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1 RAHMENBEDINGUNGEN DER FACHLICHEN ARBEIT

Es stehen zwei spezielle Fachrdume fir den Unterricht zur Verfligung, die mit
verschiedenen Medien wie z.B. einem interaktiven Whiteboard und Einrichtungen fir die
Durchfiihrung von Experimenten ausgestattet sind. Auch dank der Unterstitzung durch den
Forderverein kann auf eine umfangreiche Sammlung an Modellen, Praparaten, etc.
zurlickgegriffen werden, um den Unterricht anschaulich zu gestalten. Ein Schulgarten, ein
Biotop mit Teichen fir gewdsserokologische Untersuchungen und sogar eine Lehrkiiche
erganzen das Angebot. Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich bezliglich in der Sammlung
vorhandener Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule ab. Selten
bendotigte oder gefahrliche Chemikalien werden im Bereich der Chemie aufbewahrt.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 100 Schiilerinnen und Schiiler in jeder
Stufe. Das Fach Biologie ist in der Einflihrungsphase in der Regel mit 3 Grundkursen
vertreten. In der Qualifikationsphase kénnen auf Grund der Schilerwahlen in der Regel 2 —
3 Grundkurse und ein Leistungskurs gebildet werden. Neben dem Pflichtfach Mathematik
ist Biologie damit das mit Abstand beliebteste naturwissenschaftliche Fach in der
Oberstufe.

Das Fach Biologie wird am Haranni-Gymnasium in allen Klassen bis zum Abitur (aulRer in der
Klasse 7 und 8) unterrichtet. Die Verteilung der Wochenstunden in der Sekundarstufe | und

Il ist wie folgt:
Jahrgang Stundenanzahl pro Jahr
5 2
6 2
7 /
8 /
9 2
10 2
EF 3
Qi 3/5 (GK/LK)
Q2 3/5 (GK/LK)




Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt dem Doppelstundenmodell, d.h. die erste und
zweite Stunde und die dritte und vierte Stunde sind zu einer 90minitigen Einheit
zusammengefasst. Lediglich zwischen der 5. Und 6. Stunde gibt es noch eine
Flinfminutenpause. Es wird angestrebt, dass der naturwissenschaftliche Unterricht
moglichst in Doppelstunden stattfindet.

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schiilerinnen und Schilern die Mdoglichkeit
gegeben, Schilerexperimente durchzufiihren; damit wird eine Unterrichtspraxis aus der
Sekundarstufe | fortgeflihrt. Insgesamt werden (berwiegend kooperative, die
Selbststandigkeit des Lerners fordernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein
individualisiertes Lernen in der Sekundarstufe Il kontinuierlich unterstiitzt wird. Hierzu
eignen sich besonders Doppelstunden.



2 ENTSCHEIDUNGEN ZUM UNTERRICHT
2.1 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” (Kapitel 2.1.1) werden die fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemalR Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte sowie Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und
Kollegen einen schnellen Uberblick {iber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den
einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzerwartungen,
Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fir die
Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie
»Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung” an dieser Stelle nur die (ibergeordneten
Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten
Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene der moglichen konkretisierten
Unterrichtsvorhaben Berticksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich
als grobe OrientierungsgroRe, die nach Bedarf tGber- oder unterschritten werden kann. Um
Spielraum flir Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.3.) zu erhalten,
wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der
Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” zur
Gewadbhrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppen- und
Lehrkraftwechseln fiir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt
die exemplarische Ausgestaltung ,moglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben” (Kapitel
2.1.2) abgesehen von den in der vierten Spalte im Fettdruck hervorgehobenen
verbindlichen Fachkonferenzbeschliissen 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 Zugidngen, facheribergreifenden 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
beziiglich 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 Bericksichtigung finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben EF

INHALTSFELD ZELLBIOLOGIE

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

Aufbau der Zelle

e prokaryotische Zelle

e eukaryotische Zelle: Zusammenwirken von Zellbestandteilen, Kompartimentierung, Endosymbiontentheorie

e Vielzeller: Zelldifferenzierung und Arbeitsteilung

Genetik der Zelle

e Mitose: Chromosomen, Cytoskelett

e Zellzyklus: Regulation

e Meiose

e Rekombination

e Karyogramm: Genommutationen, Chromosomenmutationen

Biochemie der Zelle

e Stoffgruppen: Kohlenhydrate, Lipide, Proteine

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

Physiologie der Zelle

e Energieumwandlung: ATP-ADP-System, Redoxreaktionen

e Anabolismus und Katabolismus

e Enzyme: Kinetik, Regulation

e physiologische Anpassungen: Homdostase

Fachliche Verfahren

o Mikroskopie

e Analyse von Familienstammb&aumen

e Untersuchung von osmotischen Vorgangen

e Untersuchung von Enzymaktivitaten

Basiskonzepte

Struktur und Funktion

e Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

Stoff- und Energieumwandlung

e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem Stoffwechsel

Information und Kommunikation

e Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

Steuerung und Regelung

e Prinzip der Homdostase bei der Osmoregulation

Individuelle und evolutive Entwicklung

e Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben EF

EINFUHRUNGSPHASE

UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéahlen und zur Untersuchung

von Sachverhalten nutzen (E)
¢ Informationen erschlieRen (K)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

o Lichtmikroskopie, Praparation und wissenschatftliche Zeichnungen werden
praktisch durchgefihrt

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Mikroskopie

prokaryotische
Zelle

eukaryotische
Zelle

eukaryotische Zelle:
Zusammenwirken
von
Zellbestandteilen,
Kompartimentierung

Endosymbiontenthe
orie

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

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

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

Welche Strukturen kénnen bei
prokaryotischen und
eukaryotischen Zellen mithilfe
verschiedener
mikroskopischer Techniken
sichtbar gemacht werden?

(ca. 6 Ustd.)

Wie erméglicht das
Zusammenwirken der
einzelnen Zellbestandteile die
Lebensvorgange in einer
Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Vergleich eines probiotischen Getranks und des Bodensatzes von
Hefeweizen

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek |: Pflanzenzelle, Tierzelle,
Bakterienzelle

o Vergleich der ZellgréRen durch Mikroskopieren verschiedener Praparate von
Prokaryoten und Eukaryoten mit dem Lichtmikroskop (S1)

e Recherche in analogen sowie digitalen Medien etwa zu ZellgréRen bei
Bakterien, Einzellern und anderen eukaryotischen Zellen (K1, K2)

¢ Vergleich des Grundbauplans von pro- und eukaryotischen Zellen unter
Berlicksichtigung der Kompartimentierung (Basiskonzept Struktur und
Funktion) (S2)

o Erlauterung des Verfahrens der Lichtmikroskopie und Begriindung der
Grenzen lichtmikroskopischer Auflésung (K6)

o Ableitung der Unterschiede zwischen Licht- und Fluoreszenzmikroskopie
sowie Elektronenmikroskopie in Bezug auf technische Entwicklung, Art des
eingesetzten Praparates, erreichte VergroRerung und Begriindung der
unterschiedlichen Einsatzgebiete in der Zellbiologie (E2, E9, K9)

o Reflexion der Wissensproduktion zum Beispiel unter Berticksichtigung
moglicher Artefakte bei der Elektronenmikroskopie (E16)

Sprachsensibler Fachunterricht (Kap. 3.1 Lernplakat zu Zellbestandteilen
erstellen.

