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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit
Die Fachgruppe Biologie am Stadtischen Gymnasium Porta Westfalica

Das Stadtisches Gymnasium Porta Westfalica ist ein Gymnasium mit ca.
900 Schulerinnen und Schuler.

Das Fach Biologie ist in der EinfUhrungsphase in der Regel mit 3 — 4 Grund-
kursen vertreten. In der Qualifikationsphase kénnen auf Grund der Schiiler-
wabhlen in der Regel 2 - 3 Grundkurse und ein bis zwei Leistungskurse ge-
bildet werden.

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

Jg. Fachunterricht in der EF und in der QPH
10 Bl (3)
11 BI (3/5)
12 Bl (3/5)

Die Schule ist seit 2012 im offenen Ganztag. In der Schule sind die Unter-
richtseinheiten als Doppelstunden oder als Einzelstunden (45 Minuten) or-
ganisiert. Fur den Unterricht in Biologie stehen 3 Fachraume zur Verfligung,
in denen auch in Schileriibungen experimentell gearbeitet werden kann.
Das Schulgelande und der angrenzende Wald bieten fir 6kologische The-
men viele Nutzungsmaglichkeiten. Fur Gruppen- und Einzelarbeit kann ein
zusatzlicher kleinerer Arbeitsraum genutzt werden. Dort sind jeweils eine
Vielzahl von Arbeitsbichern fur die Oberstufe vorhanden; von den Schile-
rinnen und Schuilern der Sl kénnen zudem Fachzeitschriften genutzt wer-
den. Ein Laborraum steht fur die Vorbereitung und Durchfihrung von Ver-
suchen zur Verfugung.

Um den Unterricht dariber hinaus anschaulich und methodisch abwechs-
lungsreich zu gestalten, steht die gut ausgestattete Biologiesammlung zur
Verfliigung. Sie umfasst in ausreichender Anzahl regelm&Rig gewartete
Lichtmikroskope bzw. Binokulare, eine Vielzahl von Anschauungsmateria-
lien, zahlreiche (Funktions-) Modelle, einen umfangreichen Bestand an
Lehrfilmen und Folien und eine kleine Fachbibliothek. Der Bestand wird
kontinuierlich erweitert.

Im Eingangsbereich befindet sich das Selbstlernzentrum, in dem internetfa-
hige Computer stehen, die fir Rechercheauftrage genutzt werden kdnnen.
Fur grol3ere Projekte stehen auch drei Informatikrdume zur Verfliigung, die



im Vorfeld reserviert werden mussen. Aul3erdem ist die webbasierte Lern-
und Arbeitsplattform ,Moodle“ eingerichtet. In nahezu allen Unterrichtsvor-
haben besteht die Mdglichkeit, kooperativ férdernde Lernformen zu nutzen.
AulRRerdem wird auf einen sprachsensiblen Fachunterricht besonders Wert
gelegt.

2 Entscheidungen zum Unterricht in der Einfuhrungsphase

2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle | —
Wie sind Zellen aufgebaut und organisiert?

Schwerpunkte der
lung:

o UF1 Wiedergabe
e UF2 Auswahl

¢ K1 Dokumentation

Kompetenzentwick-

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Zellaufbau ¢ Stofftransport zwischen Kom-
partimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle Il —
Welche Bedeutung haben Zellkern und Nuk-
leinsauren fur das Leben?

Schwerpunkte der
lung:

e UF4 Vernetzung
o E1 Probleme und Fragestellungen
e K4 Argumentation

e B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Kompetenzentwick-

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Funktion des Zellkerns ¢ Zellverdopplung
und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

Thema/Kontext: Erforschung der Biomemb-
ran — Welche Bedeutung haben technischer
Fortschritt und Modelle fir die Forschung?

Schwerpunkte der
lung:

e K1 Dokumentation
K2 Recherche

K3 Prasentation
E3 Hypothesen
E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Kompetenzentwick-

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Biomembranen ¢ Stofftransport zwischen
Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Enzyme im Alltag — Wel-
che Rolle spielen Enzyme in unserem Le-
ben?

Schwerpunkte der
lung:

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung

Kompetenzentwick-

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Biologie und Sport — Wel-
chen Einfluss hat kdrperliche Aktivitat auf un-
seren Korper?

Schwerpunkte der
lung:

e UF3 Systematisierung
e Bl Kiriterien

Kompetenzentwick-




e B2 Entscheidungen
e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation « Korperliche Aktivitat und
Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Summe Einfuhrungsphase: 90 Stunden




2.1.2 Mogliche Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase:

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

e Unterrichtsvorhaben I: Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufgebaut und or-
ganisiert?

e Unterrichtsvorhaben II: Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben Zellkern
und Nukleinsauren fir das Leben?

e Unterrichtvorhaben llI: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben
technischer Fortschritt und Modelle fur die Forschung?

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Zellaufbau
Biomembranen
Stofftransport zwischen Kompartimenten
Funktion des Zellkerns
Zellverdopplung und DNA

Basiskonzepte:

System
Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekiil, Cytos-
kelett, Transport, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse

Struktur und Funktion
Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimentierung, Transport, Diffusion, Osmose, Zell-
kommunikation, Tracer

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung



Mdogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Zellaufbau

o Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

SI-Vorwissen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiuler konnen ...

¢ UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.
¢ UF2 biologische Konzepte zur Lésung von Problemen in eingegrenzten
Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem un-

terscheiden.

¢ K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struktu-
riert dokumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge.

z.B. multiple-choice-Test zu Zelle, Gewebe,
Organ und Organismus

Zelltheorie — Wie entsteht aus
einer zufalligen Beobachtung
eine wissenschaftliche Theo-
rie?
o Zelltheorie
¢ Organismus, Organ,
Gewebe, Zelle

stellen den wissenschaftli-
chen Erkenntniszuwachs
zum Zellaufbau durch techni-
schen Fortschritt an Beispie-
len (durch Licht-, Elektronen-
und Fluoreszenzmikroskopie)
dar (E7).

z.B. Advance Organizer zur Zelltheorie

Gruppenpuzzle
vom technischen Fortschritt und der Entste-
hung einer Theorie

Zentrale Eigenschaften natur-
wissenschaftlicher Theorien
(Nature of Science) werden
beispielhaft erarbeitet.

Was sind pro- und eukaryoti-
sche Zellen und worin unter-
scheiden sie sich grundle-
gend?

beschreiben den Aufbau pro-
und eukaryotischer Zellen
und stellen die Unterschiede
heraus (UF3).

elektronenmikroskopische Bilder sowie
2D-Modelle zu tierischen, pflanzlichen und
bakteriellen Zellen

Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der verschiedenen
Zellen werden erarbeitet. EM-
Bild wird mit Modell vergli-
chen.

