—

sl ° ]
%) C aI'lC q
A
\ |

4

Dfalz

PADAGOGISCHES
LANDESINSTITUT

INFORMATIONEN EMPFANGEN,
VERARBEITEN, SPEICHERN

Handreichung zur Umsetzung des Lehrplans Biologie - Themenfeld 7

®s
natur o

wissenschaftenrip

PL-Information 3/2018



In den PL-Informationen werden Ergebnisse veréffentlicht, die von Lehrerinnen und Lehrern aller
Schularten unter Einbeziehung weiterer Experten erarbeitet und auf der Grundlage der aktuellen
padagogischen oder fachdidaktischen Diskussion flir den Unterricht oder die Schulentwicklung
aufbereitet wurden. Mit ihnen werden Anregungen gegeben, wie Schulen bildungspolitische Vorgaben
und aktuelle Entwicklungen umsetzen kénnen.

Die PL-Informationen erscheinen unregelmafig. Unser Materialangebot finden Sie im Internet auf dem
Landesbildungsserver unter folgender Adresse:
https://pl.bildung-rp.de/publikationen

Die vorliegende Veroffentlichung wird gegen eine Schutzgebiihr von 6,00 Euro zzgl. Versandkosten
abgegeben. Bestellungen richten Sie bitte an das Padagogische Landesinstitut:
bestellung@pl.rlp.de

IMPRESSUM

Herausgeber:

Padagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz
Standort Bad Kreuznach

Réntgenstraf3e 32

55543 Bad Kreuznach

pl@pl.rlp.de

Redaktion:
Dr. Stefanie Bohm, Padagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz

Skriptbearbeitung:
Ute Nagelschmitt, Padagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz

Titelbild:
Andrea Biirgin, Padagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz

Erscheinungstermin: Marz 2018
© Padagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz 2018

ISSN 2190-9148

Soweit die vorliegende Handreichung Nachdrucke enthalt, wurden dafiir nach bestem Wissen und Gewissen
Lizenzen eingeholt. Sollten dennoch in einigen Fallen Urheberrechte nicht beriicksichtigt worden sein, wenden Sie
sich bitte an das Padagogische Landesinstitut Rheinland-Pfalz.


https://pl.bildung-rp.de/publikationen

PL-Information 3/2018

INHALT

11

1.2

13

21

2.2

3.1

41

Themenfeld 7: Informationen empfangen, verarbeiten, speichern 3
Voriberlegungen 3
Die Themenfeld-Doppelseite 4
Von der Themenfeld-Doppelseite zur Unterrichtsplanung 6
Exemplarische Reihenplanung 16
Ubersicht zur Reihenplanung und Alternativen 16
Unterrichtsplanung und Kompetenzentwicklung 18
Exemplarische Unterrichtsmaterialien 19
Kompetenzorientierte Unterrichtsmaterialien zur Reihenplanung 19
Methodenkoffer 48
Sprachsensibler Fachunterricht in Biologie 48
Literaturverzeichnis 50

Autorinnen und Autoren 51



PL-Information 3/2018
BT



PL-Information 3/2018

1 THEMENFELD 7: INFORMATIONEN
EMPFANGEN, VERARBEITEN, SPEICHERN

1.1 Voriiberlegungen

Der neue Lehrplan im Fach Biologie fiir die Klassen 7 bis 9/10 der weiterfiihrenden Schulen des Landes
Rheinland-Pfalz schlie3t konzeptionell an den Lehrplan des Faches Naturwissenschaften in der Orientie-
rungsstufe an.

Die drei Saulen des naturwissenschaftlichen Unterrichts Kompetenzen, Basiskonzepte und Kontexte bil-
den auch die Stiitzpfeiler des Biologieunterrichts und erfordern eine darauf aufbauende unterrichtliche
Umsetzung.

In dieser Handreichung geht es um die Ausgestaltung des Unterrichts zum Themenfeld 7 , Informationen
empfangen, verarbeiten, speichern®. Dazu wird zundchst die Themenfeld-Doppelseite vorgestellt.

Die Leitfragen lauten: Was ist die Intention des Themenfeldes (TF)? Welche Stellung hat das Themen-
feld im Gesamtlehrplan? Wie kann das Themenfeld entsprechend der Lehrplananforderungen konkret
im Unterricht umgesetzt werden?

Aus 6kologischen und 6konomischen Griinden werden die in dieser PL-Information vorgestellten Materi-
alien (z. B. Arbeitsblatter) nicht 1:1 abgedruckt. Handreichung und Materialien (in editierbarer Form) ste-
hen deshalb zum kostenlosen Download auf dem Bildungsserver Rheinland-Pfalz bereit unter:
https://naturwissenschaften.bildung-rp.de/faecher/biologie/unterricht.html.
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1.2 Die Themenfeld-Doppelseite

TF 7: Informationen empfangen, verarbeiten, speichern

Die Sinne sind der Zugang zur Welt. Das Themenfeld bietet die Moglichkeit zur Selbsterfahrung, z. B.
durch Versuche zu einem Sinnesorgan, durch Experimente zur Wahrnehmungspsychologie oder zur
Gedachtnisleistung.

Sinneserfahrungen sind subjektiv und manipulierbar. Aspekte dieses Themenfeldes kdnnen genutzt
werden, um die Drogenpravention in der Schule zu unterstiitzen. Das Sprechen Gber Lernen und Lern-
prozesse ist eine gesamtschulische Aufgabe. An dieser Stelle bietet der Biologieunterricht Gelegenheit,
uber das eigene Lernen zu reflektieren.

In diesem Themenfeld kann der naturwissenschaftliche Erkenntnisgang geilibt und vertieft werden:
Sinnesphanomene oder Selbstversuche fiihren zu Fragen der biologischen Informationsverarbeitung
und zu erklarenden Modellen. In der exemplarischen Auseinandersetzung mit einem Sinnesorgan wird
der Informationsweg von der Reizaufnahme im Sinnesorgan, der Codierung und Erregungsleitung bis
zur Verrechnung und Speicherung im Gehirn verfolgt. Drogen wirken an Synapsen und beeinflussen
Korperfunktionen oder verandern Sinneseindriicke.

Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
« flihren Versuche zur Funktion eines Sinnesorgans durch und werten sie aus,

« erschlief3en den Zusammenhang von Struktur und Funktion eines Sinnesorgans und des Neurons
durch Modelle oder Modellexperimente,

« wenden das Schlissel-Schloss-Prinzip zur Erkldrung der Informationsiibertragung an Synapsen in
verschiedenen Problemstellungen (z. B. Synapsengifte, Drogen) an.

Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte: Fachbegriffe:

System Reiz
Informationen werden aufgenommen, verarbeitet und bewirken eine | Erregungsleitung
Reaktion des Organismus, z. B. Reflex. Die biologische Informations- | Sinneszelle

verarbeitung ist dem EVA-Prinzip der Informationstechnik analog. Nervenzelle

Drogen greifen in das System (Organismus, Zelle) als Stérung ein, das | chemische Synapse

System reagiert mit Gegenmaf3nahmen. Zentrales Nervensystem
Gehirn

Struktur-Eigenschaft-Funktion

Reizaufnehmende Strukturen haben Eigenschaften, um mit einem
spezifischen Reiz in Wechselwirkung zu treten, z. B. Farbstoff in Licht-
sinneszellen, Membran in Hérorganen, Rezeptoren auf Riechsinnes-
zellen (..).

Neuronen sind an die Informationsaufnahme, Codierung und Infor-
mationsweiterleitung angepasst. Ein Modell fiir die Informationswei-
terleitung an chemischen Synapsen ist das Schlissel-Schloss-Prinzip.

neuronales Netz
Schlissel-Schloss-Prinzip
Drogen
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ErschlieRung des Themenfeldes durch Kontextorientierung:

Schutz der Sinnesorgane

Optische Illusionen in der Kunst Drogen verfalschen Wahrnehmung

Brailleschrift Rot-Griin-Schwédche
Genussmittel Alkohol und Straf3enverkehr
Signalwirkung von Kleidung, Duftstoffen und Kultur Ian%l'éz‘;zr:ﬁﬁ:; } B’Iafr;ipulz?(ti?n durch Werbung, z. B.
uftmarketing

Lernstrategien und Gedéachtnis
1Q- Tests
Giftwirkungen, z. B. Schlangengift

Informationen
EVA-Prinzip in der Technik, z. B. empfangen, verarbeiten,
Bewegungsmelder speichern
Sensoren in der Technik

Computer als Modell fiir biologische

Informationsverarbeitung Larmbelastigung durch Verkehr

Larm und Auswirkungen auf die Tierwelt
Umwelt und K
Verantwortung Lichtsmog

Technologie
und Industrie

Hilfsmittel fiir Sinnesorgane: Brillen, Horgerate

3-D-Filme und -bilder

Differenzierungsmoglichkeiten:

Das Grundverstandnis biologischer Informationsverarbeitung wird durch die exemplarische Bearbei-
tung eines Sinnesorgans und der Nervenzelle erreicht. Die Erkenntnisgewinnung kann intensiviert wer-
den, indem die Informationsverarbeitung an verschiedenen Sinnesorganen miteinander verglichen
wird.

Der Blick in das Gehirn und Gedachtnismodelle schaffen Gelegenheit, iber Lernen zu sprechen, Lern-
prozesse zu erkldren und Lernstrategien biologisch zu begriinden.

Das Schlissel-Schloss-Prinzip wird genutzt, um die Funktion von chemischen Synapsen zu erkldren.
Die Ubertragung des Prinzips auf weitere Kontexte, z. B. Wirkung von Drogen oder Schmerzmittel,
flhrt zu einem vertieften Verstandnis.

Drogenabhangigkeit kann unter Anwendung des Regulationskonzeptes erklart werden.

Beziige:

NaWi Biologie

TF 1 Sinne, Grenzen der Sinne TF 1 Kommunikation,
Vielfalt der Sinnesorgane
TF 7 Hormone

Chemie Physik

TF 2 Natriumionen TF 1 Schall und Wechselwirkung

TF 10 Giftstoffe, z. B. von Schlangen, TF 2 Licht und Wechselwirkung

Drogen TF 11 EVA-Prinzip fir die
Informationsverarbeitung

Abb. 1: Auszug aus , Lehrpléne fiir die naturwissenschaftlichen Facher — Biologie", S. 36-37
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1.3 Von der Themenfeld-Doppelseite zur Unterrichtsplanung

Das Themenfeld 7 wird, wie jedes Themenfeld des _ :
. . . Themenfeld-Titel Erschliefung des
Lehrplans, in Form einer Themenfeld-Doppelseite Themenfeldes durch

. . . . Intention ienti
dargestellt. In den einzelnen Rubriken finden sich ne- Kontextorientierung
ben den verbindlichen auch fakultative Elemente.

Kompetenzen Differenzierungsmoglichkeit
Beitrag zur Fach- Beziige

Entwicklung der | begriffe
Basiskonzepte

Intention

Die Intention des Themenfeldes bildet den ersten Abschnitt der Themenfeld-Doppelseite, gibt Auf-
schluss uber die Bildungsabsicht und beriicksichtigt padagogische, didaktische und methodische
Aspekte. Die Intention ist ein verbindlicher Teil des Themenfeldes.

In der Auseinandersetzung mit Sinnesphanomenen werden die Subjektivitdt des Erlebens und Erinnerns
und die Grenzen der Wahrnehmung erfahrbar. Die Erkenntnis, dass sich die Wirklichkeit von der indivi-
duellen Wahrnehmung unterscheidet und dass die individuelle Wahrnehmung manipulierbar ist, sind
wesentliche erzieherische Aspekte.

Die Schiilerinnen und Schiiler erleben, dass sie nur diejenigen Ausschnitte ihrer Lebenswelt erfassen
konnen, fir die sie Sinnesorgane besitzen. Am Beispiel eines Sinnesorgans lernen sie den Informations-
weg von der Reizaufnahme (Eingabe) zur Reizumwandlung (Verarbeitung), der Informationsspeicherung
bis hin zur der Reaktion auf den Reiz (Ausgabe) kennen und kénnen das EVA-Prinzip auf andere Sinne
oder technische Systeme uibertragen.

Sinnesphanomene und Selbstversuche fiihren die Schiilerinnen und Schiiler zu Fragen nach den Struk-
turen der Informationsverarbeitung, den reizaufnehmenden Geweben der Sinnesorgane, dem Bau von
Nervenzellen/Neuronen und zu den neuronalen Verschaltungen im Riickenmark und Gehirn, an dessen
Synapsen Drogen, Gifte oder Medikamente wirken. Fir die Erkldrung des Informationsweges auf der zel-
luldren und molekularen Ebene sind Modelle das Mittel zur Erkenntnisgewinnung. Gleichzeitig dienen sie
als Kommunikationsmittel fuir Struktur- und Funktionsbeschreibungen. Im Unterricht werden vorgege-
bene Modelle genutzt oder Modelle selbst entwickelt. Ihre Reflexion fiihrt zu allgemeinen Prinzipien im
Umgang mit Modellen (Modellkompetenz).