Kontext:

»System Zelle“ — Die Zelle als kleinste lebensfahige Einheit [1]

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek |: Kennzeichen des Lebendigen

o Erlauterung von Aufbau und Funktion von verschiedenen Zellbestandteilen
pflanzlicher und tierischer Zellen anhand von Modellen und
elektronenmikroskopischen Aufnahmen (S2, K10)

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

¢ Vergleich des Aufbaus von Mitochondrien und Chloroplasten und Ableitung




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Vielzeller:
Zelldifferenzierung
und Arbeitsteilung

o Mikroskopie

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

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

Welche Erkenntnisse tiber den
Bau von Mitochondrien und
Chloroplasten stiitzen die
Endosymbiontentheorie?

(ca. 2 Ustd.)

Welche morphologischen
Angepasstheiten weisen
verschiedene Zelltypen von
Pflanzen und Tieren in Bezug
auf ihre Funktionen auf?

(ca. 6 Ustd.)

der jeweiligen Kompartimente (S2)

o Erlauterung der Bedeutung der Kompartimentierung der eukaryotischen
Zelle (Basiskonzept Struktur und Funktion) auch im Hinblick auf gegenlaufige
Stoffwechselprozesse (S5)

Kontext:
Mitochondrien und Chloroplasten — Nachfahren von Prokaryoten?
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse der Besonderheiten von Mitochondrien und Chloroplasten (duf3ere
und innere Membran, Vermehrung durch Teilung, Genom, Ribosomen) unter
Einbezug proximater Erklarungen und Vergleich mit prokaryotischen
Systemen (E9, K7)

¢ modellhafte Darstellung des hypothetischen Ablaufs unter Fokussierung auf
der Herkunft der Doppelmembran sowie der Aspekte einer Endosymbiose
(E9)

o ultimate Erklarung des prokaryotischen Ursprungs der Mitochondrien und
Chloroplasten mithilfe der Endosymbiontentheorie (K7)

Kontext:

Lichtmikroskopie von differenzierten Tier- und Pflanzenzellen in
Geweben

zentrale Unterrichtssituationen:

o Mikroskopie von Fertigpraparaten verschiedener Tierzellen im
Gewebeverband: Muskelzellen, Nervenzellen, Driisenzellen (E7, E8)

e Herstellung von Praparaten und Mikroskopie von ausdifferenzierten
Pflanzenzellen: Blattgewebe, Leitgewebe, Festigungsgewebe, Brennhaar
(E8)

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

o Anfertigung wissenschaftlicher Zeichnungen zur Dokumentation und
Interpretation der beobachteten Strukturen unter Berticksichtigung der
Angepasstheit der Zelltypen (Basiskonzept Struktur und Funktion) und
Vergleich mit Fotografien (E13)

o Reflexion der Systemebenen (Zelle, Gewebe, Organ, Organismus) unter
Bezug zur Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben (Basiskonzept




Konkretisierte Kompetenzerwartungen

o Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

« vergleichen einzellige und vielzellige | Welche Vorteile haben

Lebewesen und erlautern die einzellige und vielzellige
jeweiligen Vorteile ihrer Organisationsformen?
Organisationsform (S3, S6, E9, K7, (ca. 4 Ustd.)

K8).

Individuelle und evolutive Entwicklung) (S5)

Kontext:
Vielfalt der Organisationsformen von Lebewesen
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Differenzierung zwischen unterschiedlichen Systemebenen: Molekile — Zelle
— Gewebe — Organ — Organismus (S6)

e Erlauterung der unterschiedlichen Organisationsformen innerhalb der
Chlamydomonadales (Griinalgen-Reihe) und Ableitung der Eigenschaften
von Vielzellern (Arbeitsteilung, Kommunikation, Fortpflanzung) anhand von
Volvox [2] (S3, E9)

o fakultativ: Differenzierung der Begriffe Einzeller / Bakterien und Darstellung
der Vielfalt der Bakterien hinsichtlich der Angepasstheiten ihres
Stoffwechsels an unterschiedliche Lebensraume [3]

¢ Diskussion der Vorteile verschiedener Organisationsformen bei
Berucksichtigung der Unterschiede zwischen proximaten und ultimaten
Erklarungen sowie funktionalen und kausalen Erklarungen [2] [3] (K7, K8)

Weiterfuhrende Materialien:

Nr.

URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

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

Der alternative Kontext bietet fur die Lehrkraft die Moglichkeit, das ,,System Zelle” als kleinste
lebensfahige Einheit am Beispiel von Chlamydomonas und Paramecium im Unterricht erarbeiten zu
lassen. Die zentralen Unterrichtssituationen werden anhand der Beispiele der beiden Einzeller
entwickelt und dann verallgemeinert.

Anregungen fur die Lehrkraft, um die Unterschiede zwischen proximaten und ultimaten

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6048 Erklarungen sowie funktionalen und kausalen Erklarungen im Kontext mit den Organisationsformen

von Chlamydomonas und Volvox zu verdeutlichen.

Anregungen fur die Lehrkraft, um die Unterschiede zwischen proximaten und ultimaten Erklarungen

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6049 sowie funktionalen und kausalen Erklarungen im Kontext mit den Organisationsformen von Thermus

aquaticus und Mensch zu verdeutlichen.
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https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6050
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6048
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6049

UV Z2: Biomembranen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgéngen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

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

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Fachschaftsinterne Absprachen

e ggf. Experimente zu den biochemischen Eigenschaften der Stoffgruppen
e Experimente zu Diffusion und Osmose

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Information und Kommunikation:

¢ Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

Steuerung und Regelung:
o Prinzip der Homgdostase bei der Osmoregulation

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

Biomembranen:
Transport, Prinzip
der
Signaltransduktion,

e erlautern die Funktionen von
Biomembranen anhand ihrer
stofflichen Zusammensetzung und
raumlichen Organisation (S2, S5-7,
K6).

e stellen den Erkenntniszuwachs zum
Aufbau von Biomembranen durch
technischen Fortschritt und
Modellierungen an Beispielen dar

Wie héngen Strukturen und
Eigenschaften der Molekile
des Lebens zusammen?

(ca. 5 Ustd.)

Wie erfolgte die Aufklarung der
Struktur von Biomembranen
und welche Erkenntnisse
fihrten zur Weiterentwicklung

Kontext:

Molekule des Lebens — biochemische Grundlagen fur die Erklarung
zellularer Phanomene

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung von Vorwissen aus der Chemie — Sek | (Elemente, kovalente
Bindungen, polare Bindungen, Wasser als polares Molekdl, lonen)

¢ fakultativ: Planung und Durchfiihrung von Experimenten zur L&slichkeit
verschiedener Stoffe in Wasser, Ethanol und Waschbenzin zur Ableitung der
Begriffsdefinitionen von hydrophil und hydrophob

¢ Erlauterung des Aufbaus und der Eigenschaften von Kohlenhydraten,
Lipiden und Proteinen sowie der Nukleinsduren auch unter Berlicksichtigung
der Variabilitat durch die Kombination von Bausteinen (K6)

Kontext:
Modellentwicklung zum Aufbau von Biomembranen [1]
zentrale Unterrichtssituationen:

11



¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Zell-Zell-
Erkennung

e physiologische
Anpassungen:
Homoostase

e Untersuchung von
osmotischen
Vorgéngen

(E12, E15-17).

o erklaren experimentelle Befunde zu
Diffusion und Osmose mithilfe von
Modellvorstellungen (E4, E8, E10—
14).

e erlautern die Funktionen von
Biomembranen anhand ihrer
stofflichen Zusammensetzung und
raumlichen Organisation (S2, S5-7,
K6).

o erklaren die Bedeutung der
Homdoostase des osmotischen Werts
fur zellulare Funktionen und leiten
mogliche Auswirkungen auf den
Organismus ab (S4, S6, S7, K6,
K10).

der jeweiligen Modelle?
(ca. 6 Ustd.)

