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1 Praambel (noch zu erganzen!)

2 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das St.-Michael-Gymnasium liegt zwischen dem Nationalpark Eifel und dem Naturpark Hohes Venn.
Exkursionen kénnen innerhalb dieser beiden Naturrdume zum Teil mit dem 6ffentlichen Nahverkehr
durchgefiihrt werden. Das Schulgebdude verfligt (iber drei Biologiefachrdume. In den beiden
Sammlungsraumen sind in ausreichender Anzahl Lichtmikroskope, Binokulare und Fertigpraparate zu
verschiedenen Zell- und Gewebetypen im Klassensatz vorhanden sowie eine Ausstattung von Testkits
fiir die Untersuchung der chemischen Parameter der Gewassergiite im Klassensatz. Zudem verfiigt die
Sammlung Uber ein DNA-Modell und einem BlueGenes-Koffer zur Simulation gentechnischer
Verfahrensweisen. Fir den Themenbereich Hominidenevolution steht eine umfangreiche
Schadelsammlung zur Verfiigung. Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich bezlglich in der Sammlung
vorhandener Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule ab.

Im selben Gebadude gelegen, befindet sich das Selbstlernzentrum. Hier befindet sich ein groRziigiger
Pool an weiterfliihrender Fachliteratur. Fiir groRere Projekte stehen auch zwei Informatikraume mit
jeweils 12 Computern zur Verfligung, die im Vorfeld reserviert werden missen. Fiir die Arbeit am
schilereigenen Endgerat besteht die Moglichkeit temporar begrenzter WLAN-Nutzung. Nicht jeder
Lerner verfligt Uber ein Tablet. AuBerdem ist die webbasierte Lern- und Arbeitsplattform GSuite
eingerichtet, sie wird kurzfristig abgeldst von MNSpro.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 100 Schiilerinnen und Schiiler in jeder Stufe. Das
Fach Biologie ist in der Einfihrungsphase in der Regel mit 3 Grundkursen vertreten, wobei
insbesondere Schiiler mit geringen naturwissenschaftlichen Praferenzen als Pflichtbelegung Biologie
belegen statt Chemie oder Physik. In der Qualifikationsphase konnen auf Grund der Schiilerwahlen in
der Regel 2 — 3 Grundkurse und 1 Leistungskurs gebildet werden. Die Lehrerbesetzung und die Ubrigen
Rahmenbedingungen der Schule erméglichen einen ordnungsgeméafRen laut Stundentafel der Schule
vorgesehen Biologieunterricht.

Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe | und Il ist wie folgt:

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 BI (2)
6 BI (1)

Fachunterricht von 7 bis 10

7 BI (2)
8 .
9 .
10 BI (2)
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Fachunterricht in der EF und in der QPH
EF BI (3)
Q1 BI (3/5)
Q2 BI (3/5)

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 45 Minutenraster, wobei der naturwissenschaftliche
Unterricht in der Sekundarstufe Il iberwiegend in Doppelstunden stattfindet.

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schilerinnen und Schiilern die Méglichkeit gegeben,
Schiilerexperimente durchzufiihren; damit wird eine Unterrichtspraxis aus der Sekundarstufe |
fortgefiihrt. Insgesamt werden iberwiegend kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners foérdernde
Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der Sekundarstufe Il kontinuierlich
unterstltzt wird. Hierzu eignen sich besonders Doppelstunden. Um die Qualitdt des Unterrichts
nachhaltig zu entwickeln, vereinbart die Fachkonferenz zu Beginn jedes Schuljahres neue
unterrichtsbezogene Entwicklungsziele. Aus diesem Grunde wird am Ende des Schuljahres Uberprift,
ob die bisherigen Entwicklungsziele weiterhin gelten und ob Unterrichtsmethoden,
Diagnoseinstrumente und Fordermaterialien ersetzt oder erganzt werden sollen. Nach
Veroffentlichung des neuen Kernlehrplans steht dessen unterrichtliche Umsetzung im Fokus. Hierzu
werden sukzessive exemplarisch konkretisierte Unterrichtsvorhaben und darin eingebettet
Uberpriifungsformen entwickelt und erprobt.

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken und die
Grundlage fir das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei werden fachlich
und bioethisch fundierte Kenntnisse die Voraussetzung fiir einen eigenen Standpunkt und fir
verantwortliches Handeln gefordert und gefoérdert. Hervorzuheben sind hierbei die Aspekte Ehrfurcht
vor dem Leben in seiner ganzen Vielfaltigkeit, Nachhaltigkeit, Umgang mit dem eigenen Kérper und
ethische Grundsatze.

Ein Leitgedanke des Schulkonzepts ist die Nachhaltigkeit. Dementsprechend nimmt die Schule an
verschiedenen Kampagnen teil wie ,Schule der Zukunft” (durchgéngig seit 2009 zertifiziert, letztmalig
2020, aktuell beteiligt) und ,Nationalparkschule Eifel” (durchgéngige Zertifizierung seit 2009,
letztmalig im Herbst 2022, aktuell beteiligt). Der Uberschulische Austausch hierzu findet in
verschiedenen Arbeitstreffen der nua (Natur- und Umweltschutzakademie NRW) und in
Netzwerktreffen der Nationalparkschulen statt. In diesem Rahmen finden auch mehrfach im Jahr
themenbezogene Fortbildungen statt, die von den Biologiekollegen und interessierten Kollegen der
anderen Fachbereiche besucht werden. Die Organisation liegt dabei hauptverantwortlich bei der
Fachschaft Biologie.

Folgende Kooperationen bestehen an der Schule:

e Nationalpark Eifel
e nua (Natur- und Umweltschutzakademie NRW)
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Mit diesen Kooperationen und der Teilnahme an den folgenden Wettbewerben unterstitzen wir
unsere Schiler in der Vertiefung naturwissenschaftlicher Kompetenzen und unsere Schule in ihrem
Bestreben ,,MINTfreundliche Schule” zu bleiben.

Folgende Wettbewerbe werden im Fachbereich Biologie regelmafig angeboten:

e Biologisch.nrw

e 1JSO (Internationale JuniorScienceOlympiade)

e Einreichung von Facharbeiten zur Pramierung durch die Hans-Riegel-Stiftung Bonn
e |BO (Internationale Biologie-Olympiade)
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3 Entscheidungen zum Unterricht

In der nachfolgenden Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer
gemall Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die
Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen
schnellen Uberblick iber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe
besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréRe, die nach Bedarf (iber- oder
unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum
fir Vertiefungen, besondere Interessen von Schiilerinnen und Schiilern, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studienfahrten 0.A.) bel&sst.
Abweichungen (ber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen
Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im
Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans Bericksichtigung finden.

3.1 Unterrichtsvorhaben

Jahrgangstufe EF - Ubersicht

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte der Jahrgangsstufe EF

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
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e Enzyme: Kinetik, Regulation

e physiologische Anpassungen: Homdostase

Fachliche Verfahren

e Mikroskopie

e Analyse von Familienstammb&dumen

e Untersuchung von osmotischen Vorgangen

e Untersuchung von Enzymaktivitaten

Bezug zu den Basiskonzepten

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 Homoostase bei der Osmoregulation

Individuelle und evolutive Entwicklung

e Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

vergleichen den Aufbau von prokaryotischen und eukaryotischen Zellen
S1 S2 K1 K2 K9
erklaren Bau und Zusammenwirken der Zellbestandteile eukaryotischer Zellen und erldutern die Bedeutung der
Kompartimentierung
S2 S5 K5 K10
vergleichen einzellige und vielzellige Lebewesen und erlautern die jeweiligen Vorteile ihrer Organisationsform
w
s3 S6 E9 K7 K8 a
=
erldutern Ursachen und Auswirkungen von Chromosomen- und Genommutationen g
el
S1 S4 S6 E11 K8 K14 o
o
o}
erldutern die Funktionen von Biomembranen anhand ihrer stofflichen Zusammensetzung und raumlichen Organisation Bl
s2 $5-7 K6 <
beschreiben die Bedeutung des ATP-ADP-Systems bei auf- und abbauenden Stoffwechselprozessen
S5 S6
erklaren die Bedeutung der Homdostase des osmotischen Werts fiir zelluldre Funktionen und leiten mogliche Auswirkungen auf
den Organismus ab
sS4 S6 S7 K6 K10
begriinden den Einsatz unterschiedlicher mikroskopischer Techniken fir verschiedene Anwendungsgebiete | -
2 £2 E9 E16 K6 5 B
>
>
analysieren differenzierte Zelltypen mithilfe mikroskopischer Verfahren E’ 0% S
D w» Vv
ss E7 E8 F13 K10 F B
R =
erldutern theoriegeleitet den prokaryotischen Ursprung von Mitochondrien und Chloroplasten =
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E9 K7

erklaren die Bedeutung der Regulation des Zellzyklus fir Wachstum und Entwicklung

S1 S6 E2 K3

wenden GesetzmaRigkeiten der Vererbung auf Basis der Meiose bei der Analyse von Familienstammb&aumen an