[oe]



o Aufbau pro- und euka-
ryotischer Zellen

Wie ist eine Zelle organisiert
und wie gelingt es der Zelle so
viele verschiedene Leistungen
zu erbringen?
e Aufbau und Funktion
von Zellorganellen
o Zellkompartimentierung
¢ Endo — und Exocytose
e Endosymbiontentheo-
rie

beschreiben Aufbau und
Funktion der Zellorganellen
und erlautern die Bedeutung
der Zellkompartimentierung
fur die Bildung unterschiedli-
cher Reaktionsrdume inner-
halb einer Zelle (UF3, UF1).

prasentieren adressatenge-
recht die Endosymbionten-
theorie mithilfe angemesse-
ner Medien (K3, K1, UF1).

erlautern die membranvermit-
telten Vorgange der Endo-
und Exocytose (u. a. am
Golgi-Apparat) (UF1, UF2).

erlautern die Bedeutung des

Cytoskeletts flr den intrazel-

lularen Transport [und die Mi-
tose] (UF3, UF1).

Stationenlernen zu Zellorganellen und zur
Dichtegradientenzentrifugation
Darin enthalten u.a.:

e Station: Arbeitsblatt Golgi-Apparat
(,Postverteiler” der Zelle)

e Station: Arbeitsblatt Cytoskelett

e Station: Modell-Experiment zur Dich-
tegradientenzentrifugation (Tischten-
nisbélle gefullt mit unterschiedlich
konzentrierten Kochsalzlésungen in
einem Gefald mit Wasser)

e Station: Erstellen eines selbsterkla-
renden Mediums zur Erklarung der
Endosymbiontentheorie flur zufallig
gewahlte Adressaten.

Erkenntnisse werden in einem
Protokoll dokumentiert.

Analogien zur Dichtegradien-
tenzentrifugation werden er-
lautert.

Hierzu kénnte man wie folgt
vorgehen:

Eine ,Adressatenkarte” wird
per Zufallsprinzip ausgewahlt.
Auf dieser erhalten die SuS
Angaben zu ihrem fiktiven Ad-
ressaten (z.B. Fachlehrkraft,
fachfremde Lehrkraft, Mitschii-
ler/in, SI-Schiler/in etc.). Auf
diesen richten sie ihr Lernpro-
dukt aus. Zum Lernprodukt ge-
hort das Medium (Flyer, Pla-
kat, Podcast etc.) selbst und
eine stichpunktartige Erlaute-
rung der bertcksichtigten Kri-
terien.




Zelle, Gewebe, Organe, Orga- | ordnen differenzierte Zellen Mikroskopieren von verschiedenen Zellty- Verbindlicher Beschluss der
nismen — Welche Unter- auf Grund ihrer Strukturen pen Fachkonferenz:
schiede bestehen zwischen spezifischen Geweben und Mikroskopieren von Lebend-
Zellen, die verschiedene Funk- | Organen zu und erlautern und (Fertig)-Praparaten ver-
tionen Ubernehmen? den Zusammenhang zwi- schiedener Zelltypen an
e Zelldifferenzierung schen Struktur und Funktion ausgewahlten Zelltypen
(UF3, UF4, UF1).

Diagnose von Schillerkompetenzen:
e Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der
Unterrichtsreine (Uberpriifen der Kompetenzen im Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe) - fakultativ
Leistungsbewertung:
e 7. B. multiple-choice-Tests zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen = ggf. Teil einer Klausur

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Funktion des Zellkerns Die Schulerinnen und Schuler kénnen ...
e+ Zellverdopplung und DNA e UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und Er-
kenntnisse modifizieren und reorganisieren.
Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten e E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in Teil-

probleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.
e K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und
Uberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.
e B4 Mdoglichkeiten und Grenzen biologischer Problemldsungen und Sichtwei-
sen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.
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Erhebung und Reaktivierung
von Sl-Vorwissen

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik

Was zeichnet eine naturwis-
senschaftliche Fragestellung
aus und welche Fragestellung
lag den Acetabularia und den
Xenopus-Experimenten zu-
grunde?
e Erforschung der Funk-
tion des Zellkerns in der
Zelle

benennen Fragestellungen
historischer Versuche zur
Funktion des Zellkerns und
stellen Versuchsdurchfiihrun-
gen und Erkenntniszuwachs
dar (E1, E5, E7).

werten Klonierungsexperi-
mente (Kerntransfer bei Xe-
nopus) aus und leiten ihre
Bedeutung fiir die Stamm-
zellforschung ab (E5).

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg

Acetabularia-Experimente von Hammerling

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

Naturwissenschaftliche Frage-
stellungen werden kriterienge-
leitet entwickelt und Experi-
mente ausgewertet.

Welche biologische Bedeu-
tung hat die Mitose fir einen
Organismus?
e Mitose (Ruckbezug auf
Zelltheorie)
¢ Interphase

begriinden die biologische
Bedeutung der Mitose auf
der Basis der Zelltheorie
(UF1, UF4).

erlautern die Bedeutung des
Cytoskeletts fir [den intrazel-
lularen Transport und] die Mi-
tose (UF3, UF1).

Informationstexte und Abbildungen

Filme/Animationen zu zentralen Aspekten:

1. exakte Reproduktion

2. Organ- bzw. Gewebewachstum und Er-
neuerung (Mitose)

3. Zellwachstum (Interphase)

Die Funktionen des Cytoske-
letts werden erarbeitet, Infor-
mationen werden in ein Modell
Ubersetzt, das die wichtigsten
Informationen sachlich richtig
wiedergibt.

Wie ist die DNA aufgebaut, wo
findet man sie und wie wird sie
kopiert?
e Aufbau und Vorkom-
men von Nukleinsau-
ren

e Aufbau der DNA

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekiile [Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine,]
Nucleinsauren den verschie-
denen zellularen Strukturen
und Funktionen zu und erlau-
tern sie bezuglich ihrer we-
sentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

Modellbaukasten zur DNA-Struktur und Rep-
likation

Der DNA-Aufbau und die Rep-
likation werden lediglich

11




e Mechanismus der
DNA-Replikation in der
S-Phase der Inter-
phase

erklaren den Aufbau der DNA
mithilfe eines Strukturmodells
(E6, UF1).

beschreiben den semikonser-
vativen Mechanismus der
DNA-Replikation (UF1, UF4).

http://www.ipn.uni-
kiel.de/eibe/UNITO6DE.PDF

modellhaft erarbeitet. Die
Komplementaritat wird dabei
herausgestellt.

Verdeutlichung des Lernzu-
wachses

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik

Methode wird mit denselben
Begriffen wie zu Beginn des
Vorhabens erneut wiederholt.
Ergebnisse werden vergli-
chen.