PL-Information 3/2018

Das Themenfeld legt die didaktische Basis fiir das Verstandnis von

der Differenzierung von Umweltfaktor, Reiz, Erregungsleitung und Wahrnehmung,
der Reizaufnahme durch Wechselwirkung mit Sinneszellen in einem Sinnesorgan (Eingabe),

der Umwandlung von unterschiedlichen Umweltreizen in einheitliche Erregungen des Nerven-
systems (Verarbeitung),

der Weiterleitung von Erregungen tiber Nerven an das Gehirn, die Reaktion auf den Reiz (Ausga-
be) und damit fiir das EVA-Prinzip,

der Codierung und Decodierung der Reize durch Sinneszellen, Nerven und neuronalen Netzen im
Gehirn,

dem Schliissel-Schloss-Prinzip als molekulares Modell, um die Wirkung von Stoffen (Botenstof-
fen, Duftstoffen oder Drogen) auf Rezeptoren oder Synapsen zu erklaren,

dem Lernen als Veranderung von zellularen Strukturen im Gehirn (neuronale Netze).

Das Piktogramm (Abb. 2) stellt die padagogische Absicht bildlich dar, dient der Lehrkraft als Ubersicht
und sollte von den Schulerinnen und Schiilern zum Ende des Themenfeldes inhaltlich verstanden wer-

den.

T — :;-,/*‘.
o " —
—— @D
Schutz, |_<,- '
Brille, ... .
Technische Analogien:
+ Bewegungsmelder Drogen ;
+ Mikrophon Medikamente "
. Schmerzmittel Lernen !

Reiz TelZwandelnde Erregungsleitung Speicherung und

Struktur Verrechnung

Abb. 2: Piktogramm — Intention des Themenfeldes 7
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Kompetenzen

In der Rubrik , Kompetenzen" werden konkrete Aktivitaten der Schiilerinnen und Schiiler an (zum Teil
alternativ wahlbare) Fachinhalte gekoppelt. Diese sind verbindlich und erméglichen eine gezielte Kom-
petenzentwicklung der Schiilerinnen und Schiiler. Im Themenfeld 7 stehen die Kompetenzen , Erkennt-
nisgewinnung" und ,,Umgang mit Fachwissen" im Fokus. Die Kompetenzentwicklung ist spiralcurricular
von der Orientierungsstufe tiber die zuvor behandelten Themenfelder des Mittelstufenunterrichts zu be-
trachten.

Themenfeld 7 kniipft an den Unterricht der Orientierungsstufe an. Hier haben Schiilerinnen und Schiiler
Sinnesorgane kennengelernt und deren Leistung getestet. Sie haben Messwerte ermittelt und fachge-
recht dargestellt, z. B. in Form von Diagrammen und Tabellen.

AuRerdem haben die Schiilerinnen und Schiiler einen Uberblick iiber die menschlichen Sinnesorgane
und wissen, dass diese iber Nerven mit dem Gehirn kommunizieren. Den Informationsweg haben sie als
Flussdiagramm dargestellt.

In diesem Themenfeld geht es darum, Erkenntnisse tiber die Informationsverarbeitung zu gewinnen. Am
Beispiel eines Sinnesorgans werden Fragen zur Reizaufnahme, Reizumwandlung, Erregungsleitung und
Wahrnehmung entwickelt. Die Beantwortung der Fragen fiihrt in die zelluldre und molekulare Dimen-
sion und kann nur mit Modellen beschrieben und beantwortet werden. Beispiele sind die Ubersetzung
von zweidimensionalen mikroskopischen Aufnahmen in 3-D-Strukturmodelle einer Nervenfaser oder
die Erklarung der Erregungsleitung an Synapsen durch das Schliissel-Schloss-Modell. Im Unterricht wer-
den vorgegebene Modelle genutzt oder Modelle selbst entwickelt. Ihre Reflexion fihrt zu allgemeinen
Prinzipien im Umgang mit Modellen. Schiilerinnen und Schiiler tiben den wissenschaftlichen Erkenntnis-
gang, der bei der (deutungsfreien) Beschreibung eines Sinnesphanomens beginnt und in der Erklarung
durch das Modell endet. Modelle sind dariiber hinaus Kommunikationsmittel, um Strukturen und Vor-
gdnge zu beschreiben. Die Anfertigung schematischer Darstellungen zum Aufbau von Sinneszellen oder
Synapsen vertieft die Kompetenz, fachbezogen zu kommunizieren.

Nachfolgend sind den Kompetenzschwerpunkten (siehe Lehrplan S. 166) die konkret ausformulierten
Kompetenzen aus Themenfeld 7 zugeordnet (Abb. 3).
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Die Schiilerinnen und Schiiler TF7 Schiilerinnen und Schiiler ...
konnen ...
. naturwissenschaftliche Konzepte < -
zur Problemldsung nutzen. 7 . fuhren Versuche zur Funktion eines
_Fg) Sinnesorgans durch und werten sie
. mit Geraten, Stoffen, Verfahren ® aus.
umgehen. =
2
. Fachwissen strukturieren und Erkla- o -
rungszusammenhdnge herstellen. %
. naturwissenschaftlich untersuchen, ... erschlieffen den Zusammenhang
experimentieren. o0 von Struktur und Funktion eines
" modellieren. § = Sinnesorgans und des Neurons
§ durch Modelle oder Modellexperi-
. naturwissenschaftliche Erkennt- §° mente.
nisse bzw. den naturwissenschaft- é
lichen Erkenntnisprozess reflektie- é
ren. o
. Informationen sachgerecht entneh-
men. -
.8
. sach- und adressatengerecht pra- T
sentieren und dokumentieren. E
. naturwissenschaftlich argumentie- § . wenden das Schlussel-Schloss-Prin-
ren und diskutieren. 2 zip zur Erklérung der Informati-
. Bewertungskriterien festlegen und onsub(?rtragung an Synapsen in
anwenden, verschiedenen P.roblemstellungen
(z. B. Synapsengifte, Drogen) an.
. Handlungsoptionen erkennen und
aufzeigen. o0
. Sachverhalte naturwissenschaftlich =
einordnen und (multiperspekti- g
visch) bewerten. @

Abb. 3: Zuordnung der Kompetenzen zu den Kompetenzbereichen
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Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte sowie Fachbegriffe

Die beiden Rubriken ,Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte" und ,Fachbegriffe" geben verbindliche
Hinweise darauf, mit welcher Schwerpunktsetzung die Fachinhalte unterrichtet werden sollen, um das
angestrebte Konzeptverstandnis zu erreichen und welche Fachbegriffe von den Schiilerinnen und Schii-
lern im Unterricht benutzt werden. Eine Uberfrachtung des Unterrichts mit Begriffen, die der reinen Be-
schreibung von Phdanomen dienen und weder zur padagogischen Absicht noch zum Aufbau von Konzep-
ten gebraucht werden, ist dringend zu vermeiden.

Fachwissen wird im neuen Lehrplan nicht losgelost betrachtet, sondern ist in Basiskonzepte (Abb. 4) und
Kontexte eingebunden, um den Schiilerinnen und Schiilern tiber die Jahre hinweg einen systematischen
Aufbau biologischer Konzepte zu ermdglichen.
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Basiskonzept System Themenfelder

Teilkonzepte 11234567 |89 |10|1]12

Systeme bestehen aus Elementen, die un-
tereinander Materie, Energie bzw. Informa-
tionen austauschen und in ihrem Zusam- X X | x| x [ x| x ||x | x X
menwirken als Einheit betrachtet werden
kénnen.

Systeme im Gleichgewicht befinden sich in
einem stabilen Zustand, in dem von auf3en X
keine Verdnderung wahrnehmbar ist.

Auf Stoérungen reagiert ein System im
Gleichgewicht durch Verdnderung in Rich- X x [ x| x || x X
tung eines neuen Gleichgewichts.

Stérungen fiihren zu Veranderungen und
sind Antrieb fir Strome.

Strome konnen durch Widerstéande in ihrer
Starke beeinflusst werden.

Basiskonzept Teilchen-Materie/Stoff

Stoffe werden durch ihre Eigenschaften cha-
rakterisiert.

Materie/Stoff besteht aus Teilchen, die sich
bewegen und miteinander wechselwirken.

Durch die unterschiedliche Kombination von
Teilchen, ihre Anordnung und die Wechsel-
wirkungen zwischen ihnen ergibt sich die
Vielfalt der Stoffe.

Basiskonzept
Struktur-Eigenschaft-Funktion

Die Struktur bestimmt die Funktion. X | X X || x| x| x| x

Die Struktur bestimmt die Eigenschaft von
Stoffen.

Abb. 4: Entwicklung der Basiskonzepte in den Themenfeldern des Lehrplans Biologie
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In der Orientierungsstufe haben die Schiilerinnen und Schiiler die Sinnesorgane kennengelernt und de-
ren Leistung getestet. Sie haben Messwerte ermittelt und z. B. in Form von Diagrammen und Tabellen

fachgerecht dargestellt. Auerdem haben die Schiilerinnen und Schiiler eine Vorstellung dariber, dass
die Sinnesorgane tiber Nerven mit dem Gehirn kommunizieren. Dieser Informationsweg wurde bereits
grafisch (als Flussdiagramm) dargestellt.

Allgem.elne Umwelt- Eingabe Verarbeitung Ausgabe
Formulierung faktor
hi
Biologische . Sinnesorgan Nerven, Gehirn Ce m
Formulierung Reiz (Rezeptor) (sensorische Areale) (motorische Areale) und
Muskulatur
Gehirn,
Blo.loglsches Schall ohr Horr.le.rv (motorischer Kortex)
Beispiel (auditiver Kortex) und z. B.
Zungenmuskulatur
Technisches
. . Kabel,
Beispiel Schall Mikrophon . Lautsprecher
. . Verstarker
(Analogisierung)

Abb. 5: EVA-Prinzip — anschlussfadhiges Wissen aus dem Fach Naturwissenschaften in Klassenstufe 5

Anknipfend an die Beschreibung des Informationsweges auf der Ebene der makroskopischen Organe
wird im Themenfeld 7 ,die Lupe angesetzt": Wie funktioniert das Sinnesorgan? Wie sieht das Sin-
nesorgan ,von innen“ aus?

An einem ausgewahlten Sinnesorgan wird der Informationsweg auf der zelluldren und molekularen
Ebene beschrieben und mit Modellen erklart.

Schiilerinnen und Schiiler lernen, dass Sinnesorgane Gewebe besitzen, die mit einem Umweltreiz wech-
selwirken. Reizstdrke und Reizdauer werden in Signale , (ibersetzt", die Giber Nervenzellen weitergeleitet
werden. Im Gehirn endet die Erregungsleitung an Synapsen. Durch Verschaltung vieler Synapsen ent-
steht der bewusste Sinneseindruck, die Wahrnehmung. Diese ist subjektiv und durch Vorerfahrung be-
einflusst. Die Informationsverarbeitung an Synapsen erfolgt liber Botenstoffe. Die Freisetzung oder die
Menge der Botenstoffe kann durch Drogen oder Medikamente verandert werden. Dies hat Einfluss auf
die Wahrnehmung, die Hirnleistung und letztendlich auch auf Reaktionen des Korpers, z. B. die Muskel-
spannung.

Die didaktische Vorgehensweise hat das Potential, Basiskonzepte zu entwickeln: Der Baustein zur Ent-
wicklung des Systemkonzeptes liegt in der Erkenntnis, dass Lebewesen mit ihrer Umwelt Informationen
austauschen kdnnen, weil sie Zellen besitzen, die durch Umweltfaktoren reizbar sind. Durch Kooperation
von Sinneszellen, Nervenzellen und Gehirnzellen wird Informationsverarbeitung und darauf folgend eine
Reaktion moglich. Das Verstandnis entwickelt sich durch den bewussten Wechsel der Systemebenen
vom Organismus auf die Zellebene.
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Es bestehen Struktur-Eigenschafts-Funktions-Beziehungen zwischen den Rezeptoren der Sinnesorgane
und den erregungsauslésenden Reizen.

Bei der Aufnahme von chemischen Reizen kann in diesem Themenfeld das Schliissel-Schloss-Prinzip
mit den Reiz-Rezeptor-Beziehungen eingefiihrt und mit den Vorgdngen an der Synapse vertieft werden.
Weitere Vertiefungsmoglichkeiten bieten sich (iber die unterrichtliche Behandlung von Drogen und Gif-
ten an.

Da der Empfang von Informationen iber Sinnesorgane aus der Umgebung tberlebenswichtig ist, sind
die Strukturen von Sinnesorganen auf der Ebene von Organen, Zellen und Molekdilen an ihre Funktion
angepasst. Damit steht neben dem Verstandnis von Zusammenhangen von Struktur-Eigenschaft-Funk-
tion auch das Basiskonzept System im Fokus des Themenfeldes 7. Schiilerinnen und Schiiler verstehen
die Funktion eines Sinnesorgans und seine Anbindung an das Nervensystem, indem sie Fachkenntnisse
auf unterschiedlichen Systemebenen in Bezug setzen.