S6 E1-3 E11 K9 K13

stellen den Erkenntniszuwachs zum Aufbau von Biomembranen durch technischen Fortschritt und Modellierungen an Beispielen
dar
E12 E15-17

erklaren experimentelle Befunde zu Diffusion und Osmose mithilfe von Modellvorstellungen

E4 E8 E10-14

entwickeln Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymaktivitdt von verschiedenen Faktoren und tiberpriifen diese mit
experimentellen Daten
E2 E3 E6 E9 E11 E14

beschreiben und interpretieren Diagramme zu enzymatischen Reaktionen

E9 K6 K8 K11

erklaren die Regulation der Enzymaktivitat mithilfe von Modellen
E5 E12 K8 K9
begriinden die medizinische Anwendung von Zellwachstumshemmern (Zytostatika) und nehmen zu den damit verbundenen
Risiken Stellung
S3 K13 B2 B6-9
diskutieren kontroverse Positionen zum Einsatz von embryonalen Stammzellen
K1-4 B1-6 B10-12

)
zua3adwo|
sgunuamag

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen fiir die Jahrgangsstufe EF

Sachkompetenz
Biologische Sachverhalte betrachten
Die Schilerinnen und Schiiler...
S1 beschreiben elementare zellbiologische Sachverhalte und ihre Anwendungen sachgerecht,
S2 strukturieren und erschlieRen elementare zellbiologische Phdnomene und ihre Anwendungen auch mithilfe von Basiskonzepten,

S3 erlautern elementare zellbiologische Sachverhalte, auch indem sie Basiskonzepte nutzen,

S4 formulieren zu biologischen Phanomenen theoriegeleitet Hypothesen und Aussagen.

Zusammenhdinge in lebenden Systemen betrachten
Die Schiilerinnen und Schiiler...

S5 strukturieren und erschlieRen die Eigenschaften von Zellen auch mithilfe von Basiskonzepten,
S6 stellen Vernetzungen zwischen Systemebenen dar,
S7 erldutern Prozesse in und zwischen Zellen sowie zwischen Zellen und ihrer Umwelt.

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln

Die Schilerinnen und Schiiler...

E1l beschreiben Phanomene und Beobachtungen als Ausgangspunkte von Untersuchungen,
E2 identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu zellbiologischen Sachverhalten,
E3  stellen Uberpriifbare Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswdhlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

E4 planen Untersuchungen und Modellierungen hypothesengeleitet, fiihren sie durch und protokollieren sie,

ES beriicksichtigen bei der Planung von Untersuchungen sowie Modellierungen das jeweilige Variablengefiige,

E6 beschreiben die Bedeutung der Variablenkontrolle beim Experimentieren,

E7 nehmen Daten auch mithilfe digitaler Werkzeuge auf und werten sie aus,

E8 wenden Laborgerate und -techniken sachgerecht und unter Berticksichtigung der Sicherheitsbestimmungen an.

E9

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren

Die Schilerinnen und Schiiler...
finden in Daten Strukturen, Beziehungen und Trends, erklaren diese theoriebezogen und ziehen Schlussfolgerungen,
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https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.3rdcrjn
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.2p2csry
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.1t3h5sf
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.17dp8vu
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.1y810tw
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.1hmsyys
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.3fwokq0
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.4i7ojhp
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.3whwml4
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.lnxbz9
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.2jxsxqh
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.3j2qqm3
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.3rdcrjn
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.26in1rg
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.1ksv4uv
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.z337ya
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.1y810tw
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.1ci93xb
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.z337ya
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.23ckvvd
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.32hioqz
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.2grqrue
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.35nkun2
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.4i7ojhp
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.32hioqz
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.1hmsyys
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.4f1mdlm
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.4f1mdlm
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.4f1mdlm
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.2et92p0
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.3fwokq0
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.19c6y18
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.37m2jsg
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.1pxezwc
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.2u6wntf
https://docs.google.com/document/d/1uMSBAoG_7eqLVSgOnVP1yypw6vEZx3oP/edit#bookmark=id.111kx3o
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E 10 beurteilen die Giltigkeit von Daten und nennen mogliche Fehlerquellen,
E11 Uberprifen die Hypothese,

E12 erldutern Moglichkeiten und Grenzen von Modellen,

E13 reflektieren die Methode der Erkenntnisgewinnung,

E 14 nutzen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden auch chemische und physikalische Grundkenntnisse.

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren
Die Schilerinnen und Schiiler...

E 16 beschreiben die Kriterien wissenschaftlicher Wissensproduktion (Evidenzbasierung, Theorieorientierung),

E17 beschreiben Bedingungen und Eigenschaften biologischer Erkenntnisgewinnung.

E 15 stellen Moglichkeiten und Grenzen des Erkenntnisgewinnungsprozesses bei Fragestellungen zu lebenden Systemen dar,

Kommunikationskompetenz

Informationen erschlief3en
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Zwecke passende Quellen aus,

K2 wahlen relevante und aussagekréftige Informationen und Daten zu biologischen Sachverhalten aus und erschlieen
Informationen aus Quellen mit verschiedenen Darstellungsformen,

K3 priifen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen im Hinblick auf deren Aussagen,

Intention der Autorin/des Autors.

K1 recherchieren zu elementaren zellbiologischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen Medien und wahlen fiir ihre

K4 analysieren Herkunft, Qualitat und Vertrauenswirdigkeit von verwendeten Quellen und Medien im Zusammenhang mit der

Informationen aufbereiten
Die Schilerinnen und Schiiler...
K5 strukturieren ausgewdhlte Informationen und leiten Schlussfolgerungen ab,
K6 unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache,
K7 beschreiben die Unterschiede zwischen ultimaten und proximaten Erkldarungen,
K8 beschreiben die Unterschiede zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen,
K9 nutzen geeignete Darstellungsformen bei der Aufbereitung biologischer Sachinformationen,

K 10 verarbeiten sach-, adressaten- und situationsgerecht Informationen zu elementaren zellbiologischen Sachverhalten.

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren
Die Schiilerinnen und Schiiler...

digitaler Medien,
K12 belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate,

K 14 argumentieren wissenschaftlich zu biologischen Sachverhalten und berticksichtigen dabei empirische Befunde.

K11 prasentieren Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und

K13 tauschen sich mit anderen konstruktiv Uber biologische Sachverhalte auch in digitalen kollaborativen Arbeitssituationen aus,

Bewertungskompetenz

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

B1 reflektieren die Bewertungsrelevanz eines Sachverhalts,

B2 betrachten Sachverhalte aus biologischer und ethischer Perspektive,

B3 beschreiben die Unterschiede zwischen deskriptiven und normativen Aussagen,
B4 benennen Werte, die normativen Aussagen zugrunde liegen,

B5 beurteilen Quellen in Bezug auf spezifische Interessenlagen,

B6 stellen Maglichkeiten und Grenzen biologischer Sichtweisen dar.

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

B7 wenden Bewertungskriterien unter Beachtung von Normen und Werten an,

B8 wdgen anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- oder alltagsrelevanten
Entscheidungssituationen ab,

B9 begriinden die eigene Meinung kriteriengeleitet mit Sachinformationen und Werten.

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren
Die Schiilerinnen und Schiiler...

B 10 reflektieren kurz- und langfristige Folgen eigener und gesellschaftlicher Entscheidungen,
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B11 reflektieren den Prozess der Bewertung,
B12 beurteilen und bewerten personliche und gesellschaftliche Auswirkungen von Anwendungen der Biologie.

Jahrgangsstufe EF - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
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Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

(E)

UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren,
auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen o Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben

e Informationen erschlieRen (K)

e Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

e Transparentmachung des notigen SI-Vorwissens durch geeignete Materialien
und Methoden (z.B. Kompetenzraster, Selbstevaluation (s.o.),
Strukturlegetechnik...)

e Lichtmikroskopie, Praparation und wissenschaftliche Zeichnungen werden
praktisch durchgefihrt

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

Individuelle und evolutive Entwicklung:

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Mikroskopie
e prokaryotische Zelle

e eukaryotische Zelle

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

e begriinden den Einsatz
unterschiedlicher

Welche Strukturen
kénnen bei
prokaryotischen und
eukaryotischen Zellen
mithilfe verschiedener
mikroskopischer

Kontext:

Vergleich eines probiotischen Getranks und des Bodensatzes
von Hefeweizen

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen aus der —> Sekl:
Pflanzenzelle, Tierzelle, Bakterienzelle
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e eukaryotische Zelle: o
Zusammenwirken von
Zellbestandteilen,
Kompartimentierung,

mikroskopischer
Techniken
verschiedene
Anwendungsgebiete
(S2, E2, E9, E16, K6).

fur

erklaren Bau und
Zusammenwirken der
Zellbestandteile
eukaryotischer
und erldutern

Zellen
die

Techniken sichtbar
gemacht werden?

(ca. 6 Ustd.)