Wie kdnnen Zellmembranen
einerseits die Zelle nach auflen
abgrenzen und andererseits
doch durchlassig fur Stoffe
sein?

(ca. 8 Ustd.)

¢ Ableitung des Modells von Gorter und Grendel aus der Analyse von Ery-
throcyten-Membranen

e Erklarung der Veranderungen zum Sandwich-Modell von Davson und
Danielli aufgrund chemischer Analysen und elektronenmikroskopischer
Bilder von Zellmembranen

e Erlauterung des Fluid-Mosaik-Modells anhand folgender Analysen durch
Singer und Nicolson und Bestatigung durch die Gefrierbruch-Methode sowie
Zellfusions-Experimente von Frye und Edidin

e Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen der einzelnen Membranmodelle
auch anhand selbst hergestellter Membranmodelle (E12)

¢ Reflektion des Erkenntnisgewinnungsprozesses ausgehend vom
technischen Fortschritt der Analyseverfahren und Weiterentwicklung des
Membranmodells zum modernen Fluid-Mosaik-Modell (E15-17)

Kontext:
Abgrenzung und Austausch — (k)ein Widerspruch?
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Hypothesengeleitete Planung, Durchfiihrung und Auswertung von
Experimenten zu Diffusion und Osmose, sodass ausgehend von der
Beschreibung der Phanomene anhand von Modellvorstellungen zum Aufbau
von Biomembranen die experimentellen Befunde erklart werden kénnen (E4,
E8)

e Einbezug von Experimenten zur Diffusion, zur qualitativen und quantitativen
Ermittlung von Daten zur Osmose, zur mikroskopischen Analyse
osmotischer Prozesse bei in pflanzlichen Geweben (E10, E11, E14)

e Erlauterung von Modellvorstellungen zu verschiedenen Transportprozessen
durch Biomembranen unter Berlcksichtigung von Kanalproteinen,
Carrierproteinen und Transport durch Vesikel (S7, E12, E13)

¢ Ableitung der Eigenschaften der Transportsysteme auch im Hinblick auf
energetische Aspekte (aktiver und passiver Transport) (S5, K6)

e Erlauterung der Bedeutung zelluléarer Transportsysteme am Beispiel von
Darmepithelzellen, Driisenzellen und der Blut-Hirn-Schranke (S6, S7)

e Diskussion der Bedeutung der Osmoregulation fiir Einzeller in SUR- bzw.
Salzwasser unter Bezugnahme auf das Basiskonzept Steuerung und
Regelung (Prinzip der Homdostase bei der Osmoregulation) und Anwendung
auf die Homdostase bei der Osmoregulation von SuR3- und
Salzwasserfischen (S4, S7, K10)
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schdler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o erlautern die Funktionen von
Biomembranen anhand ihrer
stofflichen Zusammensetzung und
raumlichen Organisation (S2, S5-7,
K6).

Wie kbnnen extrazellulare
Botenstoffe, wie zum Beispiel
Hormone, eine Reaktion in der
Zelle auslésen?

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 1 Ustd.)

Kontext:
Signaltransduktion am Beispiel des Hormons Insulin [2]
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek | zur Wirkung des Hormons
Insulin auf die Glucosekonzentration im Blut

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

¢ Ableitung der Auswirkungen des Insulins auf die Glucosekonzentration im
Blut unter Beruicksichtigung des Basiskonzepts Information und
Kommunikation (Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen) (S6, S7)

Kontext:

Organtransplantation

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek | zur Immunantwort auf
korperfremde Organe

¢ Ableitung der Vielzahl von Oberflachenstrukturen einer Zelle aufgrund der
Variationsmdaglichkeiten von Glykolipiden und Glykoproteinen und Erklarung
der Spezifitét dieser Oberflachenstrukturen (S2)

e Erlauterung der Moglichkeiten der Zell-Zell-Erkennung aufgrund spezifischer
Bindung von Oberflachenstrukturen nach dem Schiissel-Schloss-Prinzip und
Unterscheidung zwischen korpereigenen und korperfremden
Oberflachenstrukturen (S5, S7)

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

Weiterfuhrende Materialien:

Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front_content.php?idcat=2904&lang=9

Die durch SINUS.NRW bereitgestellten Materialien (2017) legen den Schwerpunkt im Bereich
der Erkenntnisgewinnungskompetenz und hier beim Wechselspiel zwischen Modellen und
ihrer Uberpriifung.
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https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front_content.php?idcat=2904&lang=9

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6051

Hier sind Sachinformationen zum Insulinrezeptorprotein und der durch Insulinbindung
ausgelosten Signalkette sowie didaktische Hinweise etwa fiir die Einbindung der Basiskonzepte
zusammengefasst. Neben essentiellen Informationen sind auch mégliche Vertiefungen
angegeben, die eine Anwendung des Vorwissens der Lerngruppe ermoglichen.

Letzter Zugriff auf die ULR: 01.06.2022

UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

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)

Fachschaftsinterne Absprachen

o ggf. Mikroskopie von Wurzelspitzen (Allium cepa)

Ausgewadhlte Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem Stoffwechsel

Konkretisierte Kompetenzerwartungen R . . - -
. . Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen 8 P g
e Mitose: e erkldren die Bedeutung der Regulation | Wie verlduft eine kontrollierte Kontext:

Chromosomen, des Zellzyklus fur Wachstum und Vermehrung von Korperzellen? Wachstum bei Vielzellern geschieht durch Zellvermehrung und Zellwachstum

Cytoskelett Entwicklung (S1, S6, E2, K3). . . .

zentrale Unterrichtssituationen:

e Zellzyklus:
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https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6051

o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Regulation

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

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

Reaktivierung von Vorwissen zur Mitose und zum Zellzyklus (= Sek I)

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

Erlduterung der Phasen des Zellzyklus, dabei Fokussierung auf die Entstehung
genetisch identischer Tochterzellen. Berlicksichtigung des Basiskonzepts Struktur
und Funktion: Abhdngigkeit der Chromatin-Struktur von der jeweiligen Funktion

Erstellung eines Schemas zum Zellzyklus als Kreislauf mit Darstellung des Ubergangs
von Zellen in die Gg-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 zurlickkehren kénnen

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

fakultativ: Bedeutung der Apoptose (programmierter Zelltod)

Kontext:

Behandlung von Tumoren mit Zytostatika

zentrale Unterrichtssituationen:

Definition des Krankheitsbildes Krebs und Bedeutung von Tumoren [1]

Recherche zu einem Zytostatikum und Erstellung eines Infoblattes mit
Wirkmechanismus und Nebenwirkungen zur Erlduterung der Wirkungsweise (das
Infoblatt sollte auch fachibergreifende Aspekte beinhalten) [2]

konstruktiver Austausch Uber die Ergebnisse, Fokussierung auf die unspezifische
Wirkung von Zytostatika (= Ausblick auf Mdglichkeiten personalisierter Medizin)
(K13)

Abschatzung von Nutzen und Risiken einer Zytostatikatherapie basierend auf den
erhaltenen Ergebnissen, dabei sollen unterschiedliche Perspektiven eingenommen
und Handlungsoptionen beriicksichtigt werden (B8)
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Karyogramm:
Genommutationen,
Chromosomen-
mutationen

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

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

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

(ca. 4 Ustd.)

