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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Biologieunterricht in der gymnasialen Oberstufe knupft an den Unterricht in der Sekun-
darstufe | an und vermittelt, neben grundlegenden Kenntnissen und Fahigkeiten, Ein-
sichten auch in komplexere Sach- und Naturvorgange sowie fir das Fach typische Her-
angehensweisen an Aufgaben und Probleme.

Dazu lernen Schilerinnen und Schiler zunehmend selbststéndig biologische Sichtwei-
sen kennen und erfahren Mdéglichkeiten und Grenzen naturwissenschaftlichen Den-
kens. Sie intensivieren die qualitative und quantitative Erfassung biologischer Phano-
mene, prazisieren Modellvorstellungen und thematisieren Modellbildungsprozesse, die
auch zu einer umfangreicheren Theoriebildung flhren. Die Betrachtung und Erschlie-
Rung von komplexen Ausschnitten der Lebenswelt unter biologischen Aspekten erfor-
dert von den Schilerinnen und Schilern in hohem MalRe Kommunikations- und Hand-
lungsfahigkeit. Zur Erflllung dieser Aufgaben und zum Erreichen der Ziele vermittelt
der Biologieunterricht in der gymnasialen Oberstufe fachliche und fachmethodische In-
halte unter Berucksichtigung von Methoden und Formen selbststandigen und koopera-
tiven Arbeitens.

Das Lernen findet in Kontexten statt. Lernen in Kontexten bedeutet, dass Fragestellun-
gen aus der Praxis der Forschung, technische und gesellschaftliche Fragestellungen
und solche aus der Lebenswelt der Schulerinnen und Schiler den Rahmen flr Unter-
richt und Lernprozesse bilden. Daflr geeignete Kontexte beschreiben reale Situationen
mit authentischen Problemen, deren Relevanz auch fiir Schilerinnen und Schiler er-
kennbar ist (siehe Dachkonzept ,Guter Unterricht am Gymnasium Lohmar®) und die mit
den zu erwerbenden Kompetenzen gel6st werden kdnnen.

Die Aufgabe der Einflihrungsphase ist es, Schulerinnen und Schiiler auf einen erfolg-
reichen Lernprozess in der Qualifikationsphase vorzubereiten. Die wesentlichen Ziele
bestehen darin, neue fachliche Anforderungen der gymnasialen Oberstufe, u. a. bezlig-
lich einer verstarkten Formalisierung, Systematisierung und reflektierenden Durchdrin-
gung sowie einer groReren Selbststandigkeit beim Erarbeiten und Bearbeiten fachlicher
Fragestellungen und Probleme zu verdeutlichen und einzuliben. Dabei ist es notwen-
dig, die im Unterricht der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen zu konsolidieren
und zu vertiefen, um eine gemeinsame Ausgangsbasis fur weitere Lernprozesse zu
schaffen.



2. Umsetzung des Dachkonzepts ,,Guter Unterricht am Gymnasium
Lohmar im Fach Biologie

Schulentwicklung
»Guter Unterricht am Gymnasium
) Lohmar“ — Facherspezifische
Gymnasium Umsetzung des Dachkonzepts
Lohmar

—

Die Lehrerinnen und Lehrer des Gymnasiums Lohmar haben in einem offenen
Austausch gemeinsame Qualitdtsmerkmale fur guten Unterricht erarbeitet. Darauf
basiert das Dachkonzept ,Guter Unterricht am Gymnasium Lohmar* (siehe
Schulprogramm).

Das Dachkonzept differenziert zwischen Sicht- und Tiefenstrukturen im Unterricht.
Dabei stellen die Sichtstrukturen eine wichtige Voraussetzung flir das Erreichen der
Tiefenstrukturen dar.
Durch gezielt eingesetzte (Fach-) Methoden und Sozialformen (Sichtstrukturen) wird
den Lernenden die Mdglichkeit eréffnet,

e ihren Lernprozess zu reflektieren,

e die ihnen gestellten Aufgaben gezielt zu verarbeiten und zu prasentieren

sowie
e dabei sozial eingebunden und konstruktiv unterstitzt zu werden.

Durch die (fach-)didaktische Umsetzung (Sichtstruktur), fir die sich die jeweilige
Lehrkraft unter Berucksichtigung der  jeweiligen Lerngruppe, des
fachwissenschaftlichen = Gegenstandes oder &uBerer Rahmenbedingungen
entscheidet, werden die Tiefenstrukturen verankert.