Wie erméglicht das
Zusammenwirken der
einzelnen
Zellbestandteile die

e Vergleich der ZellgroBen durch Mikroskopieren
verschiedener Prdparate von Prokaryoten und
Eukaryoten mit dem Lichtmikroskop (S1)

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

e Vergleich des Grundbauplans von pro- und
eukaryotischen Zellen unter Bericksichtigung der
Kompartimentierung  (Basiskonzept Struktur und

Funktion) (S2)

e Erlduterung des Verfahrens der Lichtmikroskopie und
Begriindung der Grenzen lichtmikroskopischer
Auflésung (K6)

e 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)

e Reflexion der Wissensproduktion zum Beispiel unter
Berlcksichtigung  moglicher  Artefakte bei der
Elektronenmikroskopie (E16)

Kontext:
,System Zelle“ — Die Zelle als kleinste lebensfahige Einheit [1]

zentrale Unterrichtssituationen:
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Endosymbiontentheo
rie

Bedeutung der
Kompartimentierung
(S2, S5, K5, K10).

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

Lebensvorgdnge in einer
Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Erkenntnisse
iiber den Bau von
Mitochondrien und
Chloroplasten stiitzen
die
Endosymbiontentheorie?
(ca. 2 Ustd.)

e Aktivierung von Vorwissen aus der = Sek |: Kennzeichen
des Lebendigen

e Erlduterung 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)

e Vergleich des Aufbaus von Mitochondrien und
Chloroplasten und  Ableitung der jeweiligen
Kompartimente (52)

e 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:

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

e modellhafte Darstellung des hypothetischen Ablaufs
unter  Fokussierung auf der Herkunft der
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Vielzeller:
Zelldifferenzierung
und Arbeitsteilung

e Mikroskopie

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

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

(ca. 6 Ustd.)

Doppelmembran  sowie  der  Aspekte einer
Endosymbiose (E9)

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

Kontext:

Lichtmikroskopie von differenzierten Tier- und Pflanzenzellen
in Geweben

zentrale Unterrichtssituationen:

e Mikroskopie von Fertigpraparaten verschiedener
Tierzellen im Gewebeverband: Muskelzellen,
Nervenzellen, Drisenzellen (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
Schattenblattern, Kiefernnadeln, Maisblatt) im Hinblick
auf Fotosynthese und Transpiration (K10)

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

e Reflexion der Systemebenen (Zelle, Gewebe, Organ,
Organismus) unter Bezug zur Zelldifferenzierung bei der
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Weiterfihrende Materialien:

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

Welche Vorteile haben
einzellige und vielzellige
Organisationsformen?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Vielfalt der Organisationsformen von Lebewesen
zentrale Unterrichtssituationen:

Bildung von Geweben (Basiskonzept Individuelle und
evolutive Entwicklung) (S5)

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

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

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

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

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

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

Der alternative Kontext bietet fiir die Lehrkraft die Mdoglichkeit,
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.

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6048

Anregungen fiir die Lehrkraft, um die Unterschiede zwischen
proximaten und ultimaten
Erklarungen sowie funktionalen und kausalen Erklarungen im
Kontext mit den Organisationsformen von Chlamydomonas und
Volvox zu verdeutlichen.

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6049

Anregungen fir die Lehrkraft, um die Unterschiede zwischen
proximaten und ultimaten Erklarungen sowie funktionalen und
kausalen Erklarungen im Kontext mit den Organisationsformen
von Thermus aquaticus und Mensch zu verdeutlichen.

Letzter Zugriff auf die ULR: 01.06.2022
[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthdlt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat.

Dementsprechend obliegt die Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen
Gesamtverantwortung fiir den Datenschutz an Schulen priifen Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und
unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fiir den beabsichtigten Zweck datenschutzrechtskonform méglich ist. Ggf. resultiert aus einer
solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis mdéglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiiler (oder deren

Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrdnkt zur Nutzung verpflichtet werden kénnen.]
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Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

UV Z22: Mitose, Zellzyklus und Meiose

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

e Fertigpraparate von Wurzelspitzen (Allium cepa) und Staubbeutel von
Lilium werden mikroskopiert

o gaf. Mikroskopie von frischen Wurzelspitzen (Allium cepa)

Inhaltliche Schwerpunkte:

Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammbaumen

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)

Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Mitose:
Chromosomen,
Cytoskelett

o Zellzyklus:
Regulation

e erkldren die Bedeutung
der Regulation des
Zellzyklus fir Wachstum
und Entwicklung (S1, S6,
E2, K3).

Wie verléuft eine
kontrollierte Vermehrung
von Kérperzellen?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Wachstum bei Vielzellern geschieht durch Zellvermehrung und
Zellwachstum

zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung von Vorwissen zur Mitose und zum Zellzyklus
(> Sek 1)

e fakultativ: Mikroskopieren von Praparaten einer Wurzelspitze
von Allium cepa, Vergleich von Chromosomenanordnungen im
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e begriinden die
medizinische
Anwendung von
Zellwachstumshem
mern (Zytostatika)
und nehmen zu den
damit verbundenen
Risiken Stellung (S3,
K13, B2, B6-9).

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

(ca. 2 Ustd.)

Zellkern mit modellhaften Abbildungen, Schatzung der Haufigkeit
der verschiedenen Phasen (Mitose und Interphase) im Praparat

e Erlauterung der Phasen des Zellzyklus, dabei Fokussierung auf
die Entstehung genetisch identischer Tochterzellen.
Beriicksichtigung des Basiskonzepts Struktur und Funktion:
Abhangigkeit der Chromatin-Struktur von der jeweiligen Funktion

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

e Erlduterung der Regulation des Zellzyklus durch
Signaltransduktion:

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

e fakultativ: Bedeutung der Apoptose (programmierter Zelltod)

Kontext:
Behandlung von Tumoren mit Zytostatika
zentrale Unterrichtssituationen:

e Definition des Krankheitsbildes Krebs und Bedeutung von
Tumoren [1]

e Recherche zu einem Zytostatikum und Erstellung eines Infoblattes
mit Wirkmechanismus und Nebenwirkungen zur Erlauterung der
Wirkungsweise (das Infoblatt sollte auch fachtibergreifende
Aspekte beinhalten) [2]
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e diskutieren kontroverse
Positionen zum Einsatz
von embryonalen
Stammzellen (K1-4, B1-
6, B10-12).

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

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Unheilbare Krankheiten kiinftig heilen?

zentrale Unterrichtssituationen:

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

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

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

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

Recherche von Zielen der embryonalen Stammzellforschung [3-6]

Identifikation der Griinde fiir die besondere ethische Relevanz des
Einsatzes von embryonalen Stammzellen

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

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

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
Stammezellen fiir die Medizin moglich sind. Voraussetzung
dafir ist im Wesentlichen das Wissen um die Pluripotenz der
embryonalen Stammzellen.
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Karyogramm:
Genommutationen,
Chromosomen-
mutationen

Meiose

Rekombination

Analyse von
Familienstammb&dume
n

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

Nach welchem
Mechanismus erfolgt die
Keimzellbildung und
welche Mutationen
kénnen

dabei auftreten?

(ca. 6 Ustd.)

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

Kontext:
Karyogramm einer an Trisomie 21 erkrankten Person

zentrale Unterrichtssituationen:

Kontext:
Familienfoto zeigt phadnotypische Variabilitat unter Geschwistern
zentrale Unterrichtssituationen:

St.-Michael-Gymnasium
Monschau

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

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

Erlauterung von Ursachen und Auswirkung der Genommutation

Definition der unterschiedlichen Formen von
Chromosomenmutationen

Reaktivierung des Vorwissens (—>Sek |: Meiose und Befruchtung,)
Vertiefende Betrachtung der Meiose
Erlauterung der Ursachen der Trisomie 21

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

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

Aktivierung des Vorwissens zu genetischer Verschiedenheit
homologer Chromosomen
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(ca. 4 Ustd.) e Modellhafte Darstellung der Rekombinationsmdglichkeiten durch
Reduktionsteilung und Befruchtung,

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

e Problematisierung der phanotypischen Auspragung bei
Heterozygotie

e wenden Kontext:
Gesetzmaligkeiten der
Vererbung auf Basis der
Meiose bei der Analyse

Familienberatung mithilfe der Analyse eines Familienstammbaums
zu einem genetisch bedingten Merkmal

zentrale Unterrichtssituationen:

von
Familienstammbaumen e Aktivierung von Vorwissen: Regeln der Vererbung (Gen- und
an (6, E1-3, E11, K9 Allelbegriff, Familienstammbaume) (->Sek |)
K13). e Analyse von Familienstammbaumen, dabei Beachtung der
Schritte der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung [7-8]
e Ermittlung der Wahrscheinlichkeit fiir eine Erkrankung in
Abhédngigkeit des Genotyps der Eltern auf Grundlage der
Moglichkeiten interchromosomaler Rekombination
Weiterflihrende Materialien:
Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
ausgearbeitetes Unterrichtsvorhaben , Kein Leben ohne
1 https://www.brd.nrw.de/system/files/migrated documents/01 Cytologie- Zelle — Auswirkungen einer Krebserkrankung und
Krebstherapie Jahrgang-EF 60a3feb654flb.pdf Moglichkeiten der Therapie“, aus dem Teile auch in

diesem Zusammenhang verwendet werden kénnen

Sachinformationen zu Zytostatika und didaktische

2 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6052 Hinweise
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St.-Michael-Gymnasium
Monschau

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

3 | https://www.dpz.eu/de/infothek/wissen/stammzellforschung.html Leibniz-Institut fir Primatenforschung

https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/gesundheit/bioethik/bioethik-gesellschaftliche- o o

4 | her—modernen-lebenswissenschaften. html Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

5 | https://zellux.net/ Max-Planck-Institut fiir 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 fir Sek. |

und Sek. Il
8 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9933 Hinweise und Losungen zum Arbeitsblatt

Stammbaumanalyse

Letzter Zugriff auf die ULR: 01.06.2022

[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthdlt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat.
Dementsprechend obliegt die Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen
Gesamtverantwortung fiir den Datenschutz an Schulen priifen Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und
unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fiir den beabsichtigten Zweck datenschutzrechtskonform méglich ist. Ggf. resultiert aus einer
solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis mdéglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiiler (oder deren
Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrénkt zur Nutzung verpflichtet werden kénnen.]
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St.-Michael-Gymnasium
Monschau

UV Z3: Biomembranen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Vorgangen

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Fachschaftsinterne Absprachen
o ggf. Experimente zu den biochemischen Eigenschaften der Stoffgruppen

e Experimente zu Diffusion und Osmose
e Durchfilihrung eines wissenschaftspropadeutischen Schwerpunktes zur
Erforschung der Biomembranen.