Nach welchem Mechanismus
erfolgt die Keimzellbildung und
welche Mutationen kénnen
dabei auftreten?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:
Unheilbare Krankheiten kiinftig heilen?
zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

o |dentifikation der Griinde fiir 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)

e Entwicklung von notwendigen Bewertungskriterien, um zu einem begriindeten
Urteil zu kommen.

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

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

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

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

e Vergleich von Karyogrammen bei freier Trisomie 21 und Translokationstrisomie zur
Identifikation von Chromosomen- und Genommutationen in Karyogrammen:
Beschreibung der Unterschiede, Entwicklung von Fragestellungen und Vermutungen
zu den Abweichungen

e Erlduterung von Ursachen und Auswirkung der Genommutation

o Definition der unterschiedlichen Formen von Chromosomenmutationen
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Meiose

Rekombination

Analyse von
Familienstammbaum
en

o wenden Gesetzmaligkeiten der
Vererbung auf Basis der Meiose bei der
Analyse von Familienstammbaumen an
(S6, E1-3, E11, K9, K13).

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

(ca. 4 Ustd.)

o Reaktivierung des Vorwissens (->Sek |: Meiose und Befruchtung,)
o Vertiefende Betrachtung der Meiose
e Erlduterung der Ursachen der Trisomie 21

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

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

Kontext:

Familienfoto zeigt phdnotypische Variabilitdt unter Geschwistern

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung des Vorwissens zu genetischer Verschiedenheit homologer
Chromosomen

o Modellhafte Darstellung der Rekombinationsmoglichkeiten durch Reduktionsteilung
und Befruchtung,

e Klarung des Zusammenhangs zwischen Meiose und Erbgang, dabei Beriicksichtigung
der verschiedenen Systemebenen

o Problematisierung der phanotypischen Auspragung bei Heterozygotie

Kontext:

Familienberatung mithilfe der Analyse eines Familienstammbaums zu einem
genetisch bedingten Merkmal

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen: Regeln der Vererbung (Gen- und Allelbegriff,
Familienstammbaume) (->Sek 1)

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

o Ermittlung der Wahrscheinlichkeit fuir eine Erkrankung in Abhangigkeit des Genotyps
der Eltern auf Grundlage der Maglichkeiten interchromosomaler Rekombination
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Weiterfiihrende Materialien:

Nr. | URL/ Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
https://www.brd.nrw.de/system/files/migrated documents/01 Cytologie- ausgearbeitetes Unterrlc.ht§vorh'aben ,Kein Lebgnﬂohne Zelle —_/-\uswwkt.mgt_en einer
1 - Krebserkrankung und Moglichkeiten der Therapie”, aus dem Teile auch in diesem
Krebstherapie Jahrgang-EF 60a3feb654f1b.pdf .
Zusammenhang verwendet werden kdnnen
2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6052 Sachinformationen zu Zytostatika und didaktische Hinweise
3 https://www.dpz.eu/de/infothek/wissen/stammzellforschung.html Leibniz-Institut fiir Primatenforschung
https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/gesundheit/bioethik/bioethik-gesellschaftliche-her-- L o
4 modernen-lebenswissenschaften.html Bundesministerium fur Bildung und Forschung
5 | https://zellux.net Max-Planck-Institut fir molekulare Biomedizin
6 https://www.stammzellen.nrw.de/informieren/ethik-und-recht/ethische-fragestellungen Stammzellnetzwerk.NRW
7 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9932 Arbeitsblatt Stammbaumanalyse, geeignet fiir Sek. | und Sek. 11
8 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9933 Hinweise und Losungen zum Arbeitsblatt Stammbaumanalyse

Letzter Zugriff auf die ULR: 01.06.2022

UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem Stoffwechsel
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https://www.brd.nrw.de/system/files/migrated_documents/01_Cytologie-Krebstherapie_Jahrgang-EF_60a3feb654f1b.pdf
https://www.brd.nrw.de/system/files/migrated_documents/01_Cytologie-Krebstherapie_Jahrgang-EF_60a3feb654f1b.pdf
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6052
https://www.dpz.eu/de/infothek/wissen/stammzellforschung.html
https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/gesundheit/bioethik/bioethik-gesellschaftliche-her--modernen-lebenswissenschaften.html
https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/gesundheit/bioethik/bioethik-gesellschaftliche-her--modernen-lebenswissenschaften.html
https://zellux.net/
https://www.stammzellen.nrw.de/informieren/ethik-und-recht/ethische-fragestellungen
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9932
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9933

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Anabolismus und
Katabolismus

e Energieumwandlun
g: ATP-ADP-
System

e Energieumwandlun
g:
Redoxreaktionen

e Enzyme: Kinetik

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

o erklaren die
Enzymaktivitat mithilfe von Modellen
(E5, E12, K8, K9).

Welcher Zusammenhang
besteht zwischen
aufbauendem und
abbauendem Stoffwechsel in
einer Zelle stofflich und
energetisch?

(ca. 12 Ustd.)

Wie kdnnen in der Zelle
biochemische Reaktionen
reguliert ablaufen?

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen (— Sek I, EF.1) durch Analyse einer
Nahrwerttabelle: Zusammenhang zwischen Nahrungsbestandteilen und
Zellinhaltsstoffen

o Erstellung eines vereinfachten Schemas zum katabolen und anabolen
Stoffwechsel, dabei Verdeutlichung des energetischen Zusammenhangs von
abbauenden (exergonischen) und aufbauenden (endergonischen)
Stoffwechselwegen, dabei Beriicksichtigung der Abgrenzung von Alltags- und
Fachsprache [1]

o Verdeutlichung des Grundprinzips der energetischen Kopplung durch
Energielbertrager

o Erlauterung des ATP-ADP-Systems unter Verwendung einfacher
Modellvorstellungen: ATP als Energielibertrager

Kontext:

»Chemie in der Zelle“—~ Redoxreaktionen ermdglichen den Aufbau und
Abbau von Stoffen

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen (—Sek | Chemie): Redoxreaktion als
Elektroneniibertragungsreaktion, Donator-Akzeptor-Prinzip, Energieumsatz

o Herstellen eines Zusammenhangs von exergonischer Oxidation und
Katabolismus sowie endergonischer Reduktion und Anabolismus

e Erlauterung des (NADH+H")-NAD"-Systems und die Bedeutung von
Reduktionsaquivalenten fur den Stoffwechsel

¢ Vervollstandigung des Schaubildes zum Zusammenhang von abbauendem
und aufbauendem Stoffwechsel durch Erganzung des (NADH+H")-NAD"-
Systems und des ATP-ADP-Systems. Dabei Herausstellung des Recyclings
der Tragermolekiile und der Kopplung von Stoffwechselreaktionen

Kontext:
Enzyme ermdéglichen Reaktionen bei Kérpertemperatur.
zentrale Unterrichtssituationen:
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Untersuchung von
Enzymaktivitaten

e Enzyme: Regulation

e entwickeln Hypothesen zur
Abhangigkeit der Enzymaktivitat von
verschiedenen Faktoren und
Uberprifen diese mit experimentellen
Daten (E2, ES3, E6, E9, E11, E14).