Die Fachbegriffe sind in dem Sinne verpflichtend, dass die Schiilerinnen und Schiiler sie fachgerecht im
Unterricht anwenden kdnnen. Dabei reicht es zum Beispiel aus, wenn Schiilerinnen und Schiiler unter
der Erregungsleitung die Weiterleitung eines Signals Uber die Fortsatze einer Nervenzelle verstehen. Ein
vertieftes Verstandnis der molekularen Vorgange an der Nervenzellmembran ist dazu nicht notwendig.
Die zugrundeliegenden Diffusionsvorgdnge von lonen und die damit einhergehenden Veranderungen der
elektrischen und chemischen Potentiale iber die Membran der Nervenzelle bleiben der Oberstufe vor-
behalten.

Erschliefung des Themenfeldes durch Kontextorientierung

Biologieunterricht erweitert die Perspektive der Schiilerinnen und Schiiler auf ihre Lebenswelt, wenn es
gelingt, Unterrichtsinhalte in lebensweltliche Zusammenhange einzubinden. Geeignete Themen werden
innerhalb der Themenfeld-Doppelseite als Mindmap dargestellt.

Die Mindmap regt zur Ideenfindung an und kann erganzt werden. Lebensweltliche Beziige kénnen in ei-
ner Reihenplanung als Kontext (z. B. ,Der Nase nach"), als Einzelaspekte in Form von Unterrichtsaktivi-
taten (z. B. ,Lerntypentest") oder als Aufgaben in den Unterricht integriert werden.

Differenzierungsmoglichkeiten

In diesem sprachlich sehr anspruchsvollen Themenfeld ist eine Differenzierung in Form von Unterstiit-
zungsangeboten anzuraten. Hierfir gibt es im Kapitel 4.1 ,,Methodenkoffer" Angebote fiir den sprach-
sensiblen Fachunterricht. Sie sind fiir leistungsschwédchere Schiilerinnen und Schiiler, aber auch fiir
Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund oder Fliichtlingskinder geeignet, welche bereits in
Deutsch als Zweitsprache (DAZ) unterrichtet wurden.

13
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Beziige

Hier werden direkte Verbindungen zu anderen Themenfeldern sowohl des jeweiligen Faches, den ande-
ren naturwissenschaftlichen Fachern sowie zum Rahmenlehrplan der Orientierungsstufe aufgezeigt. Die
Vernetzungen sind wichtig, um den kumulativen Aufbau von Basiskonzepten und eine kontinuierliche
Kompetenzentwicklung zu erméglichen. Dies gilt nicht nur fur die innerfachliche Vernetzung, sondern
auch fur die lernwirksame Verbindung der Facher. Vertiefungen und Konkretisierungen erfolgen im Sinne
eines Spiralcurriculums im weiteren Verlauf der Themenfelder in der Mittelstufe.

Die Unterrichtsplanung beriicksichtigt deshalb den Lernstand aus der Orientierungsstufe und kniipft an
die Sinne und deren Grenzen (NaWi Themenfeld 1,Von den Sinnen zum Messen") an.

Inhalte aus dem Biologieunterricht des Themenfeldes 1 (Kommunikation) sowie des Themenfeldes 6
(Hormon-Regulation) konnen wieder aufgegriffen werden (Abb. 6).

Facheriibergreifend finden sich Beziige zum Fach Chemie im Themenfeld 2 ,Von der Saline zum Koch-
salz" (Natrium-lon) und Themenfeld 10 ,Gefahrliche Stoffe" (Giftstoffe), zum Fach Physik im Themen-
feld 1, Akustische Phdnomene — Schall im Basiskonzept Wechselwirkung" (Schall) und Themenfeld 2
,Optische Phdanomene an Grenzflachen - Licht im Basiskonzept Wechselwirkung" (Licht) sowie im The-
menfeld 11 ,Sensoren im Alltag — Physikalische Grundprinzipien alltaglicher Technik" (EVA-Prinzip).
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Abb. 6: Beziige zwischen den Themenfeldern, Auszug aus ,, Lehrpléne fiir die naturwissenschaftlichen Facher —
Biologie", S. 149

Legende:

—— unverzichtbare Vernetzung

----  sinnvolle differenzierende Vernetzung

—»  Pfeilrichtung aufsteigend = TF ist Voraussetzung

<«+—  Pfeilrichtung absteigend = TF schafft Anwendungs- und Vernetzungsmaoglichkeiten

<> Die so verkniipften Themenfelder kénnen in hinfiihrender oder anwendender Vernetzung stehen.
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2 EXEMPLARISCHE REIHENPLANUNG

Das Beispiel fur eine Reihenplanung (Abb. 7) zeigt eine Planungsstruktur, um die im Themenfeld ver-
bindlich ausgewiesene Kompetenzentwicklung zu ermdglichen. Das Themenfeld ldsst sich in verschie-
dene thematische Zusammenhange oder Kontexte gliedern, die in Lerneinheiten (LE) miinden.

Lerneinheiten von ein bis drei Stunden sind die kleinsten Planungsstrukturen von Unterricht und verste-
hen sich als Lernzeit, die notwendig ist, um ein Lernprodukt zu erstellen. Sie sind tiber den Lehrplan defi-
niert und ermoglichen Kompetenzentwicklung und den Aufbau konzeptbezogenen Fachwissens.
Zusatzlich stehen Lerneinheiten bereit, die sich insbesondere fiir leistungsschwachere Lerngruppen oder
zur Differenzierung anbieten.

2.1 Ubersicht zur Reihenplanung und Alternativen

Nachfolgend ist eine exemplarische Reihenplanung (mit Alternativen) aufgefiihrt.

In Kapitel 3 werden die Lerneinheiten durch exemplarische Umsetzungsbeispiele und Lernmaterial kon-
kretisiert.

Zusatzlich zu dem ausgearbeiteten Material wird auf entsprechende Quellen (z. B. Internetseiten) hinge-
wiesen. Das Onlinematerial ist mit den Verweisen in der Handreichung abgestimmt. Das gesamte Mate-
rial ist zu finden auf http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/biologie/unterricht/themenfeld-7.html.

Es ist nicht intendiert, alle Materialien einzusetzen, da dies die zeitlichen Vorgaben des Themenfeldes
von ca. 15 Stunden weit Uberschreiten wiirde. Im Bewusstsein der Vielfalt von individuellen Lernzugan-
gen und Lernvoraussetzungen sowie schulischen Besonderheiten illustrieren sowohl die Handreichung
als auch die Onlinematerialien eine Vielzahl von Méglichkeiten fiir die eigene Unterrichtsplanung.
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Exemplarische Reihenplanung

LE 1,Riechen - Ankommen im Kontext"

0
LE 2 ,,Das EVA-Prinzip"
Kontext 1
,Der Nase A
nach® LE 3_4 ,,Eine verzweigte Angelegenheit"
Aufbau von Nase/Epithelzellen” (einfaches Niveau)
£ J
[
S
'g_ LE 3 ,Epithelien — LE 4 ,Duftmolekiile, der Riech-
;’. der Korper grenzt | rezeptor und das Schliissel-
8 sich ab" Schloss-Prinzip"
8 (schwieriges Niveau) (schwieriges Niveau)
o J
[
>
E N\
g LE 5 ,Die Sensibilitdat des Geruchssinnes"
E Vertiefung zum Schliissel-Schloss-Prinzip
a J
£
5 N
g LE 6 ,Aufbau von Nervenzellen"
-3 Modellbau und Modellbewertung*
£ J
P
o
‘E N
10 LE 7 ,,Das EVA-Prinzip bei all unseren Sinnen*
= - J
e N\
Kontext 2 LE 8 ,Synapse - Aufbau und Funktion
,Botox-1,2,3 N /
4 N\
—faltenfrei*
LE 9 ,Wirkung von Giften und Medikamenten*
N
G J
e N\
LE 10 ,Wirkung von Drogen*
z. B. Alkohol, Rauchen
- J

Kontext 3
Lernen

LE 11 ,Lernen und Gedéachtnis"

Abb. 7: Reihenplanung (LE 1 bis LE 11) und Differenzierungsvorschlédge
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2.2 Unterrichtsplanung und Kompetenzentwicklung

In der nachfolgenden Tabelle sind die zu entwickelnden Kompetenzen den beschriebenen Lerneinheiten
zugeordnet. Es soll pro Lerneinheit in der Regel eine Kompetenz im Fokus stehen. Darlber hinausgehend
zu Uibende Kompetenzen sind auch vermerkt.

Reihenplanung

K1 K2 K3

Schtllerlnnen und LE1 | LE2 | LE3 | LE4 | LE5 | LE6 | LE7 | LE8 | LE9 LE LE
Schiiler ... 10 1

.. fihren Versuche zur
Funktion eines Sin-
nesorgans durch und
werten sie aus.

.. erschliefRen den
Zusammenhang von
Struktur und Funktion
eines Sinnesorgans X X X X X X X X
und des Neurons
durch Modelle oder
Modellexperimente.

.. wenden das Schlis-
sel-Schloss-Prinzip
zur Erklarung der
Informations-tiber-
tragung an Synapsen X X X X X
in verschiedenen
Problemstellungen
(z. B. Synapsengifte,
Drogen) an.

Abb. 8: Den zu férdernden Kompetenzen aus Themenfeld 8 zugeordnetes exemplarisches Unterrichts-
material
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3 EXEMPLARISCHE UNTERRICHTSMATERIALIEN

3.1 Kompetenzorientierte Unterrichtsmaterialien zur Reihenplanung

Die Unterrichtsmaterialien folgen chronologisch nach der oben aufgefiihrten Reihenplanung. Alternati-
ven zur Differenzierung sind vorhanden. Der Aufbau einzelner Lerneinheiten und die Einbindung der Ma-
terialien in den Lernprozess werden gezeigt. Nummerierte Materialien sind in den entsprechenden Ler-
neinheiten zu finden, z. B. Material M 1.1 gehort zur LE 1. Die erste Zahl hinter dem Material entspricht
der Nummerierung der Lerneinheit. Lerneinheiten, bei denen kein Material aufgefiihrt ist, sind inhaltlich
beschrieben und enthalten Verweise.

Kontext 1, Der Nase nach"
LE 1, Riechen - Ankommen im Kontext"

Kompetenz: Schiilerinnen und Schiiler fiihren einen Versuch zur Geruchswahrnehmung durch und er-
stellen darauf basierend ein Modell zur Reizaufnahme und Reizumwandlung in der Nase und Weiterlei-
tung der Erregungen in das Gehirn (Riechvorgang).

Mégliche Strukturierung der Lerneinheit:

Intention der Lerneinheit: Die Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler vom Riechen und der Wei-
terleitung der Geruchsinformation bis ins Gehirn werden sichtbar und kdnnen fiir die weitere Unter-
richtsplanung genutzt werden. Dabei kommt es nicht primar darauf an, dass Schiilerinnen und Schiiler
sachlich richtige Zeichnungen erstellen, sondern sich tiber ihre Vorstellungen und ihr Vorwissen bewusst
werden. Diese Vorstellungen werden prasentiert und diskutiert. Es ist vorteilhaft, Schiilerinnen und
Schiiler Skizzen auf Folie zeichnen zu lassen. Das erleichtert die Prasentation. Am Ende der Unterrichts-
reihe kdnnen ausgewdhlte Folien noch einmal genutzt werden, um den Lernzugewinn zu verdeutlichen.

Im Lernkontext ankommen - Variante 1: Schiilerinnen und Schiiler fiihren in Partnerarbeit einen Ver-
such zur Geruchswahrnehmung durch. Die in Wasser gelosten Aromen Zitrone und Bittermandel (oder
Zitrone und Vanille) sind in Schraubdeckelgefaf3e gefiillt (Abb. 9). Sie riechen fiir ca. 10 Sekunden an Ge-
faR 1 (Zitronen) oder Gefaf3 2 (Bittermandel). Anschliefend riechen sie an Gefaf3 3 (Zitrone und Bitter-
mandel). Im Anschluss tauschen sie sich tiber den Duft des dritten Gefaf3es aus. Verwunderung kommt
auf, da die Partnerinnen bzw. Partner unterschiedliche Geruchseindriicke beschreiben.
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Gefa 1 2 3
Wasser und 2 Tropfen | Wasser und je 1 Tropfen Zitronen-
Wasser und Bittermandelaroma aroma und Bittermandelaroma
Laleil éiz:grﬁiir;roma Alternative: Alternative:
Wasser und 2 Tropfen | Wasser und je 1 Tropfen Zitronen-
Vanillearoma aroma und Vanillearoma

Bittermandel/Marzipan | Wenn zuvor Zitrone gerochen wurde,
wird jetzt Bittermandel/Marzipan
Geruchs- . (alternativ Vanille) gerochen.

. Zitrone .
empfinden Alternative:

Vanille

Wenn zuerst Bittermandel (alternativ
Vanillearoma) gerochen wurde, wird
jetzt Zitrone gerochen.