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Information und Kommunikation:

e Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

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

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren
(E)

Merkmale  wissenschaftlicher  Aussagen
charakterisieren und reflektieren (E)

und Methoden

Steuerung und Regelung:
e Prinzip der Homdostase bei der Osmoregulation

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Stoffgruppen: e erlautern Wie hédngen Strukturen
Kohlenhydrate, und Eigenschaften der
Lipide, Proteine Molekiile des Lebens
stofflichen zusammen?
Zusammensetzung (ca. 5 Ustd.)

Kontext:

Molekiile des Lebens — biochemische Grundlagen fiir die
Erklarung zelluldrer Phinomene

zentrale Unterrichtssituationen:
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

(S2,5-7,
K6).

Reaktivierung von Vorwissen aus der Chemie = Sek |
(Elemente, kovalente Bindungen, polare Bindungen,
Wasser als polares Molekiil, lonen)

fakultativ: Planung und Durchfiihrung von Experimenten
zur Loslichkeit 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 Beriicksichtigung der Variabilitat
durch die Kombination von Bausteinen (K6)

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

e physiologische
Anpassungen:
Homoostase

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

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

(ca. 6 Ustd.)

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

Ableitung des Modells von Gorter und Grendel aus der
Analyse von Erythrocyten-Membranen

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

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

Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der einzelnen
Membranmodelle auch anhand selbst hergestellter
Membranmodelle (E12)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Untersuchung von
osmotischen
Vorgangen

erklaren
experimentelle
Befunde zu Diffusion
und Osmose mithilfe
von
Modellvorstellungen
(E4, E8, E10-14).
erlautern die
Funktionen von
Biomembranen anhand
ihrer stofflichen
Zusammensetzung und
raumlichen
Organisation (S2, S5-7,
K6).

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

Wie kénnen
Zellmembranen
einerseits die Zelle nach
aufien abgrenzen und
andererseits doch
durchldssig fiir Stoffe
sein?

(ca. 8 Ustd.)

Kontext:
Abgrenzung und Austausch - (k)ein Widerspruch?

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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)

Erlduterung von Modellvorstellungen zu verschiedenen
Transportprozessen durch Biomembranen unter
Bericksichtigung von Kanalproteinen, Carrierproteinen und
Transport durch Vesikel (57, E12, E13)

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

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e erldutern die
Funktionen von

Biomembranen anhand

ihrer stofflichen

Zusammensetzung und

rdumlichen

Organisation (S2, S5-7,

K6).

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

(ca. 2 Ustd.)

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

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

Kontext:
Organtransplantation

zentrale Unterrichtssituationen:

Erlduterung der Bedeutung zelluldrer Transportsysteme am
Beispiel von Darmepithelzellen, Driisenzellen und der Blut-
Hirn-Schranke (S6, S7)

Diskussion der Bedeutung der Osmoregulation fiir Einzeller
in SUB- bzw. Salzwasser unter Bezugnahme auf das
Basiskonzept Steuerung und Regelung (Prinzip der
Homoostase bei der Osmoregulation) und Anwendung auf
die Homoostase bei der Osmoregulation von SiR- und
Salzwasserfischen (S4, S7, K10)

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

Erlduterung des Schliissel-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 Berlicksichtigung des
Basiskonzepts Information und Kommunikation (Prinzip der
Signaltransduktion an Zellmembranen) (S6, S7)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Weiterfihrende Materialien:

(ca. 1 Ustd.)

Aktivierung von Vorwissen aus der —> Sekl| zur
Immunantwort auf kérperfremde Organe

Ableitung der Vielzahl von Oberflachenstrukturen einer
Zelle  aufgrund der  Variationsmoglichkeiten  von
Glykolipiden und Glykoproteinen und Erkldarung der
Spezifitat dieser Oberflachenstrukturen (S2)

Erlduterung der Moglichkeiten der Zell-Zell-Erkennung
aufgrund spezifischer Bindung von Oberflachenstrukturen
nach dem Schissel-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 Bericksichtigung der
Basiskonzepte Struktur und Funktion sowie Information und
Kommunikation (S5, K6)

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

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
Die durch SINUS.NRW bereitgestellten Materialien (2017) legen
1 den Schwerpunkt im Bereich der

zwischen Modellen und ihrer Uberpriifung.

Erkenntnisgewinnungskompetenz und hier beim Wechselspiel
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Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
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Hier sind Sachinformationen zum Insulinrezeptorprotein und der
durch Insulinbindung ausgeldsten Signalkette sowie didaktische
Hinweise etwa fir die Einbindung der Basiskonzepte
zusammengefasst. Neben essentiellen Informationen sind auch
mogliche Vertiefungen angegeben, die eine Anwendung des
Vorwissens der Lerngruppe ermdoglichen.

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

Letzter Zugriff auf die ULR: 01.06.2022

[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthdlt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat.
Dementsprechend obliegt die Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen
Gesamtverantwortung fiir den Datenschutz an Schulen priifen Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und
unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fiir den beabsichtigten Zweck datenschutzrechtskonform mdéglich ist. Ggf. resultiert aus einer
solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis méglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiiler (oder deren
Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrdnkt zur Nutzung verpflichtet werden kénnen.]
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UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme Fachschaftsinterne Absprachen:

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
e Beschreiben und Interpretieren von Diagrammen tben

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten e Durchfihrung  von  Experimenten  zur  Ermittlung  von
Enzymeigenschaften an ausgewahlten Beispielen, z. B. Urease, Amylase

Inhaltliche Schwerpunkte: Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten:
Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von|Stoff- und Energieumwandlung:
Enzymaktivitaten e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem Stoffwechsel

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte
Inhaltliche Aspekte Kompetenzerwartungen Sequenzierung: Leitfragen | Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Schilerinnen und Schiiler...

e Anabolismus und e beschreiben die Welcher Zusammenhang Kontext:
Katabolismus Bedeutung des ATP-ADP- | besteht zwischen ,Du bist, was du isst” — Umwandlung von Nahrung in kérpereigene
Systems bei auf- und aufbauendem und Substanz

e Energieumwandlung:

ATP-ADP-System abbauenden abbauendem Stoffwechsel zentrale Unterrichtssituationen:
Stoffwechselprozessen in einer Zelle stofflich und
(S5, S6) energetisch? e Aktivierung von Vorwissen (= Sek I, EF.1) durch Analyse einer

Nahrwerttabelle: Zusammenhang zwischen Nahrungsbestandteilen

und Zellinhaltsstoffen

(ca. 12 Ustd) e Erstellung eines vereinfachten Schemas zum katabolen und

anabolen Stoffwechsel, dabei Verdeutlichung des energetischen
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Energieumwandlung:
Redoxreaktionen

e Enzyme: Kinetik

e erklaren die
Enzymaktivitat

Wie kénnen in der Zelle
biochemische Reaktionen

Zusammenhangs von abbauenden (exergonischen) und
aufbauenden (endergonischen) Stoffwechselwegen, dabei
Bericksichtigung der Abgrenzung von Alltags- und Fachsprache [1]

¢ Verdeutlichung des Grundprinzips der energetischen Kopplung
durch Energielibertrager

e Erlduterung des ATP-ADP-Systems unter Verwendung einfacher
Modellvorstellungen: ATP als Energielibertrager

Kontext:

»,Chemie in der Zelle“— Redoxreaktionen ermoglichen den Aufbau
und Abbau von Stoffen

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen (Sek | Chemie): Redoxreaktion als

Elektronenibertragungsreaktion, Donator-Akzeptor-Prinzip,
Energieumsatz

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

e Erlduterung des (NADH+H*)-NAD*-Systems und die Bedeutung von
Reduktionsaquivalenten fir den Stoffwechsel

e 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 ermoglichen Reaktionen bei Kérpertemperatur.
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Untersuchung von
Enzymaktivitaten

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

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

e beschreiben und

reguliert ablaufen?

(ca. 12 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Demonstrationsexperiment zur Verbrennung eines Zuckerwirfels
mit und ohne Asche.

e Definition des Katalysators und Veranschaulichung der Wirkung im
Energiediagramm.