SuS erhalten anschlief3end in-
dividuelle Wiederholungsauf-
trage.

Welche Méglichkeiten und
Grenzen bestehen fir die Zell-
kulturtechnik?
Zellkulturtechnik

e Biotechnologie

e Biomedizin

e Pharmazeutische In-

dustrie

zeigen Mdoglichkeiten und
Grenzen der Zellkulturtechnik
in der Biotechnologie und Bi-
omedizin auf (B4, K4).

Informationsblatt zu Zellkulturen in der Bio-
technologie und Medizin- und Pharmafor-
schung

Rollenkarten zu Vertretern unterschiedlicher
Interessensverbénde (Pharma-Industrie, For-
scher, PETA-Vertreter etc.)

Pro und Kontra-Diskussion zum Thema;
,Konnen Zellkulturen Tierversuche ersetzen?*

Zentrale Aspekte werden her-
ausgearbeitet.

Argumente werden erarbeitet
und Argumentationsstrategien
entwickelt.

SusS, die nicht an der Diskus-
sion beteiligt sind, sollten ei-
nen Beobachtungsauftrag be-
kommen.

Nach Reflexion der Diskussion
kénnen Leserbriefe verfasst
werden.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

¢ Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe - fakultativ

Leistungsbewertunq:

o z.B. Feedbackbogen und angekiindigte multiple-choice-Tests;
e schriftliche Ubung (z.B. aus einer Hypothese oder einem Versuchsdesign auf die zugrunde liegende Fragestellung schlieRen) zur Ermitt-

lung der Fragestellungskompetenz (E1) - ggf. in Klausur

12



http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT06DE.PDF
http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT06DE.PDF

Mdogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Biomembranen

o Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

¢ K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten strukturiert
dokumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge.

e K2 in vorgegebenen Zusammenhéngen kriteriengeleitet biologisch-techni-
sche Fragestellungen mithilfe von Fachblchern und anderen Quellen bear-
beiten.

e K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressa-
tengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortréagen
oder kurzen Fachtexten darstellen.

e E3 zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren und
Maoglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben.

e EG6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vor-
gange begrindet auswahlen und deren Grenzen und Gultigkeitsbereiche
angeben.

e E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit
biologischer Modelle und Theorien beschreiben.

Weshalb und wie beeinflusst
die Salzkonzentration den Zu-
stand von Zellen?

o Plasmolyse

fuhren Experimente zur Diffu-
sion und Osmose durch und
erklaren diese mit Modellvor-
stellungen auf Teilchenebene
(E4, E6, K1, K4).

fuhren mikroskopische Unter-
suchungen zur Plasmolyse

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnis-
weg

Das Plakat soll den SuS pro-
zedurale Transparenz im Ver-
lauf des Unterrichtsvorhabens
bieten.

Zeitungsartikel z.B. zur fehlerhaften Salz-
konzentration fir eine Infusion in den Uniklini-
ken

SusS formulieren erste Hypo-
thesen, planen und fuhren

13




e Brownsche-Molekular-

bewegung
o Diffusion
e Osmose

hypothesengeleitet durch und
interpretieren die beobachte-
ten Vorgénge (E2, E3, E5,
K1, K4).

recherchieren Beispiele der
Osmose und Osmoregulation
in unterschiedlichen Quellen
und dokumentieren die Er-
gebnisse in einer eigenstan-
digen Zusammenfassung
(K1, K2).

Experimente mit Schweineblut und Rotkohl-
gewebe und mikroskopische Untersuchun-
gen

Kartoffel-Experimente
a) ausgehohlte Kartoffelhalfte mit Zu-
cker, Salz und Starke
b) Kartoffelstdbchen (gekocht und unge-
kocht)

Informationstexte, Animationen und Lehr-
filme zur Brownschen Molekularbewegung
(physics-animations.com)

Demonstrationsexperimente mit Tinte oder
Deo zur Diffusion

Arbeitsauftrage zur Recherche osmoregula-
torischer Vorgange

Informationsblatt zu Anforderungen an ein
Lernplakat (siehe LaBudde 2010)

Checkliste zur Bewertung eines Lernplakats

Arbeitsblatt mit Regeln zu einem sachlichen
Feedback

geeignete Experimente zur
Uberprifung ihrer Vermutun-
gen durch.

Versuche zur Uberpriifung der
Hypothesen

Versuche zur Generalisierbar-
keit der Ergebnisse werden
geplant und durchgefiihrt.

Phanomen wird auf Modell-
ebene erklart (direkte Instruk-
tion).

Weitere Beispiele (z. B. Salz-
wiese, Niere) fir Osmoregula-
tion werden recherchiert.

Warum I6st sich Ol nicht in
Wasser?

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekule ([Koh-
lenhydrate], Lipide, Proteine,
[Nucleinsduren]) den

Demonstrationsexperiment zum Verhalten
von Ol in Wasser

Informationsblatter

Ph&nomen wird beschrieben.
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e Aufbau und Eigen-
schaften von Lipiden
und Phospholipiden

verschiedenen zellularen
Strukturen und Funktionen zu
und erlautern sie beziglich
ihrer wesentlichen chemi-
schen Eigenschaften (UF1,
UF3).

zu funktionellen Gruppen

e Strukturformeln von Lipiden und
Phospholipiden

e Modelle zu Phospholipiden in Wasser

Das Verhalten von Lipiden und
Phospholipiden in Wasser wird
mithilfe ihrer Strukturformeln
und den Eigenschaften der
funktionellen Gruppen erklart.

Einfache Modelle (2-D) zum
Verhalten von Phospholipiden
in Wasser werden erarbeitet
und diskutiert.

Welche Bedeutung haben
technischer Fortschritt und Mo-
delle fur die Erforschung von
Biomembranen?
e Erforschung der Bio-
membran (historisch-
genetischer Ansatz)

- Bilayer-Modell

- Sandwich-Modelle

stellen den wissenschaftli-
chen Erkenntniszuwachs
zum Aufbau von Biomembra-
nen durch technischen Fort-
schritt an Beispielen dar und
zeigen daran die Verander-
lichkeit von Modellen auf (E5,
E6, E7, K4).

Plakat(e) zu Biomembranen

Versuche von Gorter und Grendel mit Eryth-
rozyten (1925) zum Bilayer-Modell

Arbeitsblatt zur Arbeit mit Modellen

Partnerpuzzle zu Sandwich-Modellen
Arbeitsblatt 1. Erste Befunde durch die
Elektronenmikroskopie (G. Palade, 1950er)
Arbeitsblatt 2: Erste Befunde aus der Bio-
chemie (Davson und Danielli, 1930er)

Der Modellbegriff und die Vor-
laufigkeit von Modellen im For-
schungsprozess werden ver-
deutlicht.