Abb. 9: Versuchsbeschreibung

Im Lernkontext ankommen - Variante 2: Fir jede Schiilergruppe (zwei bis vier Lernende) werden je-
weils drei Schraubdeckelgefaf3e bendtigt, die mit Zahlen von eins bis drei beschriftet werden. In das
erste Gefd[3 werden in Wasser jeweils zwei Tropfen Bittermandelaroma und zwei Tropfen Zitronena-
roma gegeben. In das zweite Gefa[3 wird ausschlief3lich Wasser mit zwei Tropfen Bittermandelaroma ge-
geben. Das dritte Gefd[d enthalt in Wasser zwei Tropfen Zitronenaroma.

Schiilerinnen und Schiiler riechen an den Gefaf3en in folgender Reihenfolge: 1-2-1-3 und protokollieren
jeweils danach ihre Geruchswahrnehmung.

Erwartete Geruchsempfindungen: Beim Riechen an Gefa[3 1 stellen sie in der Regel einen Geruch von
Bittermandel/Marzipan fest. Ebenso wird beim Riechen an Gefaf3 2 ein Geruch von Bittermandel/Mar-
zipan festgestellt. Wenn anschlief3end wieder an Gefa[3 1 gerochen wird, wird neben dem Geruch von
Bittermandel/Marzipan auch der Geruch von Zitrone erkannt. Gefaf? 3 stellt danach nur noch eine Kon-
trolle fiir den Geruch nach Zitrone dar. Die Lernenden schlussfolgern, dass sich im Gefaf3 1 ein Gemisch
aus Bittermandel/Marzipan- und Zitronenaromen befindet. Ein kognitiver Konflikt entsteht dadurch,
dass der Zitronengeruch beim ersten Riechen an Gefa[3 1 durch den Geruch von Bittermandel/Marzipan
Uberdeckt wird. Dies kann als Gesprachsanlass tiber den Riechvorgang genutzt werden. Die genaue Dif-
ferenzierung der Geriiche im Gehirn und der Uberlagerungseffekt stehen im weiteren Unterrichtsverlauf
fachlich nicht im Mittelpunkt.

Im Lernkontext ankommen - Variante 3: Alternativ kann auch Parfiim zerstaubt werden. Die im
Raum verteilten Schilerinnen und Schiiler melden sich, sobald sie das Parfum riechen.

Vorstellungen entwickeln: Schiilerinnen und Schiiler formulieren erste Ideen, warum sie welches
Aroma wahrend des Versuchs gerochen haben. Sie werden dadurch aktiviert, sich mit einem Reiz, der
Reizumwandlung, der Weiterleitung und Wahrnehmung auseinanderzusetzen. Dies wird als Gesprachs-
anlass Uber den Riechvorgang genutzt.
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Lernprodukt erstellen: Schiilerinnen und Schiiler zeichnen aufbauend auf einem der drei Versuche und

ohne weitere Anleitung oder Vorinformationen ein Modell zum Riechvorgang und der Weiterleitung der
Informationen bis ins Gehirn.

Lernprodukt vorstellen/diskutieren: Sie présentieren ihre Vorstellungen zum Riechvorgang in der
Lerngruppe (mogliche Medien: Folien, ppt, Plakat ...).
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Abb. 10: Exemplarische Lernprodukte zu LE 1
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Lernzugewinn definieren: Die Vorstellungen zum Riechvorgang werden sehr unterschiedlich sein.
Schiilerinnen und Schiiler stellen fest, dass ihnen viele Informationen (anatomische, histologische und
physiologische) fehlen, um ihn zu verstehen. Sie formulieren z. B. W-Fragen/Fachfragen, die fir den wei-
terfiihrenden Unterricht verwendet und dabei geklart werden.

Vernetzen und transferieren: Schiilerinnen und Schiiler werden aufgefordert, tiber die anderen Sinne
zu reflektieren. Uberlegungen hierzu werden zeigen, dass auch die Funktion der anderen Sinne als selbst-
verstandlich betrachtet wird. Selten wird die Funktionsweise der menschlichen Sinne hinterfragt. Auf
der Metaebene formulieren Schiilerinnen und Schiiler, dass alltagliche Phdnomene bei genauerer Be-
trachtung wissenschaftliche Fragestellungen aufwerfen.

LE 2 ,,Das EVA-Prinzip"

Kompetenz: Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten das EVA-Prinzip und analogisieren es mit technischen
Geraten.

Hierzu findet sich in den Schulbiichern umfangreiches Material, wobei das EVA-Prinzip auch auf die In-
formationstechnik angewendet wird (vgl. Kapitel 1.3, Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte sowie
Fachbegriffe, Abb. 5). In der Lerneinheit 2 wird das EVA-Prinzip thematisiert und der grundsétzliche Auf-
bau des Nervensystems aus Eingangseinheiten (Sinnesorganen), Verarbeitungsstrukturen (Erregungslei-
tung und Verarbeitung im Gehirn in sensorischen Arealen) und Ausgabeeinheiten (motorische Areale des
Gehirns und motorische Bahnen zu den Muskeln) mit technischen Systemen (Mikrofon, Kabel, Verstar-
ker und Lautsprecher) analogisiert. Eine Weiterentwicklung findet in der Lerneinheit 7 ,Das EVA-Prinzip
bei all unseren Sinnen"“ statt.
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LE 3 und LE 4

Fur die beiden nachfolgenden Lerneinheiten 3 und 4 stehen differenzierte Versionen bereit (LE 3_4, LE 3,
LE 4). Das Kapitel 4.1 ,,Methodenkoffer" enthilt geeignetes Material fiir den sprachsensiblen Fachunter-
richt fur Schiilerinnen und Schiiler mit Deutsch als Zweitsprache und fiir lernschwdchere Schiilerinnen
und Schiiler (M 3_Sprachsensibel und M 3_4_Sprachsensibel).

LE 3_4 ,Eine verzweigte Angelegenheit"
Aufbau von Nase und Epithelzellen (einfaches Niveau)

Onlinematerial:

Bio_HR_TF7_LE3_4
Bio_HR_TF7_LE3_4_Sprachsensibel
Bio_HR_TF7_LE4_Systemebenen

Kompetenz: Schiilerinnen und Schiiler erschliefen den Zusammenhang von Struktur und Funktion eines
Sinnesorgans und des Neurons durch Modelle oder Modellexperimente.

Mogliche Strukturierung der Lerneinheit:

Intention: Die Lerneinheit dient dem fachwissenschaftlichen Erwerb von Kenntnissen zum Aufbau und
der Funktion des Riechorgans. Dabei steht die olfaktorische Reizumwandlung und -weiterleitung an der
Riechschleimhaut im Fokus, stellvertretend fiir die allgemeinen Prozesse an Sinneszellen. Der methodi-
sche Schwerpunkt liegt im Vertiefen der Lesekompetenz und der Umwandlung von Text in eine Sche-
mazeichnung.

Im Lernkontext ankommen: Prasentation einiger Schiilerskizzen zum Riechvorgang (aus LE 1).

Vorstellungen entwickeln: Die Vorstellungen der Schiiler zum Riechvorgang (Reizaufnahme, Reizum-
wandlung, Weiterleitung und Geruchswahrnehmung im Gehirn) werden aufgegriffen und mit der Frage
nach Struktur und Funktion des Riechorgans verbunden. Eine haufige Fehlvorstellung ist, dass die Ge-
ruchsmolekiile bis in das Gehirn gelangen und dort die Geruchswahrnehmung ausldsen.

Lernprodukt erstellen: Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten Aufgaben zum Textverstandnis (M 3_4.1
und M 3_4.2). Die Tabelle aus Aufgabe B (M 3_4.2) stellt ein Diagnosemittel fur die Lehrkraft dar. Sie
wird sich ggf. stark unterscheiden und gilt ,unkorrigiert" als individuelles ErschlieBungsmittel. Nach Fer-
tigstellung des Lernprodukts kann sie den Lernenden ihren persdnlichen Lernzuwachs visualisieren.
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AnschlieBend erganzen Schiilerinnen und Schiler mithilfe der Informationen die Schemazeichnung (Na-
senlangsschnitt) zum Riechvorgang. Mit ihrer Lernpartnerin/ihrem Lernpartner erarbeiten sie einen Kon-
sens. Die endgliltige Schemazeichnung wird zur Weiterarbeit genutzt.

Lernprodukt vorstellen/diskutieren: Das Ergebnis wird mit einem weiteren Lernpaar verglichen
(Think-Pair-Share). Mithilfe der Lernprodukte erfolgt eine Plenumsdiskussion.

Lernzugewinn definieren: Die Lernenden optimieren ihre Ergebnisse und wenden die Erkenntnisse auf
eine weitere Aufgabe (M 3_4.2, Aufgabe D, Thema Schnupfen) an.

Vernetzen und transferieren: Schiilerinnen und Schiiler wenden ihre Struktur-Eigenschafts-Funk-
tions-Erkenntnisse auf andere Sinneszellen (M 3_4.3, Aufgabe C und LE 7 ,Das EVA-Prinzip bei all unse-
ren Sinnen“) an.

Mogliche Hausaufgabe: Im Material wird der Aufbau einer Riechsinneszelle beschrieben. Schiilerinnen
und Schiiler bearbeiten Aufgaben zu Sinneszellen und wiederholen den grundsétzlichen Aufbau von Zel-
len (M 3_4.3).

Im Text werden die Begriffe Zelle, Gewebe und Organ genutzt. Schiilerinnen und Schiiler erklaren die
Bedeutung dieser Begriffe, indem sie Wissen reaktivieren und anwenden. Dabei werden die Systemebe-
nen innerhalb eines Organismus wiederholt und vertieft (LE4_Systemebenen). Dieses vertiefende Ergan-
zungsmaterial ermoglicht einen starker spielerischen Zugang. Die Kértchen werden als Puzzle genutzt.
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Exemplarische Materialien aus LE3_4:

Wie funktioniert das Riechen?

Arbeitsauftrage:
a) Finde zu jedem Textabschnitt eine Uberschrift.

b) Ubersetze den Text (Onlinematerial: M 3_4.1) in eine Tabelle, bei der jeder Struktur eine Funktion
zugeordnet wird, so dass der Informationsweg von der Reizaufnahme bis zur Wahrnehmung im
Gehirn deutlich wird.

c) Gehe so vor: Lies den Text und betrachte das Bild. Ergénze beim nochmaligen Lesen die untenste-
hende Tabelle.

d) Stelle in der Schemazeichnung ,Nasenldngsschnitt" den Vorgang der Geruchsaufnahme bis zum
Riechkolben dar (z. B. Teilchen = Punkte; Pfeile = Bewegung; elektrische Impulse = Blitze).

Mogliche Lésungen zu b) und ¢)

Bauteil (Struktur) Funktion/Vorgang
Nasenhohle Hinflihrung der Geruchsteilchen zur Riechschleimhaut
Riechschleimhaut Schutz vor Austrocknung, Bedeckung der Riechsinneszellen

Harchen der Riechsinneszellen | Oberflachenvergréf3erung

Rezeptor Bindung des Geruchsteilchens nach dem Schlissel-Schloss-Prinzip

Riechsinneszelle Erzeugung eines elektrischen Impulses

Fortsatz der Riechsinneszelle Weiterleitung des elektrischen Impulses

(Axon)
. Verschaltung der Informationen aus verschiedenen Riechsinnes-
Riechkolben
zellen
Gehirn Verarbeitung der Information und Wahrnehmung eines Geruchs

Abb.: Nasenléngsschnitt (mit Lésung)
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LE 3 , Epithelien - der Kérper grenzt sich ab* (schwieriges Niveau)

Onlinematerial:

Bio_HR_TF7_LE3
Bio_HR_TF7_LE3_Sprachsensibel
Bio_HR_TF7_LE4_Systemebenen

Kompetenz: Die Schiilerinnen und Schiiler erschlie3en den Zusammenhang von Struktur und Funktion
verschiedener Epithelien als Vorentlastung zum Verstandnis eines Sinnesepithels.

Intention: Epithelien grenzen den Korper als Zellverbande nach innen und nach auf3en ab. In der Regel

sind Zellverbande und Epithelien fiir Schiilerinnen und Schiiler noch unbekannt. lhre Schemazeichnun-

gen zu den Vorstellungen vom Riechvorgang haben gezeigt, dass eine zentrale Fehlvorstellung darin be-
steht, dass die Geruchsmolekiile durch die Nase bis ins Gehirn ,wandern®. Diese Lerneinheit ermdglicht
Schiilerinnen und Schiilern das Verstandnis, dass der Kérper definierte ,Grenzschichten® besitzt, durch

die Molekiile nicht einfach hindurchwandern kdnnen. Das Struktur-Eigenschafts-Funktions-Prinzip wird
an verschiedenen Epithelien geiibt.

Im Lernkontext ankommen: Schiilerinnen und Schiiler werden durch das Material (M 3.1) fiir den un-
terschiedlichen Aufbau und die damit zusammenhdngenden unterschiedlichen Funktionen von Epithe-
lien im menschlichen Korper sensibilisiert.

Vorstellungen entwickeln: Sie formulieren erste Ideen zum Zusammenhang von Aufbau, Struktur und
Funktion eines Epithels.

Lernprodukt erstellen: Auf der Basis des Materials erstellen sie eine Tabelle (M 3.1, Tabelle 1), in der sie
Struktur und Funktion verschiedener Epithelien gegeniiberstellen.