Um Vergleichbarkeit in der fachdidaktischen Methodik herzustellen und somit auch
auf dieser Ebene Transparenz fir die Schilerinnen, Schiler und Eltern sowie
Handlungssicherheit fir die Kolleginnen und Kollegen herzustellen, hat die
Fachkonferenz folgende Mdoglichkeiten der methodischen Umsetzung der
Tiefenstrukturen zusammengetragen (Alternativen sind moglich).



Fachspezifischer ,,Methoden-Werkzeugkasten*

Tiefenstruktu-
ren:

Methodische Umsetzungsmaoglichkeiten:

Transparenz
(Perspektive;
Stand; Méglich-
keiten)

= Tandembogen zur Klausurvorbereitung (Partner A fragt,
Partner B beantwortet die Frage und wird von Partner A
kontrolliert)

= Advance Organizer zum Einstieg in die Unterrichtsreihe und
zur Strukturierung von Vorwissen und Anzeigen von Lernzu-
wachs z.B. zur Wiederholung der Genetik in der Q2 aus der
Klasse 10 und Jahrgangsstufe EF

= Concept Map zum Aufzeigen von Zusammenhangen und
Vernetzung von Erlerntem, z.B. zum Ende der Unterrichts-
reihe

= Zuordnung des Unterrichtsgegenstandes zu entsprechen-
den Organisationsebenen (vom Molekul zum Organismus)

= Lernstandsrickmeldung z.B. mithilfe eines Brettspiels mit
Quizfragen zur Unterrichtsreihe oder digitale Quizformate

Bedeutsamkeit
(Relevanz des
Unterrichtsge-

genstands; kogni-
tive Aktivierung)

= Lebendes Objekt passend zur Unterrichtssequenz in den
Unterricht mitbringen z.B. Tulpen, Schrecken, Moose, Pilze,
Mehlwirmer

= Einstiege Uber Zeitungsartikel und Bilder z.B. zu geneti-
schen Erkrankungen oder Fossilienfunde

= Exkursionen (Gen-Labor z.B. in Julich oder in Monheim,
Wald-Unterrichtsgang in Lohmar, Neanderthalmuseum in
Mettmann)

= Modelle z.B. zur Zelle, Selektion

= Videoclips z.B. zum Gegenspielerprinzip in Klasse 5, zur
Verdeutlichung der Mitose in Klasse 10

= eigene Erfahrungen z.B. durch Muskelibungen und Gelenk-
bewegungen

= Lebensweltbezug herstellen z.B. Was passiert, wenn ich
atme? Warum muss ich essen?

konstruktive
Unterstiitzung
(MaRnahmen zur
Zielgerichteten
Forderung von ei-
genstandigen
Lernprozessen)

= Modelle z.B. zum Verstandnis der Biomembranen in der
Jahrgangsstufe EF

= Verlinkung zu Unterstitzungsmaterialien (YouTube, Learn-
ing App, Anton-App)

= Entwicklung eines Losungsansatzes flr ein komplexes Rat-
sel (Mystery), welches schlussfolgerndes und vernetztes
Denken in lebensnahen Zusammenhangen fordert (z.B. Wa-
rum wird die Ameise von der Kuh gefressen?)

= Methodentraining (z.B. Entwicklung, Durchfiihrung und Aus-
wertung von sinnvollen Experimenten, Anfertigung mikro-
skopischer Praparate, Auswertung von Diagrammen)

= Scaffolding, z.B. Fachsprachliche Formulierungshilfen an-
bieten, Vorstrukturierung von Arbeitsblattern, vorentlastende
Aufgaben zum Textverstandnis




3. Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht Uber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemaR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangs-
stufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick tiber Themen
bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwer-
punkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréfRe, die nach
Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so
gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum flr Vertiefungen, besondere Interessen von
Schilerinnen und Schilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z.B. Praktika oder Exkursionen) belasst. Abweichungen tber
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 Berticksichtigung finden.



Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

EINFUHRUNGSPHASE

ten nutzen (E)

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

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

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

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen erschlieRen (K)

e Informationen aufbereiten (K)

¢ Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhal-

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen
und Empfehlungen
der Fachkonferenz

o Mikroskopie

e prokaryotische
Zelle

o eukaryotische Zelle

® eukaryotische Zelle:
Zusammenwirken
von Zellbestandtei-
len, Kompartimentie-
rung, Endosymbion-
tentheorie

¢ Vielzeller: Zelldiffe-
renzierung und
Arbeitsteilung

¢ vergleichen den Aufbau von pro-
karyotischen und eukaryotischen
Zellen (S1, S2, K1, K2, K9).

¢ begrinden den Einsatz unter-
schiedlicher mikroskopischer
Techniken fur verschiedene An-
wendungsgebiete (S2, E2, E9,
E16, K6).

e erklaren Bau und Zusammenwir-
ken der Zellbestandteile eukaryo-
tischer Zellen und erlautern die
Bedeutung der Kompartimentie-
rung (S2, S5, K5, K10).

o erldutern theoriegeleitet den pro-
karyotischen Ursprung von Mito-
chondrien und Chloroplasten (E9,
K7).

¢ analysieren differenzierte Zellty-
pen mithilfe mikroskopischer Ver-
fahren (S5, E7, E8, E13, K10.

Welche Strukturen kon-
nen bei prokaryotischen
und eukaryotischen Zel-
len mithilfe verschiedener
mikroskopischer Techni-
ken sichtbar

gemacht werden?

(ca. 6 Ustd.)

Wie ermoglicht das Zu-
sammenwirken der ein-
zelnen Zellbestandteile
die Lebensvorgange in
einer Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Erkenntnisse
uber den Bau von Mito-
chondrien und Chloro-
plasten stutzen die Endo-
symbiontentheorie?

(ca. 2 Ustd.)

Welche morphologischen
Angepasstheiten weisen
verschiedene Zelltypen
von Pflanzen und Tieren

Arbeitsmethode:

Mikroskopie von
Mundschleimhautzelle
(tierische Zelle), Elo-
dea canadensis und
ggf. Kiichenzwiebel,

Anfertigung einer wis-
senschaftlichen Zeich-
nung

Stationslernen zu den
Zellorganellen, Nut-
zung elektronenmikro-
skopischer Bilder zu
tierischen, pflanzli-
chen und bakteriellen
Zellen

Mystery zur Endosym-
biontentheorie

GIDA Film: Licht- und
Elektronenmikrosko-
pie im Vergleich,




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen
und Empfehlungen
der Fachkonferenz

o Mikroskopie

¢ vergleichen einzellige und vielzel-
lige Lebewesen und erlautern die
jeweiligen Vorteile ihrer Organi-
sationsform (S3, S6, E9, K7, K8).

in Bezug auf ihre Funktio-
nen auf?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Vorteile haben
einzellige und vielzellige
Organisationsformen?

(ca. 4 Ustd.)

Kriteriengeleiteter Ver-
gleich von LM und
TEM




UV Z2: Biomembranen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgangen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachver-

halten nutzen (E)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-me-
thodische An-
merkungen und
Empfehlungen
der Fachkonfe-
renz

¢ Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

e Biomembranen:
Transport, Prin-
zip der Signal-
transduktion,
Zell-Zell-Erken-
nung

¢ physiologische
Anpassungen:
Homoostase

o Untersuchung
von osmotischen
Vorgangen

erlautern die Funktionen von Bio-
membranen anhand ihrer stofflichen
Zusammensetzung und rdumlichen
Organisation (S2, S5-7, K6).

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

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

erlautern die Funktionen von Bio-
membranen anhand ihrer stofflichen
Zusammensetzung und rdumlichen
Organisation (S2, S5-7, K6).

erklaren die Bedeutung der Homoo-
stase des osmotischen Werts fur zel-
luldre Funktionen und leiten mégli-
che Auswirkungen auf den Organis-
mus ab (S4, S6, S7, K6, K10).

Wie hangen Strukturen und
Eigenschaften der Molekiile
des Lebens zusammen?

(ca. 5 Ustd.)

Wie erfolgte die Aufklarung
der Struktur von Biomemb-
ranen und welche Erkennt-
nisse flhrten zur Weiterent-
wicklung der jeweiligen Mo-
delle?

(ca. 6 Ustd.)

Wie konnen Zellmembranen
einerseits die Zelle nach au-
Ren

abgrenzen und andererseits
doch durchlassig fiir Stoffe
sein?

(ca. 8 Ustd.)