Auf diese Weise kann die Ar-
beit in einer scientific commu-
nity nachempfunden werden.
Die ,neuen” Daten legen eine
Modifikation des Bilayer-Mo-
dells von Gorter und Grendel
nahe und fihren zu neuen Hy-
pothesen (einfaches Sand-
wichmodell / Sandwichmodell
mit eingelagertem Protein /
Sandwichmodell mit integra-
lem Protein).
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- Fluid-Mosaik-Modell

- Erweitertes Fluid-Mo-
saik-Modell (Kohlen-
hydrate in der Bio-
membran)

- Markierungsmetho-
den zur Ermittlung

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekiile (Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine,
[Nucleinséuren]) den ver-
schiedenen zellularen Struk-
turen und Funktionen zu und
erlautern sie bezulglich ihrer
wesentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

recherchieren die Bedeutung
und die Funktionsweise von
Tracern fur die Zellforschung
und stellen ihre Ergebnisse
graphisch und mithilfe von
Texten dar (K2, K3).

recherchieren die Bedeutung
der Aul3enseite der Zell-
membran und ihrer Oberfla-
chenstrukturen fur die Zell-
kommunikation (u. a. Anti-
gen-Antikdrper-Reaktion) und

Abbildungen auf der Basis von Gefrierbruch-
technik und Elektronenmikroskopie

Partnerpuzzle zum Flussig-Mosaik-Modell
Arbeitsblatt 1:

Original-Ausziige aus dem Science-Artikel
von Singer und Nicolson (1972)

Experimente zur Aufklarung der Lage von
Kohlenhydraten in der Biomembran

Checkliste mit Kriterien fur seriose Quellen

Checkliste zur korrekten Angabe von Inter-
netquellen

Internetrecherche zur Funktionsweise von
Tracern

Informationen zum dynamisch strukturierten
Mosaikmodell Vereb et al (2003)

Abstract aus:

Vereb, G. et al. (2003): Dynamic, yet struc-
tured: The cell membrane three decades after
the Singer-Nicolson model.

Lernplakat (fertig gestellt) zu den Biomemb-
ranen

Das Fluid-Mosaik-Modell muss
erweitert werden.

Quellen werden ordnungsge-
mafd notiert (Verfasser, Zugriff
etc.).

Die biologische Bedeutung
(hier nur die proximate Erkla-
rungsebene!) der Glykokalyx
(u.a. bei der Antigen-Anti-Kor-
per-Reaktion) wird recher-
chiert.

Historisches Modell wird durch
aktuellere Befunde zu den Re-
zeptor-Inseln erweitert.

Ein Reflexionsgesprach auf
der Grundlage des entwickel-
ten Plakats zu Biomembranen
wird durchgefihrt.

Wichtige wissenschatftliche Ar-
beits- und Denkweisen sowie
die Rolle von Modellen und
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von Membranmolekii-
len (Proteinsonden)

- dynamisch strukturier-
tes Mosaikmodel (Re-
zeptor-Inseln, Lipid-
Rafts)

¢ Nature of Science — na-
turwissenschaftliche
Arbeits- und Denkwei-
sen

stellen die Ergebnisse adres-
satengerecht dar (K1, K2,
K3).

dem technischen Fortschritt
werden herausgestellt.

Wie macht sich die Wissen-
schaft die Antigen-Antikorper-
Reaktion zunutze?

e Moderne Testverfahren

Elisa-Test

Wie werden geldste Stoffe
durch Biomembranen hindurch
in die Zelle bzw. aus der Zelle
heraus transportiert?

e Passiver Transport

e Aktiver Transport

beschreiben Transportvor-
gange durch Membranen fir
verschiedene Stoffe mithilfe
geeigneter Modelle und ge-
ben die Grenzen dieser Mo-
delle an (E6).

Gruppenarbeit:
Informationstext zu verschiedenen Trans-
portvorgéangen an realen Beispielen

SusS koénnen entsprechend der
Informationstexte 2-D-Modelle
zu den unterschiedlichen

Transportvorgangen erstellen.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe - fakultativ
e KLP-Uberprifungsform: ,Dokumentationsaufgabe“ und ,Reflexionsaufgabe“ (Portfolio zum Thema: ,Erforschung der Biomembranen*) zur
Ermittlung der Dokumentationskompetenz (K1) und der Reflexionskompetenz (E7) - fakultativ

Leistungsbewertunq:

e KLP-Uberprifungsform: ,Beurteilungsaufgabe“ und ,Optimierungsaufgabe“ (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder zu Trans-
portvorgangen) zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6) - ggf. in Klausur
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Einfuhrungsphase:
Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

e Unterrichtsvorhaben IV: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in unse-
rem Leben?

e Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kérperliche Aktivi-
tat auf unseren Korper?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Enzyme

o Dissimilation

o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel
Basiskonzepte:

System
Muskulatur, Mitochondrium, Enzym, Zitronensaurezyklus, Dissimilation, Garung

Struktur und Funktion
Enzym, Grundumsatz, Leistungsumsatz, Energieumwandlung, ATP, NAD*

Entwicklung
Training

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen ...

o E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Er-
gebnisse objektiv und frei von eigenen Deutungen beschreiben.

e E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip
der Variablenkontrolle unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften
planen und durchfiihren und dabei mogliche Fehlerquellen reflektie-

ren.

o E5 Daten bezglich einer Fragestellung interpretieren, daraus quali-
tative und einfache quantitative Zusammenhange ableiten und diese
fachlich angemessen beschreiben.

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

e Monosaccharid,

e Disaccharid

e Polysaccharid

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekile
(Kohlenhydrate, [Lipide,
Proteine, Nucleinsauren])
den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlautern sie be-
zuglich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

Informationstexte zu funktionellen
Gruppen und ihren Eigenschaften
sowie Kohlenhydratklassen und
Vorkommen und Funktion in der
Natur

»opickzettel“ als legale Methode
des Memorierens

Museumsgang

Gutekriterien fur gute ,Spickzettel
werden erarbeitet (Ubersichtlich-
keit, auf das Wichtigste be-
schrankt, sinnvoller Einsatz von
mehreren Farben, um Inhalte zu
systematisieren etc.) werden erar-
beitet.




Beobachtungsbogen mit Kriterien
fur ,gute Spickzettel*

Der beste ,Spickzettel* kann ge-
kdrt und allen SusS uber ,lo-net”
zur Verfligung gestellt werden.

Wie sind Proteine aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?
e Aminosauren
o Peptide, Proteine
e Primar-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekile
([Kohlenhydrate, Lipide],
Proteine, [Nucleinsauren))
den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlautern sie be-
zuglich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

Haptische Modelle (z.B. Legomo-
delle) zum Proteinaufbau

Informationstexte zum Aufbau
und der Struktur von Proteinen

Gruppenarbeit
Lernplakate zum Aufbau von Pro-
teinen

Der Aufbau von Proteinen wird er-
arbeitet.