Lernprodukt vorstellen/diskutieren: Schiilerinnen und Schiiler diskutieren die Struktur-Eigenschafts-
Funktions-Beziehungen verschiedener Epithelien.

Lernzugewinn definieren: Sie formulieren, dass sich Aufbau, Funktion und Eigenschaften eines Gewe-
bes gegenseitig bedingen.

Vernetzen und transferieren: Mit der Bearbeitung des Materials ,Vergleich der Epithelien* (M 3.2)
ubertragen sie ihre Struktur-Eigenschafts-Funktions-Erkenntnisse auf den Aufbau der Nase und das
Riechepithel. Durch den Vergleich von Darmepithelzellen und Sinneszellen des Riechepithels erkennen
sie, dass die Oberflachenvergréf3erung eine wichtige Rolle spielt.

Mégliche Hausaufgabe: Die Lernenden beschriften eine anatomische Skizze zur Nase und stellen den
Zusammenhang zwischen der Struktur der Riechsinneszellen und ihrer Funktion her. Alternativ kann mit
dem Material LE4_Systemebenen gearbeitet werden. Hierbei liegt der Schwerpunkt auf dem Basiskon-
zept System. Sie tiben am Beispiel des Geruchssinns, dass ein Organismus aus Organsystemen, diese
wiederum aus Organen bestehen, welche aus unterschiedlichen Geweben aufgebaut sind und auf der
niedrigsten Ebene aus Zellen bestehen.
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Epithelien

Aufgabe:

Ordne in einer Tabelle den Organen den Aufbau ihres Epithels zu und ergdnze in einer dritten Spalte,
wie der Aufbau des Epithels mit seiner Funktion in Zusammenhang steht.

Flimmerepithel der Luftréhre

Die Zellen zeigen einen Besatz mit
beweglichen Harchen auf ihrer
Oberflache. Die Flimmerharchen schlagen
in Richtung des Rachens und
transportieren Schleim und, Fremdkérper.

Abb. 1: Schematische Darstellung
menschlicher Epithelien

Der Aufbau/die Struktur des Epithels ordnet sich
der Funktion des jeweiligen Organs unter.

Plattenepithel der Speiserchre

Die Zellen liegen in vielen Schichten Gbereinander.
Die obersten Schichten lassen sich leicht ablésen,
von unten wachst das Epithel standig nach.

Plattenepithel der Lunge

Sehr flache Zellen, die nur in einer
Schicht Gber den Blutgefalen der
Lunge liegen.

Danndarmepithel mit Burstensaum
Die Zellen weisen viele kleine
Ausstilpungen (Mikrovill) auf ihrer
Oberflache auf, die zum
Darminnenraum gerichtet sind. Die
Summe der Mikrovilli wird als
Birstensaum des Dinndarms
bezeichnet.

®

Mégliche Lésung:

Organ Aufbau/Struktur

Struktur-Funktions-Beziehung

Atemwege | Grof3e, langliche Zellen mit

Harchen auf der Oberflache

Durch den Schlag der Harchen werden Schmutzteil-
chen und Schleim aus der Speiserdhre in Richtung
Rachen transportiert.

Speiserdhre | Epithel, das aus vielen, flachen
Schichten besteht. Die obers-
ten Schichten kénnen sich ab-
l6sen und das Epithel wachst

von unten nach.

Durch die mechanische Beanspruchung ist es sinn-
voll, dass sich Schichten abldsen kdnnen, ohne dass
es zu Verletzungen kommt. Das Nachwachsen si-
chert, dass die abgeldsten Zellen ersetzt werden und
das Epithel nicht diinner wird.

Lunge Sehr flache Zellen, die direkt
uber den Blutgefaf3en liegen.

Durch die geringe Strecke zwischen Blut- und
Luftraum ist der Gasaustausch besonders leicht
moglich.

Dinndarm | Langliche Zellen, die an ihrer
Oberflache in Richtung des
Darminnenraumes viele kleine
Ausstilpungen (Burstensaum)

tragen.

Durch die Ausstiilpungen wird die Oberfldche der
Zellen stark vergrof3ert und die Aufnahme der Nahr-
stoffe aus dem Nahrungsbrei erleichtert.
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LE 4 ,Duftmolekiile, der Riechrezeptor und das Schliissel-Schloss-Prinzip"
(schwieriges Niveau)

Onlinematerial:
Bio_ HR_TF7_LE4
Bio_HR_TF7_LE4_Systemebenen

Kompetenz: Schiilerinnen und Schiiler erschlie3en den Zusammenhang von der Struktur der Geruchs-
molekiile und dem Aufbau eines Riechrezeptors.

Intention: Die zentralen Strukturen, mit denen der Mensch mit den Reizen in seiner Umwelt in Kontakt
tritt, sind die Rezeptoren der Sinneszellen.

Die Sinneszellen treten mit dem duf3eren Reiz in Verbindung, es bestehen also Struktur-Funktions-Zu-
sammenhange. Dies wird besonders bei den chemischen Rezeptoren des Riechepithels und der
Geschmacksknospen der Zunge deutlich, bei denen die detektierten Molekiile mittels Schliissel-Schloss-
Prinzip an die Rezeptoren binden. Daher bieten sich das Geruchs- und Geschmacksorgan zur Einflihrung
der Rezeptoren besonders an.

Im Lernkontext ankommen: Der Aufbau des Riechepithels und der Riechsinneszellen wird wiederholt.
Schiilerinnen und Schiiler beschreiben die Struktur der Harchen der Riechsinneszellen und erkldren ihre
Funktion mit dem Prinzip der Oberflachenvergrof3erung.

Vorstellungen entwickeln: An dieser Stelle kann eine in der LE 1 formulierte Fachfrage aufgegriffen
werden. Erste Vermutungen werden formuliert, wie die Geruchsmolekiile mit den Sinneshdrchen in Kon-
takt treten.

Lernprodukt erstellen: Auf der Basis eines Textes (M 4.1) erstellen Schilerinnen und Schiiler die Zeich-
nung eines Riechrezeptors im Epithel eines Harchens einer Riechsinneszelle.

Lernprodukt vorstellen/diskutieren: Die Zeichnungen des Riechrezeptors werden vorgestellt. In der
Lerngruppe wird die Ubereinstimmung zwischen Text und Zeichnung diskutiert.

Lernzugewinn definieren: Wesentliche Strukturelemente und Eigenschaften eines Riechsinnesrezep-
tors werden formuliert.

Vernetzen und transferieren: Schiilerinnen und Schiiler erstellen mithilfe von Texten oder durch ar-
beitsteilige Recherche eine Tabelle, in der Sinn — Reiz — Organ — Organstruktur und Rezeptor zugeord-
net werden. Durch die Anordnung der Spalten vom Grof3en (Organ) zum Kleinen (Rezeptor) entwickeln
die Lernenden ihr Konzept von der Funktion des Korpers auf unterschiedlichen Systemebenen. Die erste
Zeile der Tabelle kann auch zu Beginn gemeinsam mit den Schiilern erarbeitet werden. Dass nach dem
Rezeptor immer eine Umwandlung in elektrische Impulse erfolgt, wird in LE 7 vertiefend behandelt. Die
elektrischen Impulse kdnnen je nach Lerngruppe auch als Erregungen, Natriumionenwelle oder Aktions-
potentiale bezeichnet werden.

Mégliche Hausaufgabe: Rechercheauftrage werden als Hausaufgabe erteilt.

Wie auch in LE 3 beschrieben, kann hier das Material zu den Systemebenen (LE4_Systemebenen) einge-
setzt werden.
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LE 5, Die Sensibilitat des Geruchssinnes"
Vertiefung zum Schliissel-Schloss-Prinzip

Onlinematerial:

Bio_HR_TF7_LE5

Kompetenz: Schiilerinnen und Schiiler vertiefen den Zusammenhang von Struktur und Funktion eines
Sinnesorgans und des zugehérigen Rezeptors durch Uberlegungen zur Passung von Geruchsmolekiilen
und Rezeptor-Typen beim Geruchssinn.

Intention: Wie kdnnen mehr unterschiedliche Geruchsmolekiile erkannt werden als Rezeptor-Typen
vorliegen? Der Mensch besitzt ca. 400 Geruchsrezeptor-Typen (beim Hund: ca. 1000) und kann tber
10.000 verschiedene Gertiche (beim Hund: ca. 1-10 Millionen) identifizieren. Bei der Klarung dieser
Frage wird gleichzeitig das Struktur-Funktions-Prinzip vertieft. Schilerinnen und Schiiler lernen (didak-
tisch reduziert), dass Geruchsmolekiile unterschiedliche Strukturmerkmale enthalten (die in der Ober-
stufe als funktionelle Gruppen identifiziert werden kénnen). Ein Geruchsmolekiil kann sich tiber diese
Strukturmerkmale an unterschiedliche Rezeptor-Typen binden. Fiir jedes Geruchsmolekiil ergibt sich ein
spezifisches Aktivierungsmuster von verschiedenen Rezeptor-Typen. Je spezifischer ein Aktivierungsmus-
ter ist (je mehr Strukturmerkmale eines Geruchsmolekiils erkannt werden), umso genauer kann ein Ge-
ruchsstoff von anderen unterschieden werden.

Im Lernkontext ankommen: Die Lernenden formulieren, dass Tierarten unterschiedlich gut riechen
(Fotos von verschiedenen Tieren z. B. Hunde und Mause beim Riechen).

Vorstellungen entwickeln: Vorwissen wird gesammelt, z. B. besitzen Hunde oder Ratten rund 1000
verschiedene Geruchsrezeptoren, der Mensch dagegen nur 400.

Lernprodukt erstellen: Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten mithilfe ihres Vorwissens aus den LE 3
und 4, wie mit drei Rezeptor-Typen sieben verschiedene Geruchsmolekiile unterschieden werden kdnnen
(M5.1und 5.2, Frage 1).

Lernprodukt vorstellen/diskutieren: Schiilerinnen und Schiiler prasentieren ihre Ergebnisse vor der
Lerngruppe.

Lernzugewinn definieren: Die Genauigkeit der Unterscheidung von Geriichen nimmt zu, wenn mog-
lichst viele Strukturmerkmale von unterschiedlichen Rezeptor-Typen erkannt werden. Der Geruchssinn
wird mit der Anzahl unterschiedlicher Rezeptor-Typen, die Strukturelemente von Geruchsmolekiilen un-
terscheiden, empfindlicher.

Vernetzen und transferieren: Die Lernenden ermitteln anhand einer Tabelle weitere Moglichkeiten,
wie viele Geruchsmolekiile mit Hilfe von drei Rezeptor-Typen maximal erkannt werden kénnen
(M 5.2, Frage 2).
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Exemplarisches Material aus LE 5:

Rezeptoren und Geruchsmolekiile

Geruchsmolekiile
A B C D E F G
Rezeptor-Typen

R1 RZ R3

Aufgabe:
Ein Wissenschaftler hat die Struktur von drei Rezeptor-Typen und sieben verschiedenen Geruchsmole-

kilen aufgeklart. Die Strukturen sind in der Abbildung schematisch dargestellt.

Weiterhin hat der Wissenschaftler festgestellt, dass eine Person mit diesen drei Rezeptor-Typen alle
sieben Geruchsmolekdile unterscheiden kann.

Erklare, wie es moglich ist, mit nur drei Rezeptor-Typen sieben verschiedene Geruchsmolekiile zu un-
terscheiden.

Gehe so vor:

1. Markiere und benenne gleiche Formen in den Geruchsmolekiilen.

2. Markiere und benenne die Formen der Rezeptor-Typen.

3. Gib alle Geruchsstoffe an, die in den Rezeptor R1 passen.

4. Gib alle Rezeptoren an, an die der Geruchsstoff E passt.
5.

Ordne die unterschiedlichen Geruchsstoffe den passenden Geruchsrezeptoren zu und fertige
hierzu eine Tabelle an.
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LE 6 ,,Aufbau von Nervenzellen*
Modellbau und Modellbewertung

Onlinematerial:

Bio_HR_TF7_LE6
Bio_HR_TF7_LE6_Sprachsensibel
Bio_HR_TF7_LE6_Wochenplan

Kompetenz: Schiilerinnen und Schiiler erschlief3en den Aufbau eines Neurons durch den Bau eines hap-
tischen Modells, das mithilfe eines Informationstextes oder einer Skizze aus selbst gewahlten Materia-
lien angefertigt wird.

Intention: Schilerinnen und Schiiler haben mit der Sinneszelle eine auf die Reizaufnahme spezialisierte
Nervenzelle (Neuron) kennengelernt. Den Sinneszellen sind in der Regel weitere Neuronen nachgeschal-
tet, die die Erregung zum Gehirn und zu den ausfiihrenden Organen weiterleiten. Neuronen besitzen in
der Regel einen charakteristischen Aufbau mit Strukturen, die auf die Erregungsweiterleitung speziali-
siert sind. Das Basiskonzept Struktur-Eigenschaft-Funktion wird durch den Bau eines Modells eines Neu-
rons weiterentwickelt. Vertiefende Aufgaben zum Modell férdern die Erkenntnisgewinnung.