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

e 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
Bericksichtigung von Enzymeigenschaften wie Spezifitdt und
Sattigung und Beriicksichtigung des Schliissel-Schloss-Prinzips
(Basiskonzept Struktur und Funktion)

Entwicklung einer Modellvorstellung als geeignete Darstellungsform
(E12, K9)

Kontext:

Die Enzymaktivitat ist abhdngig von Umgebungsbedingungen.
zentrale Unterrichtssituationen:

e Entwicklung von Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymaktivitat
von der Substratkonzentration (Sattigung) und der Temperatur
(RGT-Regel, Denaturierung von Proteinen z.B. bei Fieber),
Uberpriifung durch Auswertung von Experimenten, wenn méglich
selbst durchgefihrt (E11, E14)

e Anwendung der Kenntnisse zur Enzymaktivitat auf die
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Enzyme: Regulation

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

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

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 Abhangigkeit von der Salinitat der
Umgebung, Bezug zur Homoostase maoglich (> Osmoregulation).

Kontext:

»Alkohol verdrangt Alkohol“: Eine Methanol-Vergiftung kann mit
Ethanol behandelt werden.

zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Erlduterung der Modellvorstellung zur allosterischen Hemmung und
Beurteilung von Grenzen der Modellvorstellungen

e Erarbeitung der Enzymaktivitdt durch kompetitive und allosterische
Hemmung anhand von Diagrammen (K9)

e Erlduterung 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:
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Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
Sachinformationen und Anregungen fiir die Lehrkraft zur Darstellung
1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6054 | der Zusammenhénge von katabolen und anabolen
Stoffwechselwegen
hinf i Auf] E
2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053 Sachinformationen zum ufbau von nzymen,

Begriffsbestimmungen (Apoenzym, Cofaktor etc.)

Letzter Zugriff auf die URL: 01.06.2022

[Diese Liste/Diese Veréffentlichung/Dieses Angebot enthdlt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat.
Dementsprechend obliegt die Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen
Gesamtverantwortung fiir den Datenschutz an Schulen priifen Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und
unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fiir den beabsichtigten Zweck datenschutzrechtskonform méglich ist. Ggf. resultiert aus einer
solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis méglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiiler (oder deren
Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrdnkt zur Nutzung verpflichtet werden kénnen.]
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Jahrgangsstufe Q1 - Ubersicht - Stoffwechselphysiologie

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

im Grundkurs im Leistungskurs

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen

Zusammenhang von aufbauendem und abbauendem Stoffwechsel, Stoffwechselregulation auf
Enzymebene

Stofftransport zwischen Kompartimenten

Chemiosmotische ATP-Bildung

Redoxreaktionen, Energieumwandlung, Energieentwertung, ATP-ADP-System

Aufbauender Stoffwechsel

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

Lichtsammelkomplex

Energetisches Modell der Lichtreaktion
Abhangigkeit der Fotosyntheserate von abiotischen Faktoren

Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion, Regeneration

Zusammenhang von Primar- und Sekundarreaktionen

Cs-Pflanzen

Abbauender Stoffwechsel
Feinbau Mitochondrium

Stoff- und Energiebilanz von Glykolyse, oxidative Decarboxylierung, Tricarbonsadurezyklus und
Atmungskette

Energetisches Modell der Atmungskette

Alkoholische Garung und Milchsauregarung

Fachliche Verfahren

Chromatografie

Tracer-Methode

Basiskonzepte

im Grund- und Leistungskurs

Struktur und Funktion

Kompartimentierung ermoglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in einer Zelle

Stoff- und Energieumwandlung

Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Steuerung und Regelung

Negative Riickkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels

Individuelle und evolutive Entwicklung

Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven |Zelldifferenzierung bei Cs- und Cs;-Pflanzen
Zellen
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

im Grundkurs im Leistungskurs

erklaren funktionale Angepasstheiten an die fotoautotrophe Lebensweise auf verschiedenen
Systemebenen

S4-6 E3  K6-8

erlautern den Zusammenhang zwischen Primar- und Sekundarreaktionen der Fotosynthese aus
stofflicher und energetischer Sicht
S2 S7 E2 K9

ZUa19d WO YoeS

vergleichen die Sekundarvorgédnge bei Cs- und
Cs-Pflanzen und erkldren sie mit der
Angepasstheit an unterschiedliche
Standortfaktoren

S1 S5 S7 K7

stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden |[stellen die wesentlichen Schritte des
Glucosestoffwechsels unter aeroben Bedingungen|abbauenden Glucosestoffwechsels unter

dar und aeroben und anaeroben Bedingungen dar und
erlautern diese hinsichtlich der Stoff- und erlautern diese hinsichtlich der Stoff- und
Energieumwandlung Energieumwandlung

51 S7 K9 s1 S7 K9

vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der Energieumwandlung in
Mitochondrien und Chloroplasten auch auf
Basis von energetischen Modellen

5S4 57 E12 K9 K1l

erklaren das Wirkungsspektrum der Fotosynthese mit den durch Chromatografie identifizierten
Pigmenten

53 E1 E4 E8 E13

analysieren anhand von Daten die Beeinflussung der Fotosyntheserate durch abiotische Faktoren
E4—

11

erklaren die regulatorische Wirkung von Enzymen in mehrstufigen Reaktionswegen des
Stoffwechsels

S7 E1-4 E11 E12

werten durch die Anwendung von
Tracermethoden erhaltene Befunde zum
Ablauf mehrstufiger Reaktionswege aus
52 E9 E10 E15

(3) ZusladwoySsunuUIMasSIUIUUINJT

beurteilen und bewerten multiperspektivisch
Zielsetzungen einer biotechnologisch
optimierten Fotosynthese im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung

El7 K2 K13 B2 B7 Bil2

nehmen zum Konsum eines ausgewahlten Nahrungserganzungsmittels unter
stoffwechselphysiologischen Aspekten Stellung

S6 K14 B5 B7 B9

Zu313dwoySsunliamag
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Jahrgangsstufe Q1 - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben — Stoffwechselphysiologie

Jahrgangsstufe Q1 - Ubersicht - Genetik und Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

im Grundkurs im Leistungskurs

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

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

Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten:  |Regulation der Genaktivitdt bei Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren, Modifikationen des Transkriptionsfaktoren, Modifikationen des
Epigenoms durch DNA-Methylierung Epigenoms durch DNA-Methylierung,
Histonmodifikation, RNA-Interferenz
Zusammenhange zwischen genetischem Material, Genprodukten und Merkmal: Genmutationen
Genetik menschlicher Erkrankungen: Familienstammb&dume, Gentest und Beratung,
Gentherapie

Krebs: Krebszellen, Onkogene und Anti-

Onkogene, personalisierte Medizin

Entstehung und Entwicklung des Lebens
Synthetische Evolutionstheorie: Mutation, Rekombination, Selektion, Variation, Gendrift,
adaptiver Wert von Verhalten, Kosten-Nutzen-Analyse, reproduktive Fitness, Koevolution,

Abgrenzung von nicht-naturwissenschaftlichen Vorstellungen

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

Sozialverhalten bei Primaten: exogene und
endogene Ursachen, Fortpflanzungsverhalten

Evolution des Menschen und kulturelle
Evolution: Ursprung, Fossilgeschichte,
Stammbaume und Verbreitung des heutigen
Menschen, Werkzeuggebrauch,
Sprachentwicklung

Fachliche Verfahren

PCR

Gelelektrophorese

Gentechnik: Veranderung und Einbau von DNA,
Gentherapeutische Verfahren

Basiskonzepte

im Grund- und Leistungskurs

Struktur und Funktion

Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese

Stoff- und Energieumwandlung

Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbiosynthese
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Information und Kommunikation

Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese

Steuerung und Regelung

Prinzip der Homoostase bei der Regulation der Genaktivitat

Individuelle und evolutive Entwicklung

Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

im Grundkurs im Leistungskurs

erlautern vergleichend die Realisierung der genetischen Information bei Prokaryoten und Eukaryoten

S2 S5 E12 K5 K6

erklaren die Regulation der Genaktivitadt bei Eukaryoten durch den Einfluss von Transkriptionsfaktoren und DNA-Methylierung
S2 S6 E9 k2 K11

erklaren die Auswirkungen von Genmutationen auf Genprodukte und Phdnotyp

S4 S6 S7 E1 K8

ZUa19d WO oES|

begriinden Eigenschaften von Krebszellen mit Veranderungen
in Proto-Onkogenen und Anti-Onkogenen (Tumor-Suppressor-
Genen)

S3 S5 S6 E12

begriinden den Einsatz der personalisierten Medizin in der
Krebstherapie

S4 S6 El4 K13

begriinden die Veranderungen im Genpool einer Population mit der Wirkung der Evolutionsfaktoren

S2 S5 S6 K7

erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der reproduktiven Fitness auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-
Analyse

S3 $5-7 K7 K8

erklaren Prozesse des Artwandels und der Artbildung mithilfe der Synthetischen Evolutionstheorie

4 S6 S7 E12 K6 K7

leiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprinzip der semikonservativen Replikation aus experimentellen Befunden ab

