbeit ersetzen. Die Ergebnisse schriftlicher Uberpriifungen (nur QPH, mindestens eine,
maximal zwei pro Halbjahr) diirfen keine bevorzugte Stellung innerhalb der Notengebung
haben, ermoglichen aber zusammen das Erreichen der nachsthoheren oder tieferen
Notenstufe.

1.4 Notenvergabe

Der Fachlehrer gibt jedem Studierenden die Note in einem individuellen Gesprach bekannt,
macht seine Entscheidung transparent und begriindet sie. Es bietet sich an dieser Stelle an,
Forderhinweise fir den weiteren individuellen Lernweg zu geben (vgl. hierzu auch Punkt 4).
Bei diesen Gesprachen ist auf eine wertschatzende und adressatengerechte Atmosphare zu
achten, die dem Umgang mit erwachsenen Lernern entspricht.

Die Studierenden kdnnen einen Selbsteinschatzungsbogen fiir ihre SoMi-Noten ausflillen.

2. Klausuren

2.1 Klausurlangen, Konzeption von Klausuren und deren Bewertung

e Einfiihrungsphase: Im ersten und zweiten Semester werden je eine Klausur mit einer

Lange von 90 min geschrieben.

e Qualifikationsphase: Klausurenanzahl und -lange:

LK GK

3. Semester | 1. Klausur (bis zu 135 min), eine Klausur (90 min.)

2. Klausur (bis zu 135 min.)

4. Semester | 1. Klausur (bis zu 180 min.), 1. Klausur (90 min.),
2. Klausur (bis zu 180 min.) 2. Klausur (135 min.)
5.Semester | 1. Klausur (bis zu 255 min.), 1. Klausur (135 min.),

2. Klausur (bis zu 255 min.)




2.Klausur (180 min), (nur Studierende,
die Biologie als 3. oder 4. Abiturfach
belegt haben)

6. Semester | ab SS 2025: Eine Klausur (300 min.) | ab SS 2025: Eine Klausur (255 min.)

Die Studierenden erhalten vier | Eine Aufgabenauswahl durch die
Aufgaben. Sie wahlen daraus drei | Studierenden ist nicht vorgesehen.
Aufgaben zur Bearbeitung aus.

Schriftliche Arbeiten werden durch die drei Anforderungsbereiche ,Wiedergabe von
Kenntnissen“ (AFB 1), ,,Anwenden von Kenntnissen” (AFB IlI) und ,Problemlésen und
Werten® (AFB 1ll) strukturiert (s.0.). Sie orientieren sich an den vier oben dargestellten
Kompetenzbereichen.
Fir Klausuren gilt, dass der Schwerpunkt der zu erbringenden Leistungen im
Anforderungsbereich Il liegt, bei angemessener  Berlicksichtigung  der
Anforderungsbereiche | und lll. Dabei soll der Anteil des Bereiches | deutlich groBer sein
als der des Bereiches lll. In der Praxis orientiert sich folglich eine Verteilung der Punkte an
folgenden Kennzahlen:

o AFBI: ca. 30%

o AFBIl: ca. 50%

o AFBIll: ca. 20%
Fir die Darstellungsleistung werden um die 10 % der Gesamtpunktzahl vergeben.
Aufgabenstellung und Punkteverteilung orientieren sich an den Vorgaben fir das
Zentralabitur. Die Note gut wird erteilt, wenn mehr als drei Viertel der Gesamtleistung
erreicht wurden. Die Note ausreichend wird erteilt, wenn der Priifling etwa die Halfte der
erwarteten Gesamtleistung erbracht hat. Die Punkte fiir die restlichen Notenstufen sollen
ungefahr linear verteilt werden. Daraus ergibt sich, in Anlehnung an das Notenschema im
Zentralabitur, folgende prozentuale Verteilung, an der sich die Notenfestlegung bei
schriftlichen Ubungen und Klausuren orientieren soll:
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e Die gestellten Klausuren orientieren sich im Laufe des Bildungsganges zunehmend an den
Aufgabenformaten des Zentralabiturs. Dies bedeutet im Einzelnen:

o ab einer Klausurlange von 255 min (LK) bzw. 180 min (GK) sollten den
Studierenden, wie im Abitur, 3 Aufgaben vorgelegt werden. In der Klausur des 6.
Semesters ist eine Aufgabenauswahl (3 aus 4) durch die Studierenden
vorgesehen. In den kiirzeren Klausuren des 1.-4. Semesters werden den
Studierenden in der Regel zwei Aufgaben vorgelegt.