Im Lernkontext ankommen: Impulsgeber ist eine vergrof3erte mikroskopische Aufnahme von Neuro-
nen. Schiilerinnen und Schiiler beschreiben und interpretieren die Abbildung, die Lehrkraft gibt zusatz-
lich Hinweise und fokussiert auf die Funktion.

Vorstellungen entwickeln: Vorwissen zum Thema wird ausgetauscht. Die auf3ergewdhnliche Form der
Neuronen und ihre besondere Aufgabe bieten Anlass zu weiterer Beschaftigung.

Lernprodukt erstellen: Die Ubertragung sprachlicher Informationen in ein Modell folgt dem Prinzip der
Handlungsorientierung. Schiilerinnen und Schiler bauen ein Modell eines Neurons (mithilfe von Text,
Abbildung, ggf. bereitgestellten Materialien). Der Text zur Funktion der einzelnen Bestandteile unter-
stutzt die Erarbeitung. Arbeitsauftrag und Text stehen in zwei Niveaustufen zur Verfligung. Lerngrup-
penangepasste Fachbegriffe werden darin nach Bedarf eingefiihrt und verwendet (M 6.1).
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Abb. 11: Lernprodukte - Modelle einer Nervenzelle (Neuron)

Lernprodukt vorstellen/diskutieren: Schiilerinnen und Schiiler vergleichen ihre Modellbestandteile
und die Zellbestandteile in Form einer Tabelle (M 6.1).

Lernzugewinn definieren: Sie bewerten die erstellten Modelle nach zuvor festgelegten Kriterien (Funk-
tionsmodell, Strukturmodell ...) und optimieren sie.

Vernetzen und transferieren: Sie ordnen ihr Modell in den historischen Forschungsprozess der Neuro-
biologie ein (M 6.3).

Mégliche Hausaufgabe: Die Schiilerinnen und Schiiler vergleichen Nervenzelle bzw. Nervengewebe mit
anderen Zellen/Geweben.
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LE 7 ,Das EVA-Prinzip bei all unseren Sinnen“

Onlinematerial:

Bio_HR_TF7_LE7

Kompetenz: Schiilerinnen und Schiiler vertiefen das EVA-Prinzip, indem sie Eingangs- und Verarbei-
tungsebene auf einen sensorischen Homunkulus anwenden.

Intention: Alle Sinnesorgane erhalten ihre Informationen aus der Umwelt. Verschiedene Reize treten
mit spezifischen Rezeptoren in Kontakt. Die Reize sind dabei von sehr unterschiedlicher Natur und rei-
chen von Licht beim Auge tiber Schallwellen beim Ohr bis hin zu chemischen Reizen, z. B. Capsaicin
(Capsaicin ist in Chilischoten enthalten). Die grof3e Leistung des menschlichen Kérpers besteht darin,
diese Flut von Reizen aus véllig verschiedenen Quellen in einheitliche Signale, die Aktionspotentiale des
Nervensystems, umzuwandeln. Zur Detektion einer Reizklasse ist jeweils ein an den Reiz angepasster
Rezeptor (Eingangseinheit) notwendig und in der Folge miissen die Reize von der Sinneszelle selbst (pri-
mare Sinneszelle) oder der Folgezelle (sekundére Sinneszelle) als Aktionspotentiale codiert an das Ge-
hirn (Verarbeitungseinheit) weitergeleitet werden. Daraus entsteht die Notwendigkeit, dass der Ort des
Empfangs in einem sensorischen Areal des Gehirns dem Gehirn die Information dariiber liefert, woher
(von welchem Sinnesorgan) die Information urspriinglich stammt.

Im Lernkontext ankommen: Schiilerinnen und Schiiler werden durch eine Wiederholung des EVA-Prin-
zips am Beispiel des Geruchssinnes dafiir sensibilisiert, dass das Nervensystem in Eingangs-, Verarbei-
tungs- und Ausgabeeinheiten unterteilt ist.

Vorstellungen entwickeln: Zur Aktivierung der Lernenden kann die Lésungstabelle aus M 4.1 genutzt
werden. Sie zeigt, dass alle ankommenden Reize (iber Rezeptoren (Eingangsebene) schlief3lich als elektri-
sche Impulse (Verarbeitungsebene) codiert werden.

Lernprodukt erstellen: Uber eine Abbildung eines sensorischen Homunkulus ordnen die Lernenden
einzelnen Korperregionen bestimmte Hirnrindenanteile zu und bestimmen den Grad der Représenta-
tion.

Lernprodukt vorstellen/diskutieren: Die Lernenden vergleichen die Zuordnungen.

Lernzugewinn definieren: Die Lernenden diskutieren, welche Einheiten des EVA-Prinzips im Material
angesprochen werden.

Vernetzen und transferieren: Die Ausgangsebene wird mittels eines motorischen Homunkulus thema-
tisiert. Leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler kénnen auch Codierungsformen entwickeln.
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Exemplarisches Material aus LE 7

Sensorischer Homunkulus

Arbeitsauftrag:
Lies den Text und benenne von oben links nach unten rechts die einzelnen Kérperstrukturen.
Erstelle eine Tabelle, indem du den einzelnen Korperstrukturen einen Wert zuordnest, wie stark sie im

Gehirn reprasentiert sind (welche Flache sie ,,auf dem Gehirn* einnehmen). Nutze hierzu die Zahlen 1
bis 3 (dabei steht 1 fiir schwach, 2 fir mittel und 3 fr stark reprasentiert).

Sensorischer Homunkulus Mégliche Loésung

Korperstruktur | Reprasentationsstarke

FupR 1

Bein 1

Bauch/Brust 1

Arm 1

Hand 2

Daumen 3

? Auge 2
Ubersichtsskizze

Nase 2

Sensorischer Homunkulus
Langsschnitt einer Gehirnhélfte in der Region, die Lippen 3
durch ein Késtchen markiert ist.

©) cc BY-3A Btarskiin der Wikipedia auf Englisch Zunge 3
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Codierung von Informationen

Arbeitsauftrag:

Entwickelt einen Code, mit dem Nils seinem Bruder tiber die installierte und im Text beschriebene
Signalanlage mitteilen kann, dass er (1) keine Hilfe braucht, dass er (2) Hilfe braucht oder dass er
(3) dringend Hilfe braucht.

Mogliche Lésung:

Amplitudencodierung

& )

Die Lampe kann kurz, lang oder
gar nicht brennen! Wie kann ich
damit kommunizieren? [ ] I :\,:%ma
—]
Sy

lang — Ich brauche dringend Hilfe!

%

kurz — Ich brauche Hilfe!

aus — Ich brauche keine Hilfe!

®) &) &)

Frequenzcodierung

Die Lampe kennt nur den
Zustand an und aus! Wie
kann ich damit ® (=l
kommunizieren?

O;///*

A

& )
& )
I!I\%

@ 3x Ich brauche dringend Hilfe!

2x Ich brauche Hilfe!

®) &)

1x Ich brauche keine Hilfe!

®) &) &)
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Kontext 2 ,Botox - 1,2,3 - faltenfrei"
LE 8 ,,Synapse Aufbau und Funktion*

Onlinematerial:
Bio_HR_TF7_LE8
Bio_HR_TF7_LE8_Synapsenspiel

Kompetenz: Schiilerinnen und Schiiler erklaren die Funktion der Synapsen als Schaltstellen im Nerven-
system und erstellen ein FlieBschema zur Funktion einer Synapse. Dabei wenden sie das ihnen bekannte
Schliissel-Schloss-Prinzip an.

Intention: Schiilerinnen und Schiiler haben mit der (Riech-)Sinneszelle eine auf die Reizaufnahme spe-
zialisierte Nervenzelle und in diesem Zusammenhang das Schlissel-Schloss Prinzip kenngelernt. Sie ha-
ben den charakteristischen Aufbau einer Nervenzelle mit Strukturen, die auf die Erregungsweiterleitung
spezialisiert sind, mithilfe eines Modells erarbeitet. Auf dem Informationsweg vom Sinnesorgan bis zum
Gehirn sind die einzelnen Nervenzellen durch Synapsen miteinander verschaltet. Bau und Funktion die-
ser Schaltstellen und die Méglichkeit, sie zu beeinflussen, werden in dieser Lerneinheit am Beispiel des
Synapsengiftes Botulinumtoxin ,unter die Lupe" genommen. Schiilerinnen und Schiiler erfahren, wie
Korperfunktionen durch den Einfluss auf Synapsen verandert werden.

Im Lernkontext ankommen: Geeignete, mdglichst aktuelle Fotos von bekannten Personen, auf denen
die Faltenbehandlung im Gesicht sichtbar ist, werden gezeigt. Auf die Frage nach Auffalligkeiten disku-
tieren Schilerinnen und Schiiler tber das Altern und stellen erste Fragen zur Faltenentstehung und Fal-
tenbehandlung. Den meisten Schiilerinnen und Schiilern dieser Altersstufe ist die medizinische Behand-
lung von Falten bekannt und sie kdnnen noch weitere Beispiele nennen. Fragen und Vorwissen werden
gesammelt, eine Mindmap erstellt und die Lerneinheit zusammen mit den Schiilerinnen und Schiilern
geplant.

wo qréfk
Botox eln T
.LP

{¢k en efarkes '—j
peryeng ik

\

Botox-Greickiee \ veduidec Falten

snd \
o pnaskiur WCa \ Lr7 untentskelen
N \ —“Fallen &

—— Rokox isk selur
{ewer
Scluommspieler/
{nen/ neurmen OfF
ViPs junge Fauen

o] Botox-Podfres

Abb. 12: Beispiel einer Mindmap zur LE 8
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Vorstellungen entwickeln: Aus den Schiilerfragen und Vorstellungen werden Fachfragen entwickelt.

Alltags-/Schiilerfragen und Vorstellungen Fachfragen

,Wie entstehen Falten?"

Wie erhalten die Muskeln die
Information, zu kontrahieren?

“

,Falten entstehen im Gesicht, wo man das Gesicht viel bewegt.

,Die Muskeln bewegen sich, wenn man iber das Gehirn den Be-
fehl zu den Muskeln schickt."

,Wie wird die Entstehung von Falten verhindert?*

Wie greift das Botulinumtoxin in
die Ubertragung der Impulse an
den Muskel ein?

»Botox muss irgendwie verhindern, dass die Muskeln zucken kon-

“"

nen.

,Die Befehle an die Muskeln kommen nicht durch.”

Abb. 13: Mégliche Schiilerfragen und resultierende Fachfragen

Lernprodukt erstellen: Schiilerinnen und Schiiler informieren sich mithilfe eines Textes (M 8.1), um die
Funktionsweise einer Synapse (M 8.2) zu beschreiben. Fir die Schemazeichnung einer Synapse wird eine
Legende erstellt (evtl. M 8.3, Hilfekarte 1). Ein Flie3schema, das die Informationstibertragung von einer
Nervenzelle Gber eine Synapse zu einer Muskelzelle darstellt, wird erarbeitet (evtl. M 8.4, Hilfekarte 2).
Zur Vorentlastung kann die Reihenfolge der Teilprozesse zur Verfligung gestellt werden (evtl. M 8.4, Hil-
fekarte 3).

Die Informationsiibertragung kann auch mithilfe einer Stop-Motion-App aufgenommen und prdsentiert
werden.

Erstellen eines Stop-Motion-Filmes:

Stop-Motion-Filme sind Filme, die aus Einzelbildern zusammengesetzt werden. Dabei wird die Illusion
einer Bewegung erzeugt, indem sich die Figuren oder Gegenstande im Film in jedem Einzelbild ein klei-
nes bisschen bewegen. Hinterher werden die Einzelbilder dann zu einem Film zusammengesetzt — also
so schnell hintereinander abgespielt, dass das Auge die Ubergange nicht mehr wahrnehmen kann.
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Dazu kénnen diese zum Teil kostenfreien Apps verwendet werden:
Stop Motion Studio

Clayframes

iStopMotion

Lego Movie Maker

Unter https://medienkompass.de/ sind Vor- und Nachteile ausfiihrlich gegeniibergestellt.

Anleitung:
https://www.lmz-bw.de/landesmedienzentrum/medienzentren/stadtmedienzentrum-karlsruhe-am-
lmz/themenschwerpunkte/trickfilm-stop-motion-studio.html

Lernprodukt vorstellen/diskutieren: Die Flie3schemata bzw. Stop-Motion-Filme werden vorgestellt
und diskutiert. Das Schliissel-Schloss-Prinzip wird genutzt und dabei werden die neuen Fachbegriffe ge-
klart.

Lernzugewinn definieren: Schiilerinnen und Schiiler vergleichen ihre Ergebnisse mit ihrem Vorwissen.
Erkenntnis: Falten entstehen durch jahrelange Kontraktion der Muskeln. Uber Synapsen erhalten die
Muskeln die Information zur Kontraktion. Botulinumtoxin stort die Informationsibertragung zum Mus-
kel.
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Alternativ kann zur Erarbeitung der Vorgénge an einer Synapse auch das Synapsenspiel (Synapse zwi-
schen zwei Nervenzellen) verwendet werden.