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

o erklaren die Regulation der Enzym-
aktivitat mithilfe von Modellen (ES5,
E12, K8, K9).

(ca. 12 Ustd.)

e Demonstrationsexperiment zur Verbrennung eines Zuckerwitrfels mit und
ohne Asche.

o Definition des Katalysators und Veranschaulichung der Wirkung im Energie-
diagramm.

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

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

e Erarbeitung des Prinzips von Enzymreaktionen, dabei Berticksichtigung von
Enzymeigenschaften wie Spezifitat und Sattigung und Berucksichtigung des
Schlissel-Schloss-Prinzips (Basiskonzept Struktur und Funktion)

e Entwicklung einer Modellvorstellung als geeignete Darstellungsform (E12,
K9)

Kontext:

Die Enzymaktivitat ist abhangig von Umgebungsbedingungen.

zentrale Unterrichtssituationen:

e Entwicklung von Hypothesen zur Abhéngigkeit der Enzymaktivitat von der
Substratkonzentration (Sattigung) und der Temperatur (RGT-Regel,

Denaturierung von Proteinen z.B. bei Fieber), Uberpriifung durch Auswertung
von Experimenten, wenn moglich selbst durchgefiihrt (E11, E14)

e Anwendung der Kenntnisse zur Enzymaktivitat auf die Auswirkungen eines
weiteren Faktors wie etwa dem pH-Wert am Beispiel von
Verdauungsenzymen

e Interpretation grafischer Darstellungen zur Enzymaktivitat, hierbei
Fokussierung auf die korrekte Verwendung von Fachsprache und
Vermeidung von Alltagssprache und ggf. Korrektur finaler Erklarungen (K6,
K8)

o fakultativ: Enzymaktivitat in Abh&ngigkeit von der Salinitat der Umgebung,
Bezug zur Homdostase mdoglich (— Osmoregulation).

Kontext:

»Alkohol verdrangt Alkohol“: Eine Methanol-Vergiftung kann mit Ethanol
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

e Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

behandelt werden.
zentrale Unterrichtssituationen:

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

o Erlauterung der Modellvorstellung zur allosterischen Hemmung und
Beurteilung von Grenzen der Modellvorstellungen

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

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

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL/ Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6054 Sachlnformaflonen und Anregungen fir die Lehrkraft zur Darstellung der
Zusammenhange von katabolen und anabolen Stoffwechselwegen
. . e hinfi i Auf E ,
2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053 sachinformationen zum Aufbau von Enzymen

Begriffsbestimmungen (Apoenzym, Cofaktor etc.)

Letzter Zugriff auf die URL: 01.06.2022
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https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6054
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053

2.1.3 UBERSICHTSRASTER UNTERRICHTSVORHABEN Q1/Q2

Qualifikationsphase GK (Std) LK(Std.)
Neurobiologie 20 32
Stoffwechselphysiologie 34 54
Okologie 38 64
Genetik und Evolution 36+24 68+38

75% der Unterrichtsstunden

SPRACHSENSIBLER FACHUNTERRICHT KAPITEL!3.1 Q1 FEHLERSUCHE Q2

FLUSSDIAGRAMM

INHALTSFELD NEUROBIOLOGIE

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

im Grundkurs

im Leistungskurs

Grundlagen der Informationsverarbeitung

e Bau und Funktionen von Nervenzellen: Ruhepotenzial,

Aktionspotenzial, Erregungsleitung

e Bau und Funktionen von Nervenzellen: Ruhepotenzial,
Aktionspotenzial, Erregungsleitung,
priméare und sekundare Sinneszelle, Rezeptorpotenzial

e Synapse: Funktion der erregenden chemischen Synapse, Stoffeinwirkung an Synapsen, neuromuskuléare Synapse

e Hormone: Hormonwirkung, Verschrankung hormoneller und
neuronaler Steuerung

Neuronale Plastizitdt

e Verrechnung: Funktion einer hemmenden Synapse, raumliche
und zeitliche Summation

e Zellulare Prozesse des Lernens

e Stdrungen des neuronalen Systems

Fachliche Verfahren

e Potenzialmessungen

e Neurophysiologische Verfahren

Basiskonzepte

im Grund- und Leistungskurs

Struktur und Funktion

e Schlissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung

e Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation

e Codierung und Decodierung von Information an Synapsen

Steuerung und Regelung

e Positive Ruckkopplung bei der Entstehung von Aktionspotenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung

e Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei Wirbeltieren
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INHALTSFELD STOFFWECHSELPHYSIOLOGIE

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

im Grundkurs im Leistungskurs

Grundlegende Zusammenhdnge bei Stoffwechselwegen

e Zusammenhang von aufbauendem und abbauendem Stoffwechsel, Stoffwechselregulation auf Enzymebene

e Stofftransport zwischen Kompartimenten

e Chemiosmotische ATP-Bildung

e Redoxreaktionen, Energieumwandlung, Energieentwertung, ATP-ADP-System

Aufbauender Stoffwechsel

e Funktionale Angepasstheiten: Blattaufbau, Feinbau Chloroplast, Funktionale Angepasstheiten: Blattaufbau, Feinbau Chloroplast,
Absorptionsspektrum von Chlorophyll, Wirkungsspektrum Absorptionsspektrum von Chlorophyll, Wirkungsspektrum,
Lichtsammelkomplex

e Energetisches Modell der Lichtreaktion

e Abhangigkeit der Fotosyntheserate von abiotischen Faktoren

e Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion, Regeneration

e Zusammenhang von Primar- und Sekundarreaktionen

e C,-Pflanzen

Abbauender Stoffwechsel

e Feinbau Mitochondrium

e Stoff- und Energiebilanz von Glykolyse, oxidative Decarboxylierung, Tricarbonséurezyklus und Atmungskette

e Energetisches Modell der Atmungskette

e Alkoholische Garung und Milchsauregarung

Fachliche Verfahren

e Chromatografie

e Tracer-Methode

Basiskonzepte

im Grund- und Leistungskurs

Struktur und Funktion

e Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in einer Zelle

Stoff- und Energieumwandlung

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Steuerung und Regelung

e Negative Ruckkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels

Individuelle und evolutive Entwicklung

o Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zellen e Zelldifferenzierung bei Cs- und C,-Pflanzen
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INHALTSFELD OKOLOGIE
Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

im Grundkurs

im Leistungskurs

Strukturen und Zusammenhdinge in Okosystemen

e Biotop und Biozonose: biotische und abiotische Faktoren

e Einfluss 6kologischer Faktoren auf Organismen: Toleranzkurven, 6kologische Potenz

e Stoffkreislauf und Energiefluss in einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf, Nahrungsnetz

e Stoffkreislauf und Energiefluss in einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf, Stickstoffkreislauf, Nahrungsnetz

e Intra- und interspezifische Beziehungen: Konkurrenz, Parasitismus, Symbiose, Rauber-Beute-Beziehungen

e Okologische Nische

e Fortpflanzungsstrategien: r- und K-Strategien

e |dealisierte Populationsentwicklung: exponentielles und
logistisches Wachstum

Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitdt

e Folgen des anthropogen bedingten Treibhauseffekts

e Okosystemmanagement: Ursache-Wirkungszusammenhange, Erhaltungs- und Renaturierungsmafnahmen, nachhaltige Nutzung,