o die Aufgaben enthalten fachspezifisches Material.

o dieses Arbeitsmaterial bezieht sich auf authentische Untersuchungen,
Messergebnisse oder biologische Sachverhalte. Fiktive oder prototypische Daten
oder Szenarien sind zu vermeiden.

o die Materialien und Aufgabenstellungen haben ein angemessenes (fach-)
sprachliches Niveau, sollten aber gleichzeitig sprachsensibel formuliert sein.

o die Aufgabe gliedert sich auf in einzelne Teilaufgaben. Diese kénnen jeweils einen
oder mehrere Operatoren (s.u.) enthalten. Die Teilaufgaben sind inhaltlich
miteinander verbunden. Dabei ist sichergestellt, dass auch bei Versagen des
Priiflings in einer Teilaufgabe die anderen Teilaufgaben |6sbar bleiben.

o alle Teilaufgaben haben einen konkreten Materialbezug. Auch Aufgaben, die
reproduktiv angelegt sind, weisen in der Regel einen Materialbezug auf.
Aufgabenstellungen, die eine aufsatzartige Wiedergabe von Sachverhalten ohne
konkreten Materialbezug verlangen, sind zu vermeiden. Es ist jedoch maoglich, z.B.
biologische Mechanismen oder Prozesse mit Hinblick auf eine anschlieende
Anwendung auf das Material zunachst wiedergeben zu lassen (,,Beschreiben Sie
das Prinzip der Gelelektrophorese und erkliren Sie die Versuchsergebnisse in
Material A.“)



o die Aufgabenstellungen sind in der Regel operationalisiert formuliert. Einzelne

Teilaufgaben kénnen, wenn dies dem besseren Verstandnis dient, auch durch

»W-Fragen“ konkretisiert werden. Eine Auswahl méglicher Operatoren und deren

jeweilige Zuordnung zu den Anforderungsbereichen ist nachfolgend angefiigt:

Operator Definition Anforde-
rungsbereich
ableiten auf der Grundlage wesentlicher Merkmale 1111, ggf. |
sachgerechte Schlisse ziehen
wichtige Aussagen, Daten, Merkmale,
analysieren Eigenschaften oder Sachverhalte auf eine I, ggf. 1l
bestimmte Fragestellung hin herausarbeiten
angeben Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne -l
Erlduterungen aufzahlen
Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in =111, ggf. |
auswerten einen Zusammenhang stellen und ggf. zu einer
Gesamtaussage zusammenfiihren
Sachverhalte auf Regeln und GesetzmaRigkeiten (=111, ggf. |
begriinden bzw. auf kausale Beziehungen von Ursache und
Wirkung zurtickfihren
benennen Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange -l

fachsprachlich richtig bezeichnen

beschreiben

Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange
strukturiert unter Verwendung der Fachsprache
wiedergeben.

beurteilen

zu einem Sachverhalt ein selbststdandiges Urteil
unter Verwendung von Fachwissen und
Fachmethoden formulieren und begriinden

bewerten

Sachverhalte bzw. Methoden an Wertekategorien
oder an ausgewiesenen bzw. bekannten
Beurteilungskriterien messen

darstellen

Sachverhalte, Zusammenhange, Methoden etc.
unter Verwendung einer korrekten Fachsprache
und fachtiblicher Darstellungsweisen strukturiert
wiedergeben

deuten

fachspezifische Zusammenhange im Hinblick auf
eine gegebene Fragestellung be-griindet
herausstellen

diskutieren

Argumente und Beispiele zu einer Aussage oder
These einander gegenlberstellen und abwagen

erklaren

einen Sachverhalt mit Hilfe eigener Kenntnisse in
einen Zusammenhang einordnen sowie ihn
nachvollziehbar und verstandlich machen

[, 1L

erlautern

einen Sachverhalt veranschaulichend darstellen und
durch zusatzliche Informationen verstandlich machen