Abb. 14: Synapsenspiel

Das Synapsenspiel findet in den Lerneinheiten 8, 9 und 10 seinen Einsatz. Es ist empfehlenswert, das
Spiel und alle Kleinteile farbig zu kopieren und die Folien zu laminieren. Dies verbessert die Haptik bei
gleichzeitiger Transparenz der Einzelteile.
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LE 9 ,Wirkung von Giften und Medikamenten (Botox)"

Onlinematerial:
Bio_HR_TF7_LE9
Bio_HR_TF7_LE8_Synapsenspiel

Kompetenz: Schiilerinnen und Schiiler wenden das Schliissel-Schloss-Prinzip an, indem sie die Be-
einflussungen der Signallibertragung an der Synapse und die dadurch folgenden Veranderung der
Muskelkontraktion durch Botulinumtoxin erldutern.

Schiilerinnen und Schiiler bewerten die Gabe von medizinisch nicht notwendigem Botulinumtoxin
zur Faltenreduzierung.

Problemstellung erkennen, Vorstellungen entwickeln: Schiilerinnen und Schiiler kennen die In-
formationsiibertragung an einer Synapse, die zur Kontraktion eines Muskels fiihren kann. Daraus
koénnen sie Vermutungen tiber die Angriffsorte von Botulinumtoxin ableiten.

Lernprodukt erstellen: Schiilerinnen und Schiiler informieren sich mit einem Sachtext (M 9.1), um
die faltenglattende Wirkung von Botulinumtoxin zu erklaren. Sie erstellen in Gruppenarbeit ,wissen-
schaftliche" Hypothesen zur Blockade der Informationsiibermittlung und zeichnen sie in die Sche-
mazeichnung der Synapse (M 8.2) ein (M 9.2 mit Hilfen). Sie bereiten die Arbeitsergebnisse zur Pra-
sentation vor.

Lernprodukt vorstellen/diskutieren: Die Gruppen stellen mégliche , Angriffsorte” fiir das Botu-
linumtoxin an der Synapse vor und diskutieren ihre Ergebnisse. Dabei wenden sie ihr Wissen an.

Lernzugewinn definieren:

Schiilerinnen und Schiiler sehen einen Ausschnitt eines Animationsfilmes, der die Botulinumtoxin-
Wirkung an der Synapse erklart, z. B. http://www.ardmediathek.de/tv/W-wie-Wissen/Botox-Wer-
kann-s/Das-Erste/Video?bcastld=4272628&documentld=28231670. Alternativ kann eine kurze In-
formation gelesen werden oder eine Lehrerinformation erfolgen. Die Informationen werden mit den
Schiilerprodukten verglichen. Es wird herausgearbeitet, welche Wirkungsweise fiir Botulinumtoxin
zutrifft.

Vernetzen und transferieren: Schiilerinnen und Schiiler sehen weitere kurze Filmausschnitte zum
Botulinumtoxin, zur Durchfiihrung der Behandlung mit Botox und deren mégliche Risiken sowie zu
Botox-Partys, z. B. unter http://www.focus.de/gesundheit/videos/wie-tupperware-die-botox-party-
falten-weg id_3860504.html. Eindriicke zu den Filmen werden gesammelt. Die Lernenden verfas-
sen kurze Texte zur Bewertung und/oder zu den Folgen von Behandlungen mit Botox und beziehen
dabei Stellung (M 9.3). Die Texte werden vorgestellt und diskutiert.
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LE 10 ,Wirkung von Drogen*
Alkohol, Rauchen

Onlinematerial:

Bio_HR_TF7_LE8_Synapsenspiel

Kompetenz: Schiilerinnen und Schiiler erkldren die Funktion der Synapsen als Schaltstellen im Nerven-
system und erstellen ein Flie3schema zur Funktion einer Synapse. Dabei wenden sie das ihnen bekannte
Schliissel-Schloss-Prinzip an, um die Wirkung von Drogen zu erkldren.

Intention: Sinneserfahrungen sind subjektiv und manipulierbar. Aspekte dieses Themenfeldes werden
genutzt, um die Drogenpravention in der Schule zu unterstiitzen. Drogen wirken an Synapsen und be-
einflussen Korperfunktionen oder verdndern Sinneseindriicke. Das Schliissel-Schloss-Prinzip wird im Ba-
siskonzept Struktur-Eigenschaft-Funktion wieder aufgegriffen und vertieft.

Im Lernkontext ankommen: Nachfolgende Materialien regen zur Beschaftigung mit der Wirkung von
Drogen auf den menschlichen Kérper an:
+  Aktuelle Meldungen, z. B. die Diskussion um die Legalisierung von Cannabis
Aktuelle Zeitungsartikel, z. B. Todesopfer nach Krautermischung
+  Zitate aus dem jahrlichen Drogenbericht
Herbert Grénemeyer: , Alkohol"
+  Alkohol-Werbung
Rauschbrille
«  Zigarettenpackungen
Vorstellungen entwickeln: Schiilerinnen und Schiiler nennen ihnen bekannte Drogen und ordnen sie
kriteriengeleitet in Gruppen: legal —illegal, pflanzlich — synthetisch, Suchtpotential niedrig — Suchtpoten-
tial hoch. Dabei entwickeln sich Fragen nach den Wirkungsweisen und Folgen der Drogeneinnahme. Der

Begriff Droge wird definiert: Nach WHO ist eine Droge ein Wirkstoff, der in einem lebenden Organis-
mus Funktionen verandert.

Lernprodukt erstellen: Schiilerinnen und Schiiler fiihren in Gruppen zu je einer Droge eine Internet-
recherche durch und stellen die Informationen der Lerngruppe in geeigneter Form vor (Plakat, Vortrag
mit ppt, Stop-Motion-Erklarvideo, ...). Themen konnen je nach Lerngruppe sein: Ecstasy, Amphetamine
(Speed, Crystal Meth ...), Cannabis, Kokain, Heroin, Spice/Legal Highs (Krautermischungen), Nicotin und
Alkohol.
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Méglicher Arbeitsauftrag:
Sucht in eurer Gruppe Informationen zu folgenden Aspekten:
Zusammensetzung und Vorkommen des als Droge konsumierten Stoffes,
Wirkungen der Droge im Zentralnervensystem,
weitere Wirkungen der Droge im Organismus und Suchtpotential,
Konsummuster und Verbreitung der Droge,
weitere Informationen zu der Droge, die ihr fir besonders interessant haltet.
Fasst die Informationen in ibersichtlicher Form zusammen (Tabelle, Mindmap, ppt ...) und bereitet eine
Prasentation vor.
Nutzt zur Informationsbeschaffung vorwiegend

+  www.drugcom.de,

http://mindzone.info/drogen/,

+  http://www.planet-wissen.de/gesellschaft/rauschmittel/drogen/index.html,

Drogenbericht 2017
https://www.bundesgesundheitsministerium.de/fileadmin/Dateien/5_Publikationen/Drogen
und_Sucht/Broschueren/Drogen-_und_Suchtbericht 2017.pdf

sowie weiteres ausliegendes Infomaterial.

Zeichnet das Schema einer Synapse (Endknopfchen, Spalt, Postsynapse). Tragt in dieses Schema die
Wirkung der recherchierten Droge ein.

Lernprodukt vorstellen/diskutieren: Schiilerinnen und Schiiler stellen die Rechercheergebnisse vor
und erganzen die Schemazeichnung der Synapse mit den von ihnen recherchierten Drogen (Abb. 15).
Lernzugewinn definieren:

Nachfolgende Punkte werden deutlich:

Alle Drogen greifen in biochemische Reaktionen von Synapsen ein und verdndern die Konzentra-
tionen von Transmittern und Rezeptoren.

Das Gleichgewicht, das normalerweise an Synapsen im Gehirn herrscht, wird gestort.

Folgen kénnen sein:

Toleranzentwicklung: Der Organismus benétigt immer héhere Dosen der Droge, um die gleiche
Wirkung zu erzielen.

Physische Abhangigkeit: Nach Absetzen der Droge treten schwere korperliche Entzugserschei-
nungen auf.

+  Psychische Abhdngigkeit: Um Entzugserscheinungen zu vermeiden und positive Gefiihlserlebnis-
se wiederherzustellen, wird die Droge wieder eingenommen und es entwickelt sich ein nicht zu
unterdriickendes Verlangen nach ihr.
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Die Recherche und die Diskussionen werden {ber die rein physiologischen Zusammenhange hinausge-
hen. Daher ist es sinnvoll, weitere Zusammenhange zum Themenbereich Sucht an dieser Stelle mit

zusatzlichem Material zu unterstiitzen.
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Abb. 15: Wirkungen von Drogen an einer Synapse (Lernprodukt)
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Kontext 3 Lernen
LE 11 ,Lernen und Gedéachtnis"
Kompetenz: Schiilerinnen und Schiiler fiihren selbst Versuche zum Lernen durch.

Intention: Die Lerneinheit ist ein Vertiefungsmodul im Themenfeld 7. Schiilerinnen und Schiiler ent-
decken am Ende der Unterrichtsreihe Lernvorgange spielerisch. Eine Betrachtung der Lernvorgdnge auf
molekularer Ebene ist dabei nicht anzustreben. Den Schiilerinnen und Schiilern sollen vielmehr Lernstra-
tegien bewusst werden. Zwei Beispiele verdeutlichen, wie sie die Prinzipien des Lernens mit Freude er-
fahren kénnen.

1. Vorwissen macht Lernen einfach - einfach mit Vorwissen lernen

Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass neues Wissen besser verankert wird, wenn es an be-
reits vorhandenes Wissen angekniipft. Dies kann damit erklart werden, dass neue Synapsen gebildet
oder bereits bestehende verstarkt werden.

Ein einfacher Versuch zeigt Schiilerinnen und Schiilern auf eindrucksvolle Weise, dass dies auch auf sie
zutrifft. In einem ersten Durchgang liest die Lehrperson acht Satze vor (Abb. 16, Runde 1). Im Anschluss
bearbeiten die Schiilerinnen und Schiiler ein komplett anderes Thema. Danach wird in einer anderen,
beliebigen Reihenfolge nach den Personen gefragt, zum Beispiel: ,Wer isst einen Apfel?*, ,Wer kocht
Spaghetti?* und so weiter. Es wird festgestellt, dass nur wenige Lernende Namen und Tatigkeiten zuord-
nen kdnnen.

In einem zweiten Durchgang werden die gleichen Satze vorgelesen, jedoch werden die Namen diesmal
durch andere ersetzt (Abb. 16, Runde 2). Nach dem anderen thematischen Einschub wird wieder nach
den Personen gefragt und festgestellt, dass die Mehrzahl der Lernenden den Tétigkeiten einen Namen
zuordnen kann. Dies kann damit erklart werden, dass sie bereits Vorwissen zu den genannten Personen
und ihren Tatigkeiten besitzen. Schiilerinnen und Schiiler erleben einen ,schnellen* Lernerfolg, da sie
genannte Verkniipfungen aus Namen und Tatigkeiten in ein bestehendes Wissensnetzwerk integrieren
konnen.

Runde 1 Runde 2

Ellen singt ein Lied. Justin singt ein Lied.

Samira kocht Spaghetti. Tim kocht Spaghetti.

Thomas gewinnt einen 100-m-Lauf. Usain gewinnt einen 100-m-Lauf.
Paul sucht den Superstar. Dieter sucht den Superstar.
Abdullah fahrt um die Kurve. Vettel fahrt um die Kurve.

Tina malt ein Bild. Picasso malt ein Bild.

Lena ist ein Model. Heidi ist ein Model.

Erik halt eine Rede. Angela halt eine Rede.

Abb. 16: Wissen verkniipfen — Beispielsétze
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2. Zahlen und merken — Kapazitét des Kurzzeitgedachtnisses
Versuch 1

Material: Overhead-Projektor (OHP), 10 trockene Erbsen, Kaffeebohnen oder Folien mit einer entspre-
chenden Anzahl an Punkten

Durchfiihrung: Auf einen noch nicht eingeschalteten Overheadprojektor wird ungeordnet eine be-

stimmte Anzahl von Erbsen gelegt. Anschlief3end wird das Bild eine halbe Sekunde lang projiziert. Schi-
lerinnen und Schiiler versuchen in der kurzen Zeitspanne, die Anzahl an Erbsen zu erfassen und entspre-
chend zu notieren. Der Versuch wird insgesamt 10mal durchgefiihrt, wobei die Anzahl an Erbsen variiert.

Auswertung: Fiir jeden Versuch wird im Anschluss ermittelt, wie viele Schilerinnen und Schiiler jeweils
die richtige Anzahl an Erbsen erkannt bzw. nicht erkannt haben. Die Ergebnisse kdnnen in Zahlen oder
Prozent grafisch in einem Saulendiagramm dargestellt werden. Danach wird die Anzahl der richtigen
Nennungen in jedem Versuch verglichen.

Mogliches Ergebnis: In der Regel kann die Mehrheit der Lernenden maximal 7 Erbsen auf der Projektion
wahrnehmen.