Bedeutung und Erhalt der Biodiversitat

e Hormonartig wirkende Substanzen in der Umwelt

e Okologischer FuRabdruck

Fachliche Verfahren

e Erfassung kologischer Faktoren und qualitative Erfassung von
Arten in einem Areal

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

Basiskonzepte

im Grund- und Leistungskurs

Struktur und Funktion

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung

o Stoffkreislaufe in Okosystemen

Steuerung und Regelung

e Positive und negative Riickkopplung erméglichen physiologische Toleranz

Individuelle und evolutive Entwicklung

e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren

INHALTSFELD GENETIK UND EVOLUTION
Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

im Grundkurs

im Leistungskurs

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

e Speicherung und Realisierung genetischer Information: Bau der DNA, semikonservative Replikation, Transkription, Translation

e Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren, Modifikationen des Epigenoms durch
DNA-Methylierung

e Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren, Modifikationen des Epigenoms durch
DNA-Methylierung, Histonmodifikation, RNA-Interferenz

e Zusammenhange zwischen genetischem Material, Genprodukten und Merkmal: Genmutationen
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e Genetik menschlicher Erkrankungen: Familienstammbaume, Gentest und Beratung, Gentherapie

o Krebs: Krebszellen, Onkogene und Anti-Onkogene,
personalisierte Medizin

Entstehung und Entwicklung des Lebens

e Synthetische Evolutionstheorie: Mutation, Rekombination, Selektion, Variation, Gendrift, adaptiver Wert von Verhalten, Kosten-Nutzen-
Analyse, reproduktive Fitness, Koevolution, Abgrenzung von nicht-naturwissenschaftlichen Vorstellungen

e Stammbaume und Verwandtschaft: Artbildung, Biodiversitat, populationsgenetischer Artbegriff, Isolation, molekularbiologische
Homologien, urspriingliche und abgeleitete Merkmale

e Sozialverhalten bei Primaten: exogene und endogene Ursachen,
Fortpflanzungsverhalten

e Evolution des Menschen und kulturelle Evolution: Ursprung,
Fossilgeschichte, Stammb&ume und Verbreitung des heutigen
Menschen, Werkzeuggebrauch, Sprachentwicklung

Fachliche Verfahren

e PCR

e Gelelektrophorese

e Gentechnik: Veranderung und Einbau von DNA,
Gentherapeutische Verfahren

Basiskonzepte

im Grund- und Leistungskurs

Struktur und Funktion

e Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese

Stoff- und Energieumwandlung

e Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbiosynthese

Information und Kommunikation

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese

Steuerung und Regelung

e Prinzip der Homdostase bei der Regulation der Genaktivitat

Individuelle und evolutive Entwicklung

e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels
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2.1.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Q1/Q2

Implementation Oktober/November 2022!

2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Die Fachkonferenz Biologie hat die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze

beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf

fachertbergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitdtsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis
25 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsatze

1.

N

Nookow

9.

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und
bestimmen die Struktur der Lernprozesse.

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem
Leistungsvermogen der Lerner.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

Die Schulerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und
bietet ihnen Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Lerner.

Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei
unterstutzt.

10.Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw.

Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

11.Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.
12.Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
13.Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

14.Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze
15.Der Biologieunterricht orientiert sich an den im giltigen Kernlehrplan

ausgewiesenen, obligatorischen Kompetenzen.

16.Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und

Kontexten ausgerichtet.
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17.Der Biologieunterricht ist lerner- und handlungsorientiert, d.h. im Fokus steht
das Erstellen von Lernprodukten durch die Lerner.

18. Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er kntpft an die Vorerfahrungen und
das Vorwissen der Lernenden an und erméglicht das Erlernen von neuen
Kompetenzen.

19. Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber
die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von
biologischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

20.Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitdt und gibt den
Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und GesetzmaRigkeiten mdglichst
anschaulich in den ausgewéhlten Problemen zu erkennen.

21.Der Biologieunterricht bietet nach Produkt-Erarbeitungsphasen immer auch
Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden
Kompetenzen reflektiert werden.

22.Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu
erreichenden Kompetenzen fir die Lerner transparent.

23.Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des
jeweiligen Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schiler durch die
Lehrkraft, aber auch durch den Lerner selbst eingesetzt.

24. Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.

25.Der Biologieunterricht bietet die Gelegenheit zum selbststandigen
Wiederholen und Aufarbeiten von verpassten Unterrichtsstunden.

27



2.3 Grundséatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Biologie hat die
Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die folgenden

Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden

Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppeniibergreifende gemeinsame

Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen ergdnzend

weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsiberpriifung zum Einsatz.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Bei der Bewertung der sonstigen Mitarbeit sind folgende Bereiche von Unterrichtsbeitragen von

Bedeutung:

Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken oder Diagrammen,
gualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten, unter korrekter
Verwendung der Fachsprache,

selbststandige Planung, Durchfihrung und Auswertung von Experimenten,
Verhalten beim Experimentieren, Grad der Selbstandigkeit, Beachtung der
Vorgaben, Genauigkeit bei der Durchfuhrung,

manuelle Fertigkeiten (z.B. beim Zeichnen, Experimentieren)

Erstellung von Produkten wie Dokumentationen zu Aufgaben, Untersuchungen
und Experimenten, Prasentationen, Protokolle, Lernplakate, Modelle,

Erstellen und Vortragen eines Referates,

Fuhrung eines Heftes, Lerntagebuchs oder Portfolios,

Beitrdge zur gemeinsamen Gruppenarbeit,

kurze schriftliche Uberpriifungen (Grenze zur mangelhaften Leistung: 40%)
mundliche Beitrage wie Hypothesenbildung, Lésungsvorschlage, Darstellen von
Zusammenhangen oder Bewerten von Ergebnissen (Bei den Beitrdgen zum
Unterrichtsgesprach ist vor allem auf die Qualitat der Beitrage zu achten,
selbstverstandlich muss aber auch die Kontinuitéat der Mitarbeit einbezogen
werden.).