Die Quartarstruktur wird am Bei-
spiel von Hamoglobin veranschau-
licht.

Lernplakate werden erstellt und
auf ihre Sachrichtigkeit und An-
schaulichkeit hin diskutiert und
ggf. modifiziert.

Sie bleiben im Fachraum hangen
und dienen der spateren Orientie-
rung.

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

e Aktives Zentrum
e Allgemeine Enzymgleichung

e Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat

beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Modelle
Enzymaktivitat und Enzym-
hemmung (E6).

Experimentelles Gruppenpuzzle:

a) Ananassaft und Quark oder
Gotterspeise und frischge-
presster Ananassatft in ei-
ner Verdiinnungsreihe

b) Lactase und Milch sowie
Glucoseteststéabchen (Im-
mobilisierung von Lactase
mit Alginat)

c) Peroxidase mit Kartoffel-
scheibe oder Kartoffelsaft
(Verdinnungsreihe)

d) Urease und Harnstoffdin-
ger (Indikator Rotkohlsaft)

Die Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat werden veranschaulicht.

Die naturwissenschaftlichen Fra-
gestellungen werden vom Phéano-
men her entwickelt.

Hypothesen zur Erklarung der
Phanomene werden aufgestellt.
Experimente zur Uberpriifung der
Hypothesen werden geplant,
durchgefuhrt und abschliel3end
werden mdgliche Fehlerquellen er-
mittelt und diskutiert.
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Hilfekarten (gestuft) fur die vier
verschiedenen Experimente

Checklisten mit Kriterien fr
- naturwissenschaftliche
Fragestellungen,
- Hypothesen,
- Untersuchungsdesigns.

Plakatprasentation
Museumsgang

Gruppenrallye mit Anwendungs-
beispielen zu je einem Beispiel aus
dem anabolen und katabolen Stoff-
wechsel.

Die gestuften Hilfen (Checklisten)
sollen DenkanstoRe fir jede
Schlusselstelle im Experimentier-
prozess geben.

Vorgehen und Ergebnisse werden
prasentiert.

z.B. erhalten SuS Beobachtungs-
bogen fir den Museumsgang und
verteilen Punkte. Anschliel3end
wird das beste Plakat gekiirt.

Modelle zur Funktionsweise des
aktiven Zentrums werden erstellt.

Hier bietet sich an die Folgen ei-
ner veranderten Aminosaurese-
quenz, z. B. bei Lactase mithilfe
eines Modells zu diskutieren.

Welche Wirkung / Funktion haben En-
zyme?
o Katalysator
o Biokatalysator
o Endergonische und exergoni-
sche Reaktion

erlautern Struktur und Funk-
tion von Enzymen und ihre
Bedeutung als Biokatalysa-
toren bei Stoffwechselreakti-
onen (UF1, UF3, UF4).

Schematische Darstellungen von
Reaktionen unter besonderer Be-
ricksichtigung der Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der Bioka-
talyse werden erarbeitet:
1. Senkung der Aktivierungs-
energie
2. Erhodhung des Stoffumsat-
zes pro Zeit
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e Aktivierungsenergie, Aktivie-
rungsbarriere / Reaktions-
schwelle

Was beeinflusst die Wirkung / Funk-
tion von Enzymen?

o pH-Abhangigkeit

o Temperaturabhangigkeit

e Schwermetalle

e Substratkonzentration / Wech-
selzahl

beschreiben und interpretie-
ren Diagramme zu enzyma-
tischen Reaktionen (E5).

stellen Hypothesen zur Ab-
hangigkeit der Enzymaktivi-
tat von verschiedenen Fak-
toren auf und Uberprifen sie
experimentell und stellen sie
graphisch dar (E3, E2, E4,
E5, K1, K4).

Checkliste mit Kriterien zur Be-
schreibung und Interpretation von
Diagrammen

Experimente mithilfe von Interakti-
onsboxen zum Nachweis der Kon-
zentrations-, Temperatur- und pH-
Abhangigkeit (Lactase und
Bromelain)

Modellexperimente mit Schere
und Papierquadraten zur Substrat-
konzentration

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Das Beschreiben und Interpre-
tieren von Diagrammen werden
gelibt.

Experimente zur Ermittlung der
Abhangigkeiten der Enzymaktivitat
werden geplant und durchgefihrt.
Wichtig: Denaturierung im Sinne
einer irreversiblen Hemmung
durch Temperatur, pH-Wert und
Schwermetalle muss herausge-
stellt werden.

Die Wechselzahl wird problemati-
siert.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Durchfihrung von Experimen-
ten zur Ermittlung von Enzymei-
genschaften an ausgewahlten
Beispielen.

Wie wird die Aktivitat der Enzyme in
den Zellen reguliert?
o kompetitive Hemmung,
o allosterische (nicht kompeti-
tive) Hemmung

beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Modelle
Enzymaktivitdt und Enzym-
hemmung (E6).

Gruppenarbeit

Informationsmaterial zu Trypsin
(allosterische Hemmung) und Al-
lopurinol (kompetitive Hemmung)

Wesentliche Textinformationen
werden in einem begrifflichen
Netzwerk zusammengefasst.

Die kompetitive Hemmung wird si-
muliert.
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e Substrat und Endprodukthem-

mung

Modellexperimente mit Frucht-
gummi und Smarties

Experimente mithilfe einer Interak-
tionsbox mit Materialien (Knete,
Moosgummi, Styropor etc.)

Checkliste mit Kriterien zur Modell-
kritik

Modelle zur Erklarung von Hemm-
vorgangen werden entwickelt.

Reflexion und Modellkritik

Wie macht man sich die Wirkweise
von Enzymen zu Nutze?
e Enzyme im Alltag
- Technik
- Medizin
- u.a.

recherchieren Informationen
zu verschiedenen Einsatz-
gebieten von Enzymen und
prasentieren und bewerten
vergleichend die Ergebnisse
(K2, K3, K4).

geben Mdéglichkeiten und
Grenzen fur den Einsatz von
Enzymen in biologisch-tech-
nischen Zusammenhangen
an und wagen die Bedeu-
tung fur unser heutiges Le-
ben ab (B4).

(Internet)Recherche

Die Bedeutung enzymatischer Re-
aktionen fir z.B. Veredlungspro-
zesse und medizinische Zwecke
wird herausgestellt.