In einem zweiten Versuch wird die Durchfiihrung leicht abgewandelt.
Versuch 2

Material: OHP, 20 trockene Erbsen, Kaffeebohnen oder Folien mit einer entsprechenden Anzahl an
Punkten

Durchfiihrung: In diesem Versuch werden die Erbsen nicht beliebig auf dem Overheadprojektor angeord-
net, sondern in einer strukturierten Anordnung, z. B. in geometrischen Formen oder Mustern (Abb. 17).
Erneut folgen neun Wiederholungen, in der Schiilerinnen und Schiiler die Anzahl der Erbsen notieren.

Abb. 17: Strukturierte Anordnung der Erbsen

Auswertung: Die Ergebnisse der Lerngruppe werden wie im Versuch 1 ausgewertet und grafisch darge-
stellt.

Mégliches Ergebnis: Im Vergleich zu Versuch 1kénnen die Lernenden auch gréf3ere Mengen an Erbsen
richtig erfassen. Daraus lassen sich Schlussfolgerungen fiir ein effektives Lernen ableiten: Die Strukturie-
rung des Lernstoffs erleichtert die Informationsaufnahme.
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3. Strukturierung und Reflexion von Lerninhalten

Mithilfe einer Mindmap oder Concept-Map kann die Strukturierung von Lernstoff abschlief3end gelibt
werden. Eine Mindmap oder Concept-Map erleichtert die Ubersicht und die Reflexion von Lerninhalten.
Eine bestimmte Anzahl an Fachbegriffen aus Themenfeld 7 kann hierzu vorgegeben werden.

Die Begriffe kdnnen mit einer Gedachtnisiibung verknipft werden. Das erste Drittel der Begriffe wird
vorgelesen, das zweite Drittel visualisiert (auf einem DIN-A4-Blatt oder Folie) und das letzte Drittel der
Begriffe wird gesprochen und visualisiert.

Schiilerinnen und Schiiler notieren Begriffe, an die sie sich erinnern kénnen. In Partner- oder Gruppenar-
beit kénnen weitere Begriffe erganzt werden.

Schwéchere Lerngruppen arbeiten mit vorbereiteten Begriffskarten. Im Arbeitsprozess kdnnen Schiile-
rinnen und Schiiler die Fachbegriffe stets in der Anordnung der Mindmap verandern und diskutieren.

Vorlesen Zeigen Vorlesen und zeigen
EVA-Prinzip Eingabe Ausgabe
Verarbeitung Sinne Tastsinn

Geruchssinn Sehsinn Gehorsinn
Geschmackssinn Synapse Botenstoff

Rezeptor Spaltungsenzyme Blaschen
Synaptischer Spalt Nervenzelle Schniirring
Endkndpfchen Zellkorper Zellkern

Axon Dendrit Hiillzelle

Abb. 18: Fachbegriffe aus dem TF 7 strukturieren
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Geruchssinn

Gehorsinn

Sehsinn

— Geschmackssinn
s Tastsinn

Botenstoff Rezeptor
Verarbeitung

Spaltungs-
enzyme

Hillzelle

T

Dendriten

Synaptischer
Spalt

Blaschen

Axon

Schnarring
Zellkern

\

Zellkdrper Endknépfchen

Abb. 19: Mégliches Lernprodukt (Mindmap)
4. , Alzheimer-Koffer"
Alternativ kann das Thema ,Lernen" auch mit dem , Alzheimer-Koffer" bearbeitet werden.

Mit der Alzheimer-Krankheit und ihren Grundlagen beschéftigen sich der Humanbiologe Professor Dr.
Stefan Kins und seine Arbeitsgruppe an der TU Kaiserslautern. Zusammen mit der Arbeitsgruppe um Dr.
Christoph Thyssen und dem Graduiertenkolleg Demenz des Netzwerks Altersforschung, NAR, Heidel-
berg ist der , Alzheimer-Koffer" fiir Schulen entstanden. Vorgange bei der Alzheimer-Demenz werden
anschaulich und in verschiedenen Altersstufen erklart.

Der , Alzheimer-Koffer" wird ab 2019 bei den kommunalen Medienzentren zur Ausleihe erhéltlich sein
und ist fur das Fach NaWi in der Orientierungsstufe, in der Mittelstufe insbesondere in Themenfeld 7
sowie in Themenfeld 11 und bis zur Biologie der Oberstufe geeignet.
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4 METHODENKOFFER

4.1 Sprachsensibler Fachunterricht in Biologie

,Manche deutschen Worter sind so lang, dass man sie nur aus der Ferne ganz sehen kann.” (Mark Twain,
1985, S. 527-545)

Wenn Lernende unterschiedlicher kultureller und sozialer Herkunft miteinander lernen, ist das immer
eine besondere Situation, die viele Chancen in sich tragt, aber auch Herausforderungen mit sich bringt.
Die Herausforderung liegt vor allem auf Seiten der Lehrkrafte, die mit unterschiedlichen Lern- und
Kenntnisniveaus umgehen missen. Der Schliissel zu jeder Art von Wissensvermittlung ist die Sprach-
kompetenz.

Sind Lernende in der Klasse integriert, die Deutsch nicht als Muttersprache sprechen, sondern als Zweit-
sprache lernen, so stellt sich fir die Fachlehrkraft die Frage: Wie werde ich den , Nicht-Muttersprach-
lern* gerecht, ohne die ,Muttersprachler” zu unterfordern?

Hier ist die Fachlehrkraft also nicht als ,Deutsch als Zweitsprache" (DAZ-)Lehrkraft gefragt. Der Erwerb
von DAZ soll weitgehend auf3erhalb des normalen Fachunterrichtes erfolgen. Die Aufgabe der Fachlehr-
kraft ist es vielmehr, einen sprachsensiblen Fachunterricht anzubieten, um der heterogenen Klassen-
struktur gerecht zu werden. Die Lehrkraft kann z. B. das Lesen, Verstehen und Bearbeiten von Sachtex-
ten fir die DAZ-Lernenden erleichtern.

Sachtexte lesen, verstehen und bearbeiten

Sachtexte in den Naturwissenschaften haben einen beschreibenden und analytischen Charakter und
sind voll von Fachbegriffen. Diese Fachbegriffe kénnen im Gegensatz zur Verwendung dieser Worter

in der Alltagssprache eine andere Bedeutung (z. B. Geruch, Reizbarkeit, ...) haben oder sind den Schii-
lerinnen und Schiilern noch véllig unbekannt (z. B. Epithelien, Geruchsmolekiile, Furche). Erschwerend
kommt hinzu, dass die wissenschaftliche Fachsprache Wortbildungen erlaubt, die oftmals als ,Wortun-
getime" (z. B. Magen-Darm-Trakt, Riechsinneszellen) erscheinen. Auf3erdem sind Sachtexte voll von
verkiirzten Nebensatzkonstruktionen, komplexen Attributen anstelle von Attributsatzen, Nominalphra-
sen (z. B. die Anheftung), Passiv und Passiversatzformen (z. B. man riecht, um zu ...).

Die Sprachprobleme von lernschwachen Schiilerinnen und Schiilern, Lernenden mit Migrationshinter-
grund und Flichtlingskindern lassen sich folgendermaf3en klassifizieren:
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Wortschatz und Weltwissen Sprach-, Schreib- und Lesekompetenz

Schulerinnen und Schiiler...

. haben einen begrenzten Wort- ... sprechen und schreiben in einfachsten Satzstrukturen, oft
schatz. unprazise.
. mischen Alltags- und Fachsprache. | ... haben Schwierigkeiten beim Schreiben, Beschreiben, For-
mulieren, ...
. kennen Fachbegriffe nicht und ... verstof3en gegen die Regeln der deutschen Sprache.

konnen sie nicht aussprechen.

.. geben Einwort-Antworten und vermeiden ganze Satze.

. konnen Darstellungsformen nicht lesen, nicht verbalisie-
ren und verstehen Fachtexte nicht.

Abb. 20: Wortschatz und Weltwissen — Sprach-, Schreib- und Lesekompetenz

Die folgenden Lesestrategien fiir das Lesen eines Fachtextes sind geeignet, um beziglich dieser Sprach-
hiirden im Unterricht Hilfestellung zu geben.

Text lesen und verstehen

Den Text farborientiert markie- | Den Text mit dem Bild lesen. Den Text in eine andere Darstel-
ren. lungsform tbertragen.

Begriffe oder Textteile verschie- | Bilder, Tabellen, Grafiken oder Die Leserin/der Leser lbersetzt
dener Kategorien farblich unter- | Zeichnungen einsetzen. Damit | den Text in eine andere Darstel-
schiedlich markieren. werden verschiedene Wahrneh- | lungsform (z. B. Skizze, Bild, Ta-
mungskanale angesprochen. belle, Strukturdiagramm, Pro-
zessdiagramm, Mindmap, Graph,

)

Text verstehen und bearbeiten

Wortfelder, Sprechblasen,
Formulierung/en vorgeben.

Abb. 21: Text lesen und verstehen

Am Beispiel der Materialien der Lerneinheiten 3, 3_4 und 6 wird in dieser Handreichung eine mogliche
Modifikation fiir den sprachsensiblen Fachunterricht aufgezeigt (M 3_Sprachsensibel, M 3_4_Sprach-
sensibel und M 6_Sprachsensibel).

Auch das Reziproke Lesen ist zur intensiven Auseinandersetzung mit Texten geeignet (Handreichung Bio-
logie Themenfeld 6, PL-Information 4/2017).



50

PL-Information 3/2018

LITERATURVERZEICHNIS

Freytag, K. et al. (2014). Biologische Kurzversuch, Band 1: Humanbiologie, Allgemeine Biologie,
S. 142 f. Stark Verlag.

Leisen, Josef. Zweijahrestagung der Regionalen Fachberater Rheinland-Pfalz, Speyer. 10 Mai 2016. Vor-
trag, Sprachsensibler und kultursensibler Fachunterricht fur Flichtlingskinder.

Leisen, Josef. Sachtexte im Grundschulunterricht lesen — aber wie?
www.grundschulunterricht.de

Niebert, K. (2014). Gehirngerechtes Lernen durch Thinking maps?!
In: Unterricht Biologie Nr. 392: Lernen und Gedachtnis. Friedrich Verlag.

Twain, Mark: Gesammelte Werke in zehn Banden. Ausgewahlt und zusammengestellt von Norbert Kohl.
Band 4: Bummel durch Europa. Deutsch von Gustav Adolf Himmel. Frankfurt am Main (Insel). 1985.
S. 527-545.

Upmaier zu Belzen et al. In: Modellkompetenz im Biologieunterricht, ZfDN, Jahrgang 16, 2010. S. 41-57.



PL-Information 3/2018

AUTORINNEN UND AUTOREN

Bianca Bender
Nicolaus-August-Otto Integrierte Gesamtschule Nastdtten, Nastatten

Frank Bef3ler
Realschule plus Nentershausen, Nentershausen

Dr. Stefanie Bohm
Realschule plus Bobenheim-Roxheim, Bobenheim-Roxheim

Sandra Diederichs
Integrierte Gesamtschule Rilzheim, Riilzheim

Christian Haag
Realschule plus Adolf-Diesterweg, Ludwigshafen

Hanna Hagedorn
Megina-Gymnasium Mayen, Mayen

Ursula Loewen
Sebastian-Minster-Gymnasium Ingelheim, Ingelheim

Nicole Paulus
Integrierte Gesamtschule Deidesheim/Wachenheim, Deidesheim

Dr. Miriam Repplinger
Regino-Gymnasium, Prim

Ulrike Richter-Gronblad
Integrierte Gesamtschule Anna Seghers, Mainz

Dr. Myriam Rupp-Dillinger
Bischofliches Willigis-Gymnasium Mainz, Mainz

Dagmar Schoéttler-Baur
Realschule plus Adenau, Adenau

Waltraud Suwelack
Staatliches Studienseminar fur das Lehramt an Gymnasien Koblenz, Koblenz



52

PL-Information 3/2018

Dr. Gunnar Weisheit
Staatliches Studienseminar fur das Lehramt an Gymnasien Trier, Teildienststelle Daun

Dorothea Weif3
Mons-Tabor-Gymnasium, Montabaur

Sofern in der Bildunterschrift nicht anders deklariert, liegen die Urheberrechte beim Padagogischen
Landesinstitut Rheinland-Pfalz oder bei den mitwirkenden Autorinnen und Autoren selbst.






Rheinland]falz

PADAGOGISCHES
LANDESINSTITUT

Butenschonstr. 2
67346 Speyer

pl@pl.rip.de
www.plL.rlp.de



	 Themenfeld 7: Informationen 
empfangen, verarbeiten, speichern
	 Vorüberlegungen
	 Die Themenfeld-Doppelseite
	 Von der Themenfeld-Doppelseite zur Unterrichtsplanung

	 Exemplarische Reihenplanung
	 Übersicht zur Reihenplanung und Alternativen
	 Unterrichtsplanung und Kompetenzentwicklung

	 Exemplarische Unterrichtsmaterialien
	 Kompetenzorientierte Unterrichtsmaterialien zur Reihenplanung

	 Methodenkoffer
	 Sprachsensibler Fachunterricht in Biologie
	Literaturverzeichnis
	Autorinnen und Autoren