Speziell bei der Bewertung der mundlichen Beitrage kénnen folgende Kriterien als
Anhaltspunkte dienen:

Note | Definition Kriterien

Die Leistung entspricht den | - Erkennen des Problems und dessen
Anforderungen in ganz Einordnung in einen groReren Zusammenhang
besonderem Malie. - sachgerechte und ausgewogene Beurteilung

- eigenstandige gedankliche Leistung als Beitrag zur
Probleml6sung

- klare sprachliche Darstellung

Die Leistung entspricht in - Verstandnis schwieriger Sachverhalte und deren
vollem Umfang den Einordnung in den Gesamtzusammenhang des
Anforderungen. Themas

- Erkennen des Problems
- Unterscheidung zwischen Wesentlichem und
Unwesentlichem,
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Note | Definition Kriterien
- die Kenntnisse reichen lber die Unterrichtsreihe
hinaus
3 Die Leistung entsprichtim | - RegelmaRige und freiwillige Mitarbeit im
Allgemeinen den Unterricht
Anforderungen. - im Wesentlichen richtige Wiedergabe einfacher
Fakten und Zusammenhange aus dem unmittelbar
behandelten Stoffgebiet
- Verknipfung mit Kenntnissen des Stoffes der
gesamten Unterrichtsreihe
4 Die Leistung weist zwar - Nur gelegentliche freiwillige Mitarbeit im
Mangel auf, entspricht im Unterricht
Ganzen aber noch den - AuBerungen beschranken sich auf die Widergabe
Anforderungen. einfacher Fakten und Zusammenhange aus dem
unmittelbar behandelten Stoffgebiet und sind im
Wesentlichen richtig
5 Die Leistungen entspricht - Keine freiwillige Mitarbeit im Unterricht
den Anforderungen nicht, - AuBerungen nach Aufforderung sind nur teilweise
notwendige richtig
Grundkenntnisse sind - Grundkenntnisse sind vorhanden
jedoch vorhanden und die | - Die Mangel sind in absehbarer Zeit behebbar
Mangel in absehbarer Zeit
behebbar.
6 Die Leistung entspricht den | - keine freiwillige Mitarbeit im Unterricht
Anforderungen nicht. - AuBerungen nach Aufforderung sind falsch
Selbst Grundkenntnisse - Auch Grundkenntnisse sind lickenhaft
sind so lickenhaft, dass die | - Die Mangel erscheinen in absehbarer Zeit nicht
Mangel in absehbarer Zeit | behebbar
nicht behebbar sind.

In der Sekundarstufe | hatte der Lehrer noch grundsatzlich die Pflicht, von stilleren Schiilern Beitrdge
einzufordern. Fehlende freiwillige Beitrage zum Unterrichtsgesprach waren keine hinreichende
Begriindung fir eine mangelhafte Benotung. In der Sekundarstufe Il haben die Schiler hingegen
grundsatzlich eine Bringschuld.

Das Anfertigen von Hausaufgaben gehort zu den Pflichten der Schilerinnen und Schiiler.
Unterrichtsbeitrage auf der Basis von Hausaufgaben kénnen zur Leistungsbewertung herangezogen
werden.

Bei der Leistungsbewertung sind prozessbezogene und konzeptbezogene Kompetenzen gleichwertig
zu berticksichtigen.
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Die Lehrpersonen sollen sich schriftliche Notizen zur sonstigen Mitarbeit anfertigen. Als Minimum

sind drei bewertete Beitrage (mit Datum) mit unterschiedlichen Themen und aus unterschiedlichen

Leistungsbereichen anzusehen.

Referate und schriftliche Ubungen kénnen das Leistungsniveau eines Schiilers nicht grundlegend

verdandern. Sie sind bei der Ermittlung der Endnote von untergeordneter Bedeutung. Ihr Gewicht

sollte etwa dem von 1-2 Unterrichtsstunden entsprechen.

Lernerfolgskontrollen kénnen verschiedene Formen annehmen. Neben schriftlichen Ubungen

konnen dies z.B. auch Lerntagebiicher, Portfolios oder andere schileraktivierende Formen der

Erfolgskontrollen sein.

Beurteilungsbereich: Klausuren

In der Oberstufe zahlt der schriftliche Bereich 50% der Gesamtnote, in der

Jahrgangsstufe 10 soll im Zweifelsfall die sonstige Mitarbeit starker gewichtet

werden, da dort nur eine Arbeit pro Halbjahr geschrieben wird.

Klausuren sollen generell anhand eines Punkteschemas bewertet werden.

Bezuglich der Notengrenzen erfolgt eine Orientierung am Zentralabitur (z.B.

Grenze zur Note mangelhaft bei 40% der Punkte).

Die Notengebung erfolgt grundsétzlich unter padagogischen Gesichtspunkten. Bei

der Bildung der Gesamtnote sollte nicht nur in eine Richtung gerundet werden, es

sei denn, dass dies padagogisch begrindet ist.

Bei der Stellung der Klausur missen alle drei Anforderungsbereiche bericksichtigt

werden, wobei der Schwerpunkt im Bereich 1l liegen muss. Der

Anforderungsbereich | sollte etwa 30%, der Anforderungsbereich Il circa 50% und

der Anforderungsbereich Ill etwa 20% ausmachen.

Jede Klausur umfasst in der Regel zwei Aufgaben, wobei im Grundkurs jeweils 3

und im Leistungskurs jeweils 3-5 Teilaufgaben gestellt werden sollen, die alle

einen Materialbezug aufweisen. Die unterschiedlichen Anforderungen im Grund-

und Leistungskurs muissen z.B. durch Umfang und Komplexitat der zu

bearbeitenden Materialien, die Schwierigkeit der Aufgabenstellung oder die zur

Bearbeitung der Aufgabe notwendigen Vorkenntnisse deutlich erkennbar sein. Die

Punkte fur die einzelnen Teilaufgaben und die Anforderungsbereiche kdnnen als

zusatzliche Orientierungshilfe fur die Schilerschaft angegeben werden.

Die Klausuren in der Einfihrungsphase sollen gegentber den nachfolgenden

Klausuren der Qualifikationsphase gekennzeichnet sein durch:

o formale und arbeitstechnische Vorbereitung der Klausur im Unterricht

o starkere Anleitung der SuS zu selbststandiger Vorbereitung auf die Klausur
(Aufzeichnungen, Protokolle, Arbeitsblatter, Lehrbuch)

o enger begrenztes Stoffgebiet.

o weniger komplexes und durch die Darstellungsweise leichter zugangliches
Arbeitsmaterial

o starkere Untergliederung des Problemfeldes in der Aufgabenstellung

o differenziertere Angaben von notwendigen Arbeitsschritten.
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e Bei der Formulierung der Aufgaben ist die Nutzung der Operatoren des Faches
Biologie verbindlich. Die Operatorenliste muss in der Jahrgangsstufe 10 vorgestellt
und besprochen werden. Eine Beilage der Liste zu den Klausuren ist bis zur
Jahrgangsstufe 11 mdglich.

e In der Einfuhrungsphase wird eine Klausur pro Halbjahr im Zeitumfang von zwei
Schulstunden geschrieben. In den Jahrgangstufen 11 und 12.1 sind es hingegen
zwei Klausuren pro Halbjahr, die im GK drei und im LK vier Schulstunden
umfassen. Die erste Grundkursklausur im Schulhalbjahr 11.2 (Okologie) kann
durch eine Facharbeit ersetzt werden. Im Schulhalbjahr 12.2 entsprechen die
Klausuren den Abiturbedingungen, d.h. sie umfassen im GK 3 Stunden und im LK
4,25 Stunden. Dies bedeutet auch, dass spatestens zu diesem Zeitpunkt die
Auswahl von zwei aus drei gegebenen Aufgaben ermdglicht werden muss.