S1 E1 E9 E11  KI10

deuten Ergebnisse von Experimenten zum Ablauf der Protein-
biosynthese (u. a. zur Entschliisselung des genetischen Codes)
sS4 E9 E12 K2 K9

erldutern die Genregulation bei Eukaryoten durch RNA-
Interferenz und Histon-Modifikation anhand von Modellen
S5 S6 E4 ES K1 K10

erldautern PCR und Gelelektrophorese unter anderem als
Verfahren zur Feststellung von Genmutationen

4 S6 E8-10 K11

analysieren Familienstammbaume und leiten daraus mégliche Konsequenzen fiir Gentest und Beratung ab

S4 E3 E11  E15 K14 B8

deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylogenetische Verwandtschaft und vergleichen diese mit konvergenten
Entwicklungen

S1 S3 E1 =] E12 K8

analysieren phylogenetische Stammb&ume im Hinblick auf die Verwandtschaft von Lebewesen und die Evolution von Genen

4 E2 E10  E12 K9 K11

zua1adwosz’unuulmaHs!uluuang

erlautern datenbasiert das Fortpflanzungsverhalten von
Primaten auch unter dem Aspekt der Fitnessmaximierung
S3 S5 E3 E9 K7

diskutieren wissenschaftliche Befunde und Hypothesen zur
Humanevolution auch unter dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit
s4 E9 E12  E15 K7 K8

analysieren die Bedeutung der kulturellen Evolution flr
soziale Lebewesen

E9 El14 K7 K8 B2 B9
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bewerten Nutzen und Risiken einer Gentherapie beim Menschen

bewerten Nutzen und Risiken einer Gentherapie beim
Menschen und nehmen zum Einsatz gentherapeutischer
Verfahren Stellung

| nliamag

Jahrgangsstufe Q1 - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben — Genetik und Evolution

Jahrgangsstufe Q2 - Ubersicht — Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

im Grundkurs

im Leistungskurs

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen

Biotop und Biozonose: biotische und abiotische Faktoren

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

Stoffkreislauf und Energiefluss in einem
Okosystem: Kohlenstoffkreislauf, Nahrungsnetz

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

Beziehungen

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

Okologische Nische

Fortpflanzungsstrategien: r- und K-Strategien

Idealisierte Populationsentwicklung:
exponentielles und logistisches Wachstum

Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitit

Folgen des anthropogen bedingten Treibhauseffekts

Okosystemmanagement: Ursache-Wirkungszusammenhinge, Erhaltungs- und
Renaturierungsmallnahmen, nachhaltige Nutzung, Bedeutung und Erhalt der Biodiversitat

Hormonartig wirkende Substanzen in der
Umwelt

Okologischer FuRabdruck

Fachliche Verfahren

Erfassung 6kologischer 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

Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung

Stoffkreislaufe in Okosystemen

Steuerung und Regelung

Positive und negative Riickkopplung ermoglichen physiologische Toleranz

Individuelle und evolutive Entwicklung

Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

im Grundkurs im Leistungskurs
erldutern das Zusammenwirken von abiotischen und biotischen Faktoren in einem Okosystem
S5-7 K8

erlautern die 6kologische Nische als Wirkungsgefiige
S4 S7 E17 K7 K8

analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein ausgewahltes Okosystem und begriinden Erhaltungs- oder
Renaturierungsmalnahmen
S7 S8 K11-14

ZUa12d WOy YoES|

untersuchen auf der Grundlage von Daten die physiologische und 6kologische Potenz von Lebewesen
S7 El-3 E9 E13

interpretieren grafische Darstellungen der Populationsdynamik
unter idealisierten und realen Bedingungen auch unter
Beriicksichtigung von Fortpflanzungsstrategien

S5 E9 E1I0 E12 K9

analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebewesen hinsichtlich intra- oder interspezifischer Beziehungen
sS4 S7 ES) K6-8

bestimmen Arten in einem ausgewdhlten Areal und begriinden ihr Vorkommen mit dort erfassten 6kologischen Faktoren
E3 E4 E7-9 E15 K8

analysieren die Zusammenhange von Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislaufen und Energiefluss in einem Okosystem
S7 E12  E14 K2 K5

ZualadLUO)|S§‘UHUU!M93$[U1UU9)|J]

erldutern Konflikte zwischen Biodiversitatsschutz und Umweltnutzung und bewerten Handlungsoptionen unter den Aspekten der
Nachhaltigkeit
S8 Ki2  Ki4 B2 BS B10

analysieren Schwierigkeiten der Risikobewertung flr
hormonartig wirkende Substanzen in der Umwelt unter
Beriicksichtigung verschiedener Interessenslagen

E15 K10 Ki4 Bl B2 BS

beurteilen anhand des 6kologischen FuRabdrucks den
Verbrauch endlicher Ressourcen aus verschiedenen
Perspektiven

K13 Ki4 B8 B10  B12

erlautern geografische, zeitliche und soziale Auswirkungen des anthropogen bedingten Treibhauseffektes und entwickeln Kriterien
fir die Bewertung von MaRnahmen
S3 E16 Ki4 B4 B7 B10  Bi12

ZUs1edwoyssuniiamag

Jahrgangsstufe Q2 - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben — Okologie

Jahrgangsstufe Q2 - Ubersicht — Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

im Grundkurs im Leistungskurs

|Grund|agen der Informationsverarbeitung
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Bau und Funktionen von Nervenzellen: Bau und Funktionen von Nervenzellen:

Ruhepotenzial, Aktionspotenzial, Ruhepotenzial, Aktionspotenzial,
Erregungsleitung Erregungsleitung,
primdre und sekunddre Sinneszelle,
Rezeptorpotenzial

Synapse: Funktion der erregenden chemischen Synapse, Stoffeinwirkung an Synapsen,
neuromuskuldre Synapse

Hormone: Hormonwirkung, Verschrankung
hormoneller und neuronaler Steuerung
Neuronale Plastizitat

Verrechnung: Funktion einer hemmenden
Synapse, raumliche und zeitliche Summation
Zelluldre Prozesse des Lernens

Stérungen des neuronalen Systems

Fachliche Verfahren
Potenzialmessungen

Neurophysiologische Verfahren

Basiskonzepte

im Grund- und Leistungskurs

Struktur und Funktion

Schlissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein
Stoff- und Energieumwandlung

Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation

Codierung und Decodierung von Information an Synapsen
Steuerung und Regelung

Positive Riickkopplung bei der Entstehung von Aktionspotenzialen
Individuelle und evolutive Entwicklung

Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei Wirbeltieren

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

im Grundkurs im Leistungskurs
erldutern am Beispiel von Neuronen den Zusammenhang zwischen Struktur und Funktion
S3 E12

erklaren die Erregungstibertragung an einer Synapse und erldutern die Auswirkungen exogener Substanzen
S1 S6 E12 K9 Bl B6

ZU319d WO IEY|

erlautern die Bedeutung der Verrechnung von Potenzialen fiir
die Erregungsleitung

S2 K11

erldutern das Prinzip der Signaltransduktion bei primaren und
sekundaren Sinneszellen

S2 K6 K10

erlautern synaptische Plastizitat auf der zelluldren Ebene und
leiten ihre Bedeutung fiir den Prozess des Lernens ab

S2 S6 E12 K1

beschreiben die Verschrankung von hormoneller und
neuronaler Steuerung am Beispiel der Stressreaktion

S2 S6
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s4

entwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur Aufrechterhaltung und Beeinflussung des Ruhepotenzials

E3

s3

erklaren Messwerte von Potenzialdanderungen an Axon und erklaren Messwerte von Potenzialdnderungen an Axon und
Synapse mithilfe der zugrundeliegenden molekularen Vorgange  |Synapse mithilfe der zugrundeliegenden molekularen Vorgange

und stellen die Anwendung eines zugehdrigen
neurophysiologischen Verfahrens dar
E14 S3 E14

~sgunuuImagsiuIuURYIg

S6

vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und saltatorische Erregungsleitung und wenden die ermittelten Unterschiede auf
neurobiologische Fragestellungen an

E1-3

B5-9

nehmen zum Einsatz von exogenen Substanzen zur Schmerzlinderung Stellung

analysieren die Folgen einer neuronalen Stérung aus
individueller und gesellschaftlicher Perspektive
S3 Ki-4 B2 B6

-Ssunliamag

Jahrgangsstufe Q2 - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben — Neurobiologie

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen fiir die Qualifikationsphase

Sachkompetenz

S1
S2

S3

S4

Biologische Sachverhalte betrachten

Die Schilerinnen und Schiiler...

beschreiben biologische Sachverhalte sowie Anwendungen der Biologie sachgerecht,
strukturieren und erschlieRen biologische Phanomene sowie Anwendungen der Biologie auch
mithilfe von Basiskonzepten,

erldutern biologische Sachverhalte, auch indem sie Basiskonzepte nutzen und
fachibergreifende Aspekte einbinden,

formulieren zu biologischen Phanomenen sowie Anwendungen der Biologie theoriegeleitet
Hypothesen und Aussagen.