[, 11,1




Hypothese ent- begriindete Vermutung auf der Grundlage von -
wickeln / Hypo- Beobachtungen, Untersuchungen, Experimenten
these aufstellen | oder Aussagen formulieren

interpretieren fachspezifische Zusammenhange im Hinblick auf eine | II-llI
gegebene Fragestellung begriindet herausstellen
nennen Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne -l
Erlduterungen aufzahlen
skizzieren Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Il
Wesentliche reduziert tbersicht-lich grafisch
darstellen

zu einem Sachverhalt, der an sich nicht eindeutigist, | Il
Stellung nehmen | nach kritischer Prifung und sorgfaltiger Abwagung
ein begriindetes Urteil abgeben

vergleichen Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede -
ermitteln und herausstellen
zeichnen eine moglichst exakte grafische Darstellung -l

beobachtbarer oder gegebener Struk-turen
anfertigen und beschriften

zusammenfassen | Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das -l
Wesentliche reduziert sprachlich darstellen

e Im vierten oder flinften Semester kann die jeweils zweite Klausur des Semesters durch
eine Facharbeit ersetzt werden. Die Facharbeit bezieht sich vertiefend auf einen an den
Unterricht des laufenden Semesters angebundenen Aspekt. Sie sollte nach Mdoglichkeit
auch praktische Anteile enthalten.

2.2 Individuelle Férderung im Rahmen schriftlicher Lernstandsiiberpriifungen

Die Fachschaft Biologie des KoIn-Kollegs betrachtet das Lernen der Studierenden als einen
kumulativen Prozess. Lernstandsiberprifungen in Form schriftlicher Klausuren sind ein Teil
dieses Prozesses. Sie sollen den Studierenden eine Rickmeldung Uber ihren aktuellen
Leistungsstand geben, aber auch Ausgangspunkt fiir den weiteren Lernprozess sein. Die
Leistungsbewertung kommt dieser doppelten Funktion nach. Im Einzelnen bedeutet dies:

e den Studierenden konnen als Hilfestellung fiir die eigene Klausurvorbereitung
Selbstdiagnose-Bogen ausgeteilt werden, die die klausurrelevanten Kompetenzen
konkretisieren und zum Beispiel Hinweise zur Erarbeitung enthalten.

e im Unterrichtsverlauf und wahrend der Klausurvorbereitung werden die
Leistungerwartungen sowohl in inhaltlicher, als auch in formaler Hinsicht transparent
gemacht. Zu diesem Zweck kann u.a. auch der entwickelte Feedback-Bogen (s.u.) vorab
an die Studierenden ausgegeben werden.



die Studierenden bekommen eine differenzierte Riickmeldung tber die inhaltlichen
Leistungen der Klausur in Form eines ausformulierten Erwartungshorizontes.
Zusammen mit Randkommentierungen (z.B. ,Inh +/-“ oder ,(nicht) lberzeugende
Argumentation” 0.3.) und im Feedback-Bogen (s.u.) benannten Aspekten werden so
individuelle Starken und Schwéachen herausgestellt.

Zusammen mit den inhaltlichen Erwartungen erhalten die Studierenden zu Klausuren
individuelle  Forderempfehlungen zu allgemeinen und fachmethodischen
Lernstrategien. Die Fachschaft Biologie hat dazu einen Feedback-Bogen (s. Anhang)
entwickelt, der individuelle Starken in einem von Lehrer auszufillenden Freifeld
benennt und der fiir Problemfelder und Entwicklungsnotwendigkeiten passende
Hinweise zu inhaltlichen, allgemeinen und fachmethodischen Lernstrategien gibt. Im
Verlauf der Semester ermoéglicht der Vergleich der Feedback-Bogen mehrerer
Klausuren Erkenntnisse liber die individuelle Lernentwicklung. Der Feedback-Bogen
soll den Studierenden vorab bekannt gemacht werden, z.B. vor der ersten Klausur.
Dadurch wird die Transparenz der Leistungserwartungen weiter geférdert.

Der o.g. Feedback-Bogen im Rahmen der Fachkonferenzen bei Bedarf evaluiert und
weiterentwickelt.



Aufgaben- und
Materialbearbeitung

O oo o o™

lesen Sie die Arbeitsanweisungen sorgfaltig und priifen Sie, ob Sie keine Teilaufgaben iibersehen haben.
Achten Sie darauf, dass sich Ihre Ausfiihrungen auf die Aufgabenstellung beziehen und fiir diese relevant sind.
Beachten Sie die unterschiedliche Bedeutung der Operatoren (—Operatorenliste!).

Achten Sie auf einen konkreten Materialbezug. Wenden Sie Gelerntes auf den konkreten Fall an.

Beschreiben und/oder werten Sie Materialien (Texte, Diagramme, Abbildungen,...) sorgfaltig aus. Aspekte:

| der dargestellte Sachverhalt

| Achsenbezeichnungen, Einheiten, Messwerte

O Diagramm- oder Kurventypen (Saulen-/Tortendiagramm, Sattigungs- /Optimumskurve).