Als Beispiel konnen Enzyme im
Waschmittel und ihre Auswirkung
auf die menschliche Haut bespro-
chen und diskutiert werden.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe - fakultativ

Leistungsbewertung:
e 7. B. multiple choice -Tests

e KLP-Uberpriifungsform: ,experimentelle Aufgabe“ (z.B. Entwickeln eines Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde liegende Frage-

stellung und/oder Hypothese) zur Ermittlung der Versuchsplanungskompetenz (E4) - ggf. in Klausur
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Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

¢ Dissimilation Die Schilerinnen und Schuler kdnnen ...

o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel e UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gege-
bene fachliche Strukturen begriinden.

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten e B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen Zu-

sammenhangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewertungskri-
terien angeben.

¢ B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmaglich-
keiten kriteriengeleitet abwagen, gewichten und einen begriindeten Stand-
punkt beziehen.

e B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinanderset-
zungen mit biologischen Fragestellungen sowie mdogliche Lésungen dar-
stellen.

Welche Veranderungen kon- Munchener Belastungstest oder Begrenzende Faktoren bei unter-
nen wahrend und nach kor- multi-stage Belastungstest. schiedlich trainierten Menschen kon-
perlicher Belastung beobach- nen ermittelt werden.

tet werden? Selbstbeobachtungsprotokoll zu

Herz, Lunge, Durchblutung Muskeln
Systemebene: Organismus
Graphic Organizer auf verschiede- Damit kann der Einfluss von Training
e Belastungstest nen Systemebenen auf die Energiezufuhr, Durchblutung,




e Schlisselstellen der
korperlichen Fitness

Sauerstoffversorgung, Energiespei-
cherung und Ernéhrungsverwertung
systematisiert werden.

Die Auswirkung auf verschiedene Sys-
temebenen (Organ, Gewebe, Zelle,
Molekiil) kann dargestellt und bewusst
gemacht werden.

Wie reagiert der Korper auf
unterschiedliche Belastungs-
situationen und wie unter-
scheiden sich verschiedene
Muskelgewebe voneinander?

Systemebene: Organ und Ge-
webe
o Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
e Sauerstoffschuld,
Energiereserve der
Muskeln, Glykogen-
speicher

Systemebene: Molekl
e Lactat-Test
e Milchséure-Gérung

erlautern den Unterschied zwi-
schen roter und weil3er Muskula-
tur (UF1).

prasentieren unter Einbezug ge-
eigneter Medien und unter Ver-
wendung einer korrekten Fach-
sprache die aerobe und anae-
robe Energieumwandlung in Ab-
hangigkeit von kdrperlichen Akti-
vitaten (K3, UF1).

Uberprifen Hypothesen zur Ab-
hangigkeit der Garung von ver-
schiedenen Faktoren (E3, E2,
El, E4, E5, K1, K4).

Partnerpuzzle mit Arbeitsblattern zur
roten und weiRen Muskulatur und zur
Sauerstoffschuld

Bildkarten zu Muskeltypen und
Sportarten

Informationsblatt

Experimente mit Sauerkraut (u.a.
pH-Wert)

Forscherbox

Hier konnen Beispiele von 100-Meter-,
400-Meter- und 800-Meter-Laufern
analysiert werden.

Verschiedene Muskelgewebe werden
im Hinblick auf ihre Mitochondrien-
dichte (stellvertretend fur den Energie-
bedarf) untersucht / ausgewertet.
Muskeltypen werden begriindend
Sportarten zugeordnet.

Die Milchsauregarung dient der Veran-
schaulichung anaerober Vorgange:
Modellexperiment zum Nachweis von
Milchs&ure unter anaeroben Bedin-
gungen wird geplant und durchgefihrt.

Welche Faktoren beeinflus-
sen den Energieumsatz und
welche Methoden helfen bei
der Bestimmung?

stellen Methoden zur Bestim-
mung des Energieumsatzes bei
korperlicher Aktivitat verglei-
chend dar (UF4).

Film zur Bestimmung des Grund-
und Leistungsumsatzes

Film zum Verfahren der Kalorimetrie
(Kalorimetrische Bombe / Respiratori-
scher Quotient)

z.B. kbnnte der Zusammenhang zwi-
schen respiratorischem Quotienten
und Ernahrung erarbeitet werden.
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Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekul
e Energieumsatz
(Grundumsatz und
Leistungsumsatz)
o Direkte und indirekte
Kalorimetrie

Welche Faktoren spielen eine
Rolle bei kdrperlicher Aktivi-
tat?
e Sauerstofftransport im
Blut
e Sauerstoffkonzentra-
tion im Blut
e Erythrozyten
¢ Hamoglobin/
globin
o Bohr-Effekt

Myo-

Diagramme zum Sauerstoffbin-
dungsvermoégen in Abhangigkeit ver-
schiedener Faktoren (Temperatur,
pH-Wert) und Bohr-Effekt

Arbeitsblatt mit Informationstext zur
Erarbeitung des Prinzips der Oberfla-
chenvergrof3erung durch Kapillarisie-
rung

z.B. kénnte der quantitative Zusam-
menhang zwischen Sauerstoffbindung
und Partialdruck an einer sigmoiden
Bindungskurve ermittelt werden.

Der Weg des Sauerstoffs in die Mus-
kelzelle tiber den Blutkreislauf wird
wiederholt und erweitert unter Berlick-
sichtigung von Hamoglobin und Myo-
globin.

Wie entsteht und wie gelangt
die bendtigte Energie zu un-
terschiedlichen Einsatzorten
in der Zelle?

Systemebene: Molekil
e NAD"'und ATP

erlautern die Bedeutung von
NAD* und ATP fir aerobe und

anaerobe Dissimilationsvorgéange

(UF1, UF4).

Arbeitsblatt mit Modellen / Sche-
mata zur Rolle des ATP

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.

Wie entsteht ATP und wie
wird der C6-Korper abge-
baut?

prasentieren eine Tracermethode
bei der Dissimilation adressaten-

gerecht (K3).

Advance Organizer

Arbeitsblatt mit histologischen Elekt-
ronenmikroskopie-Aufnahmen und
Tabellen

Grundprinzipien von molekularen Tra-
cern werden wiederholt.
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Systemebenen: Zelle, Molekl
e Tracermethode
e Glykolyse
e Zitronensaurezyklus
e Atmungskette

erklaren die Grundziige der Dis-
similation unter dem Aspekt der

Energieumwandlung mithilfe ein-
facher Schemata (UF3).

beschreiben und prasentieren die
ATP-Synthese im Mitochondrium
mithilfe vereinfachter Schemata
(UF2, K3).

Informationstexte und schemati-
sche Darstellungen zu Experimen-
ten von Peter Mitchell (chemiosmoti-
sche Theorie) zum Aufbau eines Pro-
tonengradienten in den Mitochond-
rien fUr die ATP-Synthase (verein-
facht)

Experimente konnten unter dem As-
pekt der Energieumwandlung ausge-
wertet werden.