S5

S6
S7

S8

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten

Die Schiilerinnen und Schiiler...

strukturieren und erschlieRen die Eigenschaften lebender Systeme auch mithilfe von
Basiskonzepten und erldutern die Eigenschaften unter qualitativen und quantitativen
Aspekten,

stellen Vernetzungen zwischen Systemebenen (Molekular- bis Biospharenebene) dar,
erldutern Prozesse in und zwischen lebenden Systemen sowie zwischen lebenden Systemen
und ihrer Umwelt,

erlautern die Entstehung und Bedeutung von Biodiversitat sowie Griinde fiir deren Schutz
und nachhaltige Nutzung.

Erkenntnisgewinnungskompetenz

E1l
E2
E3

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln

Die Schiilerinnen und Schiiler...
beschreiben Phanomene und Beobachtungen als Ausgangspunkte von Untersuchungen,

identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu biologischen Sachverhalten,

stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.
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Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von

Sachverhalten nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

E4 planen und fiihren hypothesengeleitete Beobachtungen, Vergleiche, Experimente und
Modellierungen durch und protokollieren sie,

E5 beriicksichtigen bei der Planung von Beobachtungen, Vergleichen, Experimenten sowie
Modellierungen das jeweilige Variablengeflige,

E6 beriicksichtigen die Variablenkontrolle beim Experimentieren,

E7 nehmen qualitative und quantitative Daten auch mithilfe digitaler Werkzeuge auf und werten
sie aus,

E 8 wenden Labor- und freilandbiologische Gerate und Techniken sachgerecht und unter
Berlicksichtigung der Sicherheitsbestimmungen an.

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren
Die Schilerinnen und Schiiler...

E9 finden in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Beziehungen und Trends,
erklaren diese theoriebezogen und ziehen Schlussfolgerungen,

E 10 beurteilen die Gultigkeit von Daten und ermitteln mogliche Fehlerquellen,

E 11 widerlegen oder stitzen die Hypothese (Hypothesenriickbezug),

E 12 diskutieren Moglichkeiten und Grenzen von Modellen,

E 13 reflektieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnisgewinnung,

E 14 stellen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden fachiibergreifende Beziige her.

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren
Die Schilerinnen und Schiiler...

E 15 reflektieren Moglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses
sowie der gewonnenen Erkenntnisse (z. B. Reproduzierbarkeit, Falsifizierbarkeit,
Intersubjektivitat, logische Konsistenz, Vorldufigkeit),

E 16 reflektieren die Kriterien wissenschaftlicher Wissensproduktion (Evidenzbasierung,
Theorieorientierung),

E 17 reflektieren Bedingungen und Eigenschaften biologischer Erkenntnisgewinnung.

Kommunikationskompetenz

Informationen erschlieflen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

K1 recherchieren zu biologischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen Medien
und wahlen fir ihre Zwecke passende Quellen aus,

K2 wahlen relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu biologischen
Sachverhalten und anwendungsbezogenen Fragestellungen aus und erschlieRen
Informationen aus Quellen mit verschiedenen, auch komplexen Darstellungsformen,

K 3 priifen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen oder Darstellungsformen im Hinblick auf

deren Aussagen,
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K4 analysieren Herkunft, Qualitat und Vertrauenswiirdigkeit von verwendeten Quellen und
Medien sowie darin enthaltene Darstellungsformen im Zusammenhang mit der Intention der
Autorin/ des Autors.

Informationen aufbereiten
Die Schilerinnen und Schiiler...

K5 strukturieren und interpretieren ausgewahlte Informationen und leiten Schlussfolgerungen
ab,

K 6 unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache,

K7 erklaren Sachverhalte aus ultimater und proximater Sicht, ohne dabei unangemessene finale
Begriindungen zu nutzen,

K 8 unterscheiden zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen,

K9 nutzen geeignete Darstellungsformen fiir biologische Sachverhalte und tberfiihren diese
ineinander,

K 10 verarbeiten sach-, adressaten- und situationsgerecht Informationen zu biologischen
Sachverhalten.

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren
Die Schiilerinnen und Schiiler...

K 11 prasentieren biologische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten-
und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien,

K 12 prifen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate,

K 13 tauschen sich mit anderen konstruktiv Gber biologische Sachverhalte auch in digitalen
kollaborativen Arbeitssituationen aus und vertreten, reflektieren und korrigieren
gegebenenfalls den eigenen Standpunkt,

K 14 argumentieren wissenschaftlich zu biologischen Sachverhalten kriterien- und evidenzbasiert

sowie situationsgerecht.

Bewertungskompetenz

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen
Die Schiilerinnen und Schiiler...
B 1 analysieren Sachverhalte im Hinblick auf ihre Bewertungsrelevanz,
B 2 betrachten Sachverhalte aus unterschiedlichen Perspektiven,
B 3 unterscheiden deskriptive und normative Aussagen,
B 4 identifizieren Werte, die normativen Aussagen zugrunde liegen,
B5 beurteilen Quellen hinsichtlich ihrer Herkunft und in Bezug auf spezifische Interessenlagen,

B 6 beurteilen Moglichkeiten und Grenzen biologischer Sichtweisen.

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

B 7 stellen Bewertungskriterien auf, auch unter Beriicksichtigung auRerfachlicher Aspekte,

B 8 entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich-
oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug und wéagen sie ab,

B 9 bilden sich kriteriengeleitet Meinungen und treffen Entscheidungen auf der Grundlage von

Sachinformationen und Werten.
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Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren
Die Schilerinnen und Schiiler...

B 10 reflektieren kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener und gesellschaftlicher
Entscheidungen,

B 11 reflektieren den Prozess der Bewertung aus personlicher, gesellschaftlicher und ethischer
Perspektive,

B 12 beurteilen und bewerten Auswirkungen von Anwendungen der Biologie im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung aus 6kologischer, 6konomischer, politischer und sozialer
Perspektive.

3.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Bericksichtigung des Schulprogramms hat die
Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze
beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsitze 1 bis 14 auf
facheriibergreifende Aspekte, die Grundsatze 15 bis 25 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsdtze:

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

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermogen der
Lerner.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.
4.)  Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

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

8.)  Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Lerner.
9.) Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstitzt.

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 fir Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.
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Fachliche Grundsdtze:

15.)

16.)

17.)

18.)

19.)

20.)

21.)

22))

23.)

24.)
25.)

Der Biologieunterricht orientiert sich an den im giltigen Kernlehrplan ausgewiesenen,
obligatorischen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten
ausgerichtet.

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

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

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

Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplaritdt und gibt den Lernenden die
Gelegenheit, Strukturen und GesetzmaRigkeiten moglichst anschaulich in den ausgewahlten
Problemen zu erkennen.

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

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

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

Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.

Der Biologieunterricht bietet die Gelegenheit zum selbststandigen Wiederholen und
Aufarbeiten von verpassten Unterrichtsstunden. Zu Beginn des Schuljahres wird jeweils ein
digitaler Kursraum eingerichtet, in dem Arbeitsergebnisse, Materialien, Protokolle, eine
Linkliste mit ,guten Internetseiten” zur individuellen Nacharbeit bereitgestellt werden kénnen.

3.3 Grundsatze 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 nachfolgenden

Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden

Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenibergreifende gemeinsame

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

weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsiiberprifung zum Einsatz.
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Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Insbesondere folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle
spielen:

e Verfugbarkeit biologischen Grundwissens

e Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachsprache

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitdt beim Anwenden fachspezifischer Methoden
und Arbeitsweisen (z. B. beim Aufstellen von Hypothesen, bei Planung und Durchfiihrung
von Experimenten, beim Umgang mit Modellen, ...)

e Zielgerichtetheit bei der themenbezogenen Auswahl von Informationen und Sorgfalt und
Sachrichtigkeit beim Belegen von Quellen

e Sauberkeit, Vollstandigkeit und Ubersichtlichkeit der Unterrichtsdokumentation, ggf.
Portfolio

e Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adressatenbezogenheit in
miundlichen und schriftlichen Darstellungsformen, auch mediengestiitzt

e Sachbezogenheit, Fachrichtigkeit sowie Differenziertheit in verschiedenen
Kommunikationssituation (z. B. Informationsaustausch, Diskussion, Feedback, ...)

e Reflexions- und Kritikfahigkeit

e Schlissigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektivwechsel

e Fundiertheit und Eigenstandigkeit der Entscheidungsfindung in Dilemmasituationen

Diese Punkte finden sich auch in unseren Kriterien zur SMA-Beurteilung sowie unserem allgemeinen
Konzept zur Bewertung der Sonstigen Mitarbeit wieder (vgl. hierzu: Leistungskonzept des Faches
Biologie).

Beurteilungsbereich: Klausuren

Einfiihrungsphase:

1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr werden 2 Klausuren (je 90 Minuten)
geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 130 Minuten im GK und 155 Minuten im 1. HJ und 180 Minuten im 2.
Hj. Im LK), wobei in einem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden
kann bzw. muss.

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren pro Halbjahr (je 180 Minuten im GK und je 225 Minuten im LK).