Darstellung

Vermeiden Sie wortliche Textiibernahmen (,Abschreiben” des Materials).
Gliedern Sie lhren Text in graphisch erkennbare und inhaltlich geschlossene Abschnitte.

Stellen Sie die einzelnen Gedanken in logischer, folgerichtiger Weise dar und verkniipfen Sie diese so, dass
der Leser der Argumentation leicht folgen kann.

Formulieren Sie verstandlich, prazise und klar.

Schreiben Sie einen FlieBtext: Vermeiden Sie unvollstindige Séatze (Telegrammstil) und Stichwort-
Auflistungen.

Schreiben Sie sachlich und distanziert (Unterschiede gesprochene Sprache — Schriftsprache beachten).

Sprachrichtigkeit: Beachten Sie...
Rechtschreibung Grammatik Wortwahl
O  GroR-/Kleinschreibung das/dass O wiefals
O Bindestriche / zusammen- Gentiv-,s" O der/die/das
gesetze Nomen Pronomen (der/den/dem/...)
Satzbau Kongruenz (der Mann — die | Zeichensetzung
O Hauptsatze: Verb nach Subjekt Méanner) O Kommata (z.B. bei Neben-
O Nebensatze: Verb am Ende Konjugationen/Deklinationen satzen/vor ,dass")
(,wéhrend eines kiinstlichen
Reizes”)

oooo

|

sonstige:

Fachwissen und

Fachsprache

Wiederholen Sie wichtige fachliche Grundlagen, hier z.B.

Fuhren Sie Sachverhalte differenziert aus und vermeiden Sie oberflachliche oder verkiirzte Darstellungen.

Verwenden und erldutern Sie die relevanten Fachbegriffe, hier z.B.

Achten Sie auf eine korrekte, treffende Verwendung der Fachsprache und Fachbegriffe.

Sonstiges/
Erginzungen/Konkretisierungen

O

Teilen Sie sich die Zeit ein. Bearbeiten Sie bei Problemen ggfls. zunéchst eine andere Aufgabe.




3. Bildung der Gesamtnote

Die Endnote wird gleichwertig aus den etwaigen Klausuren und der Sonstigen Mitarbeit
ermittelt. Die Gesamtnote wird padagogisch ermittelt, nicht zwangslaufig arithmetisch. Dabei
ist auch die individuelle Entwicklung des Studierenden zu berlicksichtigen. Bei Studierenden,
die keine Klausuren schreiben, entspricht die Note fiir die sonstige Mitarbeit der Endnote.

Die Endnote wird den Studierenden in der Regel am Semesterende in einem personlichen
Gesprach mitgeteilt und transparent gemacht. Sie sollte mit individuellen Forderhinweisen
verbunden sein (vgl. Punkte 1 und 2.2).

4. Fachliche Qualitatssicherung und Evaluation

Die Fachkonferenz Biologie priift regelmaRig auf der Basis von Unterrichtserfahrungen, ob und
inwieweit der schulinterne Lehrplan sich bewihrt hat oder Anderungen vorzunehmen sind.
Denn das schulinterne Curriculum stellt kein abgeschlossenes Grundsatzdokument dar,
sondern wird als lebendiger Prozess aufgefasst. Dabei werden die personellen, raumlichen,
materiellen und zeitlichen Ressourcen der Fachgruppe einer Prifung unterzogen.

Hierbei werden die im SILP benannten bzw. konkretisierten Unterrichtsvorhaben sowie
Aspekte der Leistungsbewertung thematisiert und u.U. neu gefasst bzw. zur Neufassung
eventuell in Kleingruppen als Arbeitsschwerpunkte der Weiterentwicklung des Fachs
vorbereitet. Ebenfalls besprechen die Kollegen die Unterrichtssituation, kommunizieren
Fortbildungsbedarf und -angebote, vergleichen neue mit den eingefiihrten Lehrwerken und
beantragen bei Bedarf Neuanschaffungen. Kolleginnen und Kollegen des Fachs Biologie
nehmen an Fortbildungen teil.

5. Lern- und Lehrmittel

Der Unterricht basiert auf vielfdltigen, abwechslungsreichen und auf die Lernausgangslage der
Studierenden abgestimmten Materialien. Neben Handreichungen, Anschauungsobjekten,
Modellen und multimedialen Angeboten steht den Studierenden das eingefiihrte Lehrbuch
,Natura — Einfihrungsphase” bzw. ,Natura — Qualifikationsphase” kostenlos zur Verfligung.

Kéln, 15.06.23