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und Er-
nahrungsweisen fir be-
stimmte Trainingsziele?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekdl
e Ernahrung und Fitness
e Kapillarisierung
e Mitochondrien

Systemebene: Molekdl
¢ Glycogenspeicherung
¢ Myoglobin

erlautern unterschiedliche Trai-
ningsformen adressatengerecht
und begriinden sie mit Bezug auf
die Trainingsziele (K4).

erklaren mithilfe einer graphi-
schen Darstellung die zentrale
Bedeutung des Zitronensau-
rezyklus im Zellstoffwechsel (E6,
UF4).

Fallstudien aus der Fachliteratur
(Sportwissenschaften)

Arbeitsblatt mit einem vereinfachten
Schema des Zitronensaurezyklus
und seiner Stellung im Zellstoffwech-
sel (Zusammenwirken von Kohlen-
hydrat, Fett und Proteinstoffwechsel)

Hier kdnnen Trainingsprogramme und
Ernahrung unter Bertlicksichtigung von
Trainingszielen (Aspekte z.B. Aus-
dauer, Kraftausdauer, Maximalkraft)
und der Organ- und Zellebene (Mito-
chondrienanzahl, Myoglobinkonzentra-
tion, Kapillarisierung, erhohte Glyko-
genspeicherung) betrachtet, diskutiert
und beurteilt werden.

Verschiedene Situationen kdnnen
,durchgespielt’ (z.B. die Folgen einer
Fett-, Vitamin- oder Zuckerunterversor-
gung) werden.

Wie wirken sich leistungsstei-
gernde Substanzen auf den
Korper aus?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekdl
e Formen des Dopings

nehmen begriindet Stellung zur
Verwendung leistungssteigernder
Substanzen aus gesundheitlicher
und ethischer Sicht (B1, B2, B3).

Anonyme Kartenabfrage zu Doping

Informationstext zu Wert, Normen,
Fakten

Informationstext zum ethischen Re-
flektieren (nach Martens 2003)

Juristische und ethische Aspekte wer-
den auf die ihnen zugrunde liegenden
Kriterien reflektiert.
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— Anabolika
- EPO

Exemplarische Aussagen von Per-
sonen

Informationstext zu EPO
Historische Fallbeispiele zum Einsatz
von EPO (Blutdoping) im Spitzen-
sport

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz
anaboler Steroide in Spitzensport
und Viehzucht

Verschiedene Perspektiven und deren
Handlungsoptionen werden erarbeitet,
deren Folgen abgeschatzt und bewer-
tet.

Bewertungsverfahren und Begriffe
werden gelibt und gefestigt.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe - fakultativ
Leistungsbewertung:
e KLP-Uberprifungsform: ,Bewertungsaufgabe“ zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittlungskompetenz (B1)
mithilfe von Fallbeispielen = ggf. in Klausur
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3 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Die Grundséatze 1 bis 14 beziehen sich auf facheribergreifende Aspekte, die auch
Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 25 sind fachspezi-
fisch angelegt.

Uberfachliche Grundséatze:

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und be-
stimmen die Struktur der Lernprozesse.

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungs-
vermdgen der Lerner.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahit.

5.) Die Schilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

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

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

8.) Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Ler-
ner.

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

10.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw.
Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

11.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flr Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.) Der Biologieunterricht orientiert sich an den im giltigen Kernlehrplan ausge-
wiesenen, obligatorischen Kompetenzen.

16.) Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und
Kontexten ausgerichtet.

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

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

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

20.) Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Ler-
nenden die Gelegenheit, Strukturen und GesetzmaRigkeiten mdglichst an-
schaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.



21.)

22)

23)

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 je-

weiligen Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schiler durch die Lehr-

kraft, aber auch durch den Lerner selbst eingesetzt.

Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.

Der Biologieunterricht bietet die Gelegenheit zum selbststandigen Wiederho-
len und Aufarbeiten von verpassten Unterrichtsstunden.

4 Grundséatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Im Folgenden findet man eine Darstellung, wie Aufgaben bzw. die in den
Aufgabenstellungen geforderten Schilerleistungen den Kompetenz- und
Anforderungsbereichen (I, Il und 1ll) zugeordnet werden kénnen.

Umgang mit Fachwissen

Wiedergeben und Erlautern von Basiswissen (Fakten, Zusammen-
hange, Arbeitstechniken und Methoden sowie Prinzipien, Gesetzen,
Regeln und Theorien o0.a.) sowie dessen Erlauterung in einem be-
grenzten Gebiet im gelernten Zusammenhang (1)

selbststandiges Ubertragen von Basiswissen auf vergleichbare neu-
artige Fragestellungen, veranderte Sachzusammenhange oder ab-
gewandelte Verfahrensweisen (I1)

kritisches Reflektieren und Modifizieren biologischer Fachbegriffe,
Regeln, Gesetze etc. vor dem Hintergrund neuer, komplexer und wi-
derspruchlicher Informationen und Beobachtungen (I11)
selbststéandiges Auswahlen und Anpassen geeigneter erlernter Me-
thoden, Verfahren und Fachwissen zur Losung komplexer neuartiger
innerfachlicher Problemsituationen (lII)

Erkenntnisgewinnung
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Aufbauen und Durchfihren eines einfachen Experiments nach vor-
gelegtem Plan (I)

Aufbauen, Durchfuhren und Erlautern eines bekannten Demonstra-
tionsexperiments im gelernten Zusammenhang (l)

Wiedergeben und Erlautern eines gelernten Modells zu einem be-
grenzten Gebiet im gelernten Zusammenhang (1)

Auswerten von komplexeren neuen Ergebnissen nach bekannten
Verfahren (I1)



Anwenden bekannter Experimente und Untersuchungsmethoden
auf vorgegebene neuartige Fragestellungen, Hypothesen o. a. (Il)
Ubertragen und Anpassen von bekannten Modellvorstellungen auf
neuartige Zusammenhange (1)

Selbststandiges Planen, Aufbauen und Durchfiihren eines Experi-
ments zu einer neuartigen, vorgegebenen Fragestellung (ll1)
Entwickeln und Beschreiben fundierter neuer Hypothesen, Modelle,
Lésungswege o. a. auf der Basis verschiedener neuer Fakten und
experimenteller Ergebnisse (ll)

Entwickeln eines eigenstandigen Zugangs zu einem biologischen
Phanomen bzw. Problem (Zerlegung in Teilprobleme, Konstruktion
von geeigneten Fragestellungen und Hypothesen sowie Planung ei-
nes geeigneten Experimentes) (lll)

Kommunikation

Beschreiben makroskopischer und mikroskopischer Beobachtungen
Q)

Beschreiben und Protokollieren von Experimenten (1)