Qualifikationsphase 2.2:
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1 Klausur, die —was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen geschrieben wird. Ab
dem Abitur 2025 bedeutet dies eine Auswahl durch die Schiilerschaft von 3 aus 4 Klausuren sowie
eine Gesamtarbeitszeit von 300 Minuten im Leistungskurs und 255 Minuten im Grundkurs. In
beiden Niveaustufen kann zusatzliche Zeit fiir das Bearbeiten von fachpraktischen Aufgaben
ausgewiesen werden.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit Hilfe
eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont”) durchgefiihrt, welches neben den inhaltsbezogenen
Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den
korrigierten Klausuren beigelegt und Schilerinnen und Schiilern auf diese Weise transparent
gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am
Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der
Hilfspunkte erteilt werden. Eine Absenkung der Note kann gemall APO-GOSt bei haufigen VerstoRen
gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden.

Vergleich auch hierzu: Leistungskonzept des Faches Biologie.
Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Fiir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonstigen
Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien
entsprechend der im Leistungskonzept verankerten Beurteilungsbégen angesprochen werden. Hier
werden zentrale Stdrken als auch Optimierungsperspektiven fiir jede Schilerin bzw. jeden Schiiler
hervorgehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die mindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der
Schiilerinnen und Schiiler aulRerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von miindlichem
Quartalsfeedback oder Eltern-/Schiilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im
Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven und unter Beachtung der im Leistungskonzept
ausgewiesenen Kriterien.

Fiir jede mindliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprifungen im
1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fiir den ersten und zweiten Prifungsteil vorgelegt, aus dem
auch deutlich die Kriterien fur eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.
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3.4 Lehr- und Lernmittel

Fiir den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il ist am St.-Michael-Gymnasium derzeit der Natura-
Gesamtband mit dem Erscheinungsjahr 2016 eingefiihrt. Parallel dazu werden in der
Einflhrungsphase auch der Natura-Gesamtband aus dem Erscheinungsjahr 2012 sowie der Linder-
Gesamtband aus dem Erscheinungsjahr 2010 benutzt. Mit Erscheinen der neuen KLP fiir das Abitur
nach G9 wird Uber eine Neueinfiihrung beraten werden.

Die Schilerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte mithilfe ihres
Schulbuches und evtl. bereitgestellter Materialien, wie z.B. einer Link-Liste, einem Stundenprotokoll,
..., in hduslicher Arbeit nach.

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Materialangebote des Ministeriums
fiir Schule und Weiterbildung regelmaRig zu sichten und ggf. in den eigenen Unterricht oder die
Arbeit der Fachkonferenz einzubeziehen. Die folgenden Seiten sind dabei hilfreich:

Der Lehrplannavigator:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/

Die Materialdatenbank:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialdatenbank/

Die Materialangebote von SINUS-NRW:

http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/
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4 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstbergreifenden Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die Fachkonferenzen Biologie und Sport bemiihen sich um eine Kooperation in der
Qualifikationsphase 1. Im Rahmen des Themenfeldes ,Stoffwechselphysiologie” kénnten im
Sportunterricht Fitnesstests wie etwa der Miinchener Belastungstest oder Multistage Belastungstest
durchgefihrt 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, des Nationalparks Eifel
und der nua 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 gewdhrleisten, finden im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums zwei
Projektmodule statt. Im ersten Modul erhalten die Schilerinnen und Schiiler einen generellen
Einblick in die Vorgehensweisen zur Erstellung einer Facharbeit. Das zweite Projektmodul ist als
Workshop der verschiedenen wissenschaftlichen Fachrichtungen gestaltet, in dem die Schilerinnen
und Schiiler die Moglichkeiten fir Recherchen kennenlernen und in fachspezifischen bzw. speziellen
naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen angeleitet werden. Die schulinternen Richtlinien fiir die
Erstellung einer wissenschaftlichen Arbeit, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den
wissenschaftlichen Fachbereichen beriicksichtigen, werden den Schiilerinnen und Schilern im
Vorfeld als Reader zur Verfligung gestellt. Ein Bewertungsraster zur Facharbeit befindet sich im
Leistungskonzept des Faches Biologie (Anhang 1).

Exkursionen

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (Q 2.2) sollen in der Qualifikationsphase nach Moglichkeit und in
Absprache mit der Stufenleitung unterrichtsbegleitende Exkursionen zu Themen des giiltigen KLP
durchgefiihrt werden. Aus Sicht der Biologie sind folgende Exkursionsziele und Themen denkbar:

Q1.1: Tag der Biologie RWTH Aachen

Q1.2: Besuch des Neandertalmuseums (Exkursion der gesamten Jahrgangsstufe)
e Bestimmung von phylogenetischen Stammbaumen auf der Basis von

Schadelmerkmalen in der Abguss-Sammlung
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Q1.2: Besuch der Zooschule Kdln
e Primatenevolution und Stammbaumentwicklung durch kriterienorientierten
Merkmalsvergleich
e Paarungssysteme durch Beobachtungen am Pavianfelsen

Q2.1: Besuch des Umweltbusses ,,Lumbricus”

e Bestimmung der Gewassergite (biologische, chemische und strukturelle
Parameter in Anlehnung an die EU-Wasserrahmenrichtlinie)
Untersuchung von Lebensgemeinschaften und ihren unbelebten (abiotischen)

Faktoren

Beobachtungen von Anpassungen an den Lebensraum
Bestimmung der Standortfaktoren lber die Zeigerpflanzen Methode

Neophyten und Neozoen in NRW
oder Frihjahrsbliher im Wald

Q2.1 Besuch eines Nationalparkzentrums/-tors

Q2.1: Haus Ternell
e Standortfaktorenanalyse im Hohen Venn (Hochmoor)
e Hochmoorvegetation
e Hochmoorentwicklung

Seite 50 von 54



St.-Michael-Gymnasium
© Monschau

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

Die vorliegende Checkliste wird als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt. Sie ermdglicht es,
den Ist-Zustand bzw. auch Handlungsbedarf in der fachlichen Arbeit festzustellen und zu
dokumentieren, Beschliisse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit in Gbersichtlicher Form
festzuhalten sowie die Durchfiihrung der Beschliisse zu kontrollieren und zu reflektieren.
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Bedingungen und Planungen der Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann

Fachgruppenarbeit Auffalligkeiten Konsequenzen/ (Verantwortlich) (Zeitrahmen)
Perspektivplanung

Funktionen

Fachvorsitz Sylvia Thoma

Stellvertretung Jola Krienke

Sammlungsleitung Sylvia Thoma

(Vertretung: Verena
Thieme-Jansen)

Gefahrstoffbeauftragung

Fristen beachten!

Schulleitung/Dr. Ralf Syrig

Sonstige Funktionen
(im Rahmen der schulprogrammatischen
facherlibergreifenden Schwerpunkte)

Verstarkung der Teilnahme an
Wettbewerben

Wettbewerbe: Sylvia
Thoma

Ansprechpartnerin fir
Referendarsausbildung:
Verena Thieme-Jansen

Ansprechpartnerin fir
Fachfragen:
Alexandra Stein

Verstarkte Integration ins
MINT-Konzept

Berufswahlkoordinatorin:
Anja Schramm

Ressourcen
personell Fachlehrkrafte Bongard, Milena (LAA‘); Delahaye, Delia; Greiling-Goeke, Maike; Kéllges, Melanie; Koslowski, Indra; Krienke, Jola;
Rittich, Ingo; Stein, Alexandra; Thieme-Jansen, Verena; Thoma, Sylvia
Lerngruppen
Lerngruppengrolie
raumlich Fachraume 501, 503, 505
Bibliothek SLz, 503, 502
Computerraum 511, 514
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Sammlungsraum 502, 504
materiell/ | Lehrwerke Natura-Klett Uberpriifung, ob eine Alle in der Oberstufe nach Sommer 2023
sachlich Neuanschaffung im Zuge des neuem KLP
neuen KLP G9 notwendig ist. unterrichtenden Kollegen
Fachzeitschriften ---
Ausstattung mit
Demonstrationsexperiment
en
Ausstattung mit BlueGenes-Koffer, Kontinuierliche
Schiilerexperimenten Fertigpraparate, Mikroskope, Neuanschaffung von
Binokulare, Nachweiskits zur Mikroskopen nach MaRgabe
Untersuchung von des Haushaltes
Gewassergliteparametern
zeitlich Abstande Fachteamarbeit Nach Bedarf
Dauer Fachteamarbeit Nach Bedarf

Modifikation Unterrichtsvorhaben u. a.
im Hinblick auf die Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

EF.1

EF.2

Q1.1

Q1.2

Q2.1

Q2.2

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Klausuren

Facharbeiten

Kurswahlen

Grundkurse
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Leistungskurse

Leistungsbewertung/Grundsitze

sonstige Mitarbeit

Arbeitsschwerpunkt(e) SE

fachintern

- kurzfristig (Halbjahr)

- mittelfristig (Schuljahr)

Erprobung des neuen schulinternen Curriculums und ggf.
Weiterentwicklung
Uberpriifung, ob die angegebenen Zeitfenster angemessen sind

- langfristig

fachiibergreifend

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fortbildung

Fachspezifischer Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig

Fachiibergreifender Bedarf

- kurzfristig

- mittelfristig

- langfristig
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