e Bei der Korrektur sind Randbemerkungen nicht ausreichend, es muss fiur jede
Klausur ein Gutachten erstellt werden. Zur Kennzeichnung der Fehler sollen in der
Fachschaft einheitliche Fehlerzeichen zur Anwendung kommen. Insgesamt
mussen dem Schiler Fehler, Mangel und Vorziige der Arbeit aufgezeigt werden.
Die Art der Korrektur muss die Bewertung der Klausur fur den Schiler
nachvollziehbar machen und Hilfen fir die zukinftige Arbeit bereitstellen. Die
Bewertung muss anhand eines Kriterienrasters erfolgen.

e Bei der Bewertung sollen wie im Zentralabitur Punkte fur Formalia und
Darstellungsleistung (sprachlich / logisch) eingeplant werden, wobei der Anteil
dieser Punkte an der Gesamtpunktzahl etwa 10% betragen soll. Gehaufte
VerstoR3e gegen die sprachliche Richtigkeit fihren zu einer Abwertung der Arbeit
um bis zu drei Notenpunkte.

e Um dem Fachkollegium die Stellung von Klausuren zu erleichtern und eine
Vereinheitlichung der Anforderungen zu erreichen, wird jedes Fachschaftsmitglied
gebeten je eine Kopie der gestellten Klausuren mdoglichst inklusive
Erwartungshorizont im Klausurordner der Fachschaft abzuheften.

e Formelle Anforderungen an Klausuren in der Oberstufe: angemessener Rand,;
Gliederung in Teilaufgaben; Nummerierung der Seiten; Klausurkopf mit Datum,
Name, Kursart, Jahrgangsstufe, Nummer der Klausur

¢ In der Oberstufe keine Verwendung von Heften, nur noch Klausurbégen.

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung

Fiir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonstigen
Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien
angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fiir jede
Schiilerin bzw. jeden Schiiler hervorgehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der
Schilerinnen und Schiiler auBerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von miindlichem
Quartalsfeedback oder Eltern-/Schiilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im
Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Flr jede mindliche Abiturpriifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprifungen im 1.
bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fiir den ersten Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die
Kriterien flr eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen. Fir den zweiten Prifungsteil
soll ein Gesprachsleitfaden vorgelegt werden.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Flr den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il wird am Haranni Gymnasium das Lehrwerk

Biologie Oberstufe. Gesamtband SIl des Cornelsen Verlags verwendet.

Alle Bicher werden von der Schule bereitgestellt. Lediglich die Organisationsleistungskurse in der
Oberstufe sind selbst fur die Anschaffung der Blicher zustédndig.
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3 ENTSCHEIDUNGEN ZU FACH- UND UNTERRICHTSUBERGREIFENDEN FRAGEN

Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fiir folgende zentrale
Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Fir die Facher Biologie und Sport bietet sich eine facherverbindende Kooperation in der
Einflhrungsphase an. Im Rahmen des Unterrichtsvorhabens V: ,Biologie und Sport — Welchen
Einfluss hat kérperliche Aktivitét auf unseren Kérper?“ konnen im Sportunterricht Fitnesstests
durchgefiihrt und Trainingsformen vorgestellt werden, welche im Biologieunterricht interpretiert und
mithilfe der Grundlagen des Energiestoffwechsels reflektiert werden.

Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen
nehmen nach Moglichkeit regelmaRig an Fortbildungsveranstaltungen der umliegenden
Universitaten, Zoos oder der Bezirksregierungen bzw. der Kompetenzteams und des Landesinstitutes
QUALIS teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien werden von den Kolleginnen und
Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen vorgestellt und der Biologiesammlung zum Einsatz im
Unterricht bereitgestellt.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der
Jahrgangsstufe Q1 zu gewabhrleisten, findet am Ende der Einflihrungsphase eine fachibergreifende
Projektwoche statt. Es liegen schulinterne Richtlinien fir die Erstellung einer wissenschaftlichen
Arbeit vor, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den wissenschaftlichen Fachbereichen
berlicksichtigen. Den Schilerinnen und Schiilern werden in der Projektwoche diese schulinternen
Kriterien vermittelt.

Exkursionen

In der gymnasialen Oberstufe sollen nach Moglichkeit und in Absprache mit der Stufenleitung
unterrichtsbegleitende Exkursionen zu Themen des giiltigen KLP durchgefiihrt werden. Aus Sicht der
Biologie sind zahlreiche Exkursionsziele und Themen denkbar.
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Das Haranni-Gymnasium liegt zentral im Ruhrgebiet. Exkursionen kdnnen innerhalb des Ruhrgebiets

problemlos mit dem o&ffentlichen Nahverkehr durchgefiihrt werden. Eine Untersuchung des

Ostbaches im Rahmen der FlieBgewdasserokologie kann sogar zu FuB durchgefiihrt werden. Auch die

Biologische Station Ostliches Ruhrgebiet ist fuBlaufig erreichbar. Mit den Leistungskursen wird haufig

eine mehrtagige Exkursion zum Sorpesee zur eingehenden Untersuchung eines stehenden Gewadssers

in Kooperation mit der dortigen Biologischen Station durchgefiihrt.

Im Halbjahr mit dem

Themenschwerpunkt Genetik bietet sich der Besuch eines Schiilerlabors der umliegenden

Universitaten an, um aufwandigere Experimente durchzufiihren, die mit schulischen Mitteln nicht

umsetzbar sind. Beim Thema Evolution lohnt sich ein Besuch des Neandertal-Museums in Mettmann.

3.1 Sprachsensibler Biologieunterricht

Methodenvorschlage der Fachschaft Biologie fiir einen sprachsensiblen Fachunterricht mit

konkretem Bezug zum internen Lehrplan und exemplarischen Unterrichtsvorhaben.

Stufe

Beschreibung

Schreibanlass /Methode

EF

Die SusS erstellen Lernplakate zum Thema
,,Zellbestandteile” ,um die Lerninhalte zu visualisieren
und zu speichern.

Lernplakat

Ql

Die SuS erhalten einen Sachtext zur Genetik mit
eingebauten Fehlern und missen diesen korrigieren. Je
nach Fehlerart kénnen die Lernenden ihre
Fachsprachkenntnisse anwenden.

Fehlersuche

Q2

SuS erstellen ein Flussdiagramm zu den Vorgangen an
einer chemischen Synapse unter Berticksichtigung aller
neuen Fachbegriffe.

Flussdiagramm

Methodenvorschlage sind in den Tabellen der Unterrichtsvorhaben in der rechten Spalte vermerkt

und durch Unterstreichung hervorgehoben.

Verschriftlichte Aufgabenbeispiele siehe Taskcard: https://Bit.ly/300Bzra
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4 QUALITATSSICHERUNG UND EVALUATION

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRe dar, sondern ist als ,lebendes Dokument” zu
betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Gberprift, um ggf. Modifikationen
vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz (als professionelle Lerngemeinschaft) tragt durch diesen
Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Biologie bei.

Der Priufmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen
Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und
Handlungsschwerpunkte formuliert.
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