Entnehmen von Informationen aus einfachen Fachtexten (I)
Umsetzen von Informationen in Gbersichtliche, die Zusammenhéange
verdeutlichende Schemata (Concept-Maps, Flussdiagramme o. a.)
(1/11)

mundliches und schriftliches Darstellen von Daten, Tabellen, Dia-
grammen, Abbildungen mit Hilfe der Fachsprache (1)

Wiedergabe und Erlauterung von einzelnen Argumenten (1)
strukturiertes schriftliches oder mindliches Prasentieren komplexer
Sachverhalte (I1)

Anwenden von bekannten Argumentationsmustern in neuen Kontex-
ten (I1)

eigenstandiges Recherchieren, Strukturieren, Beurteilen und Aufar-
beiten von Informationen mit Bezug auf neue Fragestellungen oder
Zielsetzungen (lII)

Argumentieren auf der Basis nicht eindeutiger Rohdaten: Aufberei-
tung der Daten, Fehleranalyse und Herstellung von Zusammenhan-

gen (II)

Bewertung

Darstellen von Konflikten und ihren Losungen in wissenschaftlich-
historischen Kontexten in einem begrenzten Gebiet und wiederho-
lenden Zusammenhang (1)

Wiedergeben und Erlautern von Positionen und Argumenten bei Be-
wertungen in bioethischen Zielkonflikten in einem begrenzten Gebiet
und wiederholenden Zusammenhang (1)
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e Bewerten von Aussagen und Handlungsoptionen anhand bekannter
differenzierter Bewertungskriterien in neuen bioethischen Konfliktsi-
tuationen (1)

e Begrindetes Abwagen und Bewerten von Handlungsoptionen in
neuen bioethischen Dilemma-Situationen (II)

e kritisches Bewerten komplexer bioethischer Konflikte in neuen Zu-
sammenhangen aus verschiedenen Perspektiven (1)

e begrundetes Treffen von Entscheidungen unter Einbezug von Hand-
lungsalternativen, differenzierten Bewertungskriterien und bekann-
ten Entscheidungsfindungsstrategien in neuen bioethischen Zielkon-
fliktsituationen (l11)

¢ selbststéandiges Reflektieren und Bewerten der Tragweite, Mdglich-
keiten und Grenzen bekannter biowissenschaftlicher Erkenntnisse
und Methoden in neuen Zusammenhangen (gesellschaftliche Rele-
vanz, Einfluss auf Welt- und Menschenbild o. a.) (Ill)

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt hat die Fachkonferenz
die nachfolgenden Grundséatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriick-
meldung beschlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Mini-
malanforderungen an das lerngruppenibergreifende gemeinsame Handeln
der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kom-
men ergénzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instru-
mente der Leistungsuberprifung zum Einsatz.

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitar-
beit eine Rolle spielen:

Umgang mit Fachwissen

e Grad der Verwendung von Fachsprache sowie fachsprachlichen
Korrektheit der Aussagen

e Grad der sachlichen Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammen-
fassen und Beschreiben biologischer Sachverhalte

e Grad der Verfuigbarkeit biologischen Grundwissens (Fachbegriffe,
Fakten, Regeln, Prinzipien, Theorien, fachmethodische Verfahren)

e Grad der Vernetzung und Abstraktion des biologischen Wissens
(Umgang mit biologischen Organisationsebenen, Basiskonzepten)

o Haufigkeit und Qualitat kreativer Ideen und weiterfihrender Fragen
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Erkenntnisgewinnung

Grad des planvollen Vorgehens bei Experimenten

Grad der Sauberkeit bei der Durchfiihrung von Experimenten

Grad der Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwen-
den fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen

Grad des sinnvollen, sicherheitsbewussten und zielgerichteten Um-
gangs mit Experimentalmedien

Grad der sachlogischen Schlussigkeit der erstellten Modelle

Grad der Differenziertheit und Selbststandigkeit im Bereich der Mo-
dellkritik

Grad der Passung und Selbststandigkeit von beschriebenen und ent-
wickelten Fragestellungen und Hypothesen

Grad der Differenziertheit und Selbststandigkeit der Reflexion von
naturwissenschatftlichen Arbeits- und Denkweisen

Kommunikation

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

Grad der Leser- und Zuhérerfiihrung bzw. der Beriicksichtigung der
Adressaten beim Présentieren von Lernprodukten

Grad der Qualitat der Unterrichtsdokumentation, Stundenprotokolls
oder Portfolios

Grad der Sorgfalt und Sachrichtigkeit beim Belegen von Quellen
Grad der Schlissigkeit von Argumenten und Argumentationsketten
bei mindlichen und schriftlichen Diskussionen

Grad der Selbststandigkeit beim Einbringen in Diskussionen

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

Bewertung

Grad der Schlussigkeit und Differenziertheit der eigenen Werturteile
Grad der Fahigkeit zum Perspektivwechsel in Konfliktsituationen
Grad der Sicherheit im Umgang mit den Kategorien und Kriterien der
Bewertung

Grad der Sicherheit und Eigenstandigkeit beim Umgang mit Ent-
scheidungsfindungsstrategien

Grad der Selbststandigkeit und Komplexitat der Reflexion bei der
Einschatzung von Tragweiten, Mdglichkeiten und Grenzen biolo-
gisch-technischer Verfahren
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Beurteilungsbereich: Klausuren

EinfUhrungsphase:

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

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 VersttR3en
gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden.

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lern-
produkte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der
inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier
werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fir jede Schu-
lerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen
auf Nachfrage der Schilerinnen und Schuler auRerhalb der Unterrichtszeit,
spatestens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-
/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im Hin-
blick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

5 Lehr- und Lernmittel

Fir die Kurse in der Sl werden neben dem umfassenden Grundlagenbuch
Linder Biologie in den verschiedenen Halbjahren zusatzlich die Themen-
hefte Biosphare SlI wie z.B. Zellbiologie und Stoffwechsel genutzt.

Den Schulerinnen und den Schilern steht fir die Vorbereitung lhrer Pra-
sentationen zusatzliche Fachzeitschriften in unserer Biologie-Sammlung
und folgende Fachliteratur zur Verfiigung u.a.:

Campbell Biologie, Verlag Pearson Studium;
Campbell Biologie Ubungsbuch, Verlag Pearson Studium;
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Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Materialan-
gebote des Ministeriums fuir Schule und Weiterbildung regelméaRig zu sich-
ten 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/lehr-
plannavigator-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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6 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grof3e dar, sondern ist als
Jlebendes Dokument® zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte
Uberpruft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonfe-
renz tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur
Qualitatssicherung des Faches Biologie bei.

Die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres werden in der Fachschaft
gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Hand-
lungsschwerpunkte formuliert.
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