Gruppenpuzzle
zu den biologi-
schen Makro-
molekilen

Demo-Versuch
oder Schiiler-
Versuche zur
Temperaturab-
hangigkeit (Kali-
umpermanga-
nat, Teebeutel)

Nachweis von
Lipiden in der
Biomembran
durch Rotkohl-
Versuch

Osmose: Kar-
toffel-Versuche
und deren Aus-
wertung

Mikroskopieren
von Zwiebelzel-
len in Salz- oder
Zuckerldésung
(Plasmolyse/
Deplasmolyse),
Anfertigen mik-
roskopischer
Zeichnungen




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-me-
thodische An-
merkungen und
Empfehlungen
der Fachkonfe-
renz

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

Wie konnen extrazellulare
Botenstoffe, wie zum Bei-

spiel

Hormone, eine Reaktion in
der Zelle auslésen?

(ca. 2 Ustd.)

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

Organismus verantwortlich?

(ca. 1 Ustd.)
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UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammbaumen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

o Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen
und Empfehlungen der
Fachkonferenz

¢ Mitose: Chromoso-
men, Cytoskelett

o Zellzyklus:
Regulation

e Karyogramm:
Genommutationen,
Chromosomenmuta-
tionen

e Meiose
e Rekombination

erklaren die Bedeutung der Re-
gulation des Zellzyklus fir
Wachstum und Entwicklung (S1,
S6, E2, K3).

begriinden die medizinische An-
wendung von Zellwachstums-
hemmern (Zytostatika) und neh-
men zu den damit verbundenen
Risiken Stellung (S3, K13, B2,
B6-B9).

diskutieren kontroverse Positio-
nen zum Einsatz von embryona-
len Stammzellen (K1-4, K12,
B1-6, B10-B12).

erlautern Ursachen und Auswir-
kungen von Chromosomen- und
Genommutationen (S1, S4, S6,
E3, E11, K8, K14).

Wie verlauft eine kon-
trollierte

Vermehrung von Kor-
perzellen?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kann unkontrollier-
tes Zellwachstum ge-
hemmt werden und
welche Risiken sind
mit der

Behandlung verbun-
den?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Ziele verfolgt
die

Forschung mit embryo-
nalen Stammzellen
und wie wird diese
Forschung ethisch be-
wertet?

(ca. 4 Ustd.)

Nach welchem Mecha-
nismus

erfolgt die Keimzellbil-
dung und

welche Mutationen
kdnnen

dabei auftreten?

(ca. 6 Ustd.)

GIDA-Filme: Mitose

Simulation der Mitose
mit Moosgummi-Chro-
mosomenmodellen

Recherche zu Zellkul-
tur- und Tierversuchen

Diskussions-Runde zu
ethischem Dilemma
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen
und Empfehlungen der
Fachkonferenz

¢ Analyse von
Familienstamm-
baumen

e wenden Gesetzmaligkeiten der
Vererbung auf Basis der Meiose
bei der Analyse von Familien-
stammbaumen an (S6, E1-3,

E11, K9, K13).

Inwiefern lassen sich
Aussagen zur Verer-
bung genetischer Er-
krankungen aus Fami-
lienstammbaumen ab-
leiten?

(ca. 4 Ustd.)
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UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte
Inhaltliche Kompetenzerwartungen

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlungen
der Fachkonferenz

Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Anabolis- |e beschreiben die Bedeutung des |Welcher Zusammenhang be-
mus und ATP-ADP-Systems bei auf- und |steht zwischen aufbauendem
Katabolis- abbauenden Stoffwechselpro- und abbauendem Stoffwech-
mus zessen (S5, S6). sel in einer Zelle stofflich und
e Ener- energetisch?
gieum- (ca. 12 Ustd.)
wandlung:
ATP-ADP-
System,
e Ener-
gieum-
wandlung:
Redoxre-
aktionen

e Enzyme: |e erkldren die Regulation der En- | Wie kénnen in der Zelle bio-
Kinetik zymaktivitat mithilfe von Model- | chemische Reaktionen regu-
len (E5, E12, K8, K9). liert ablaufen?
(ca. 12 Ustd.)
e Untersu- ¢ entwickeln Hypothesen zur Ab-

chung von hangigkeit der Enzymaktivitat
Enzymakti- | von verschiedenen Faktoren und
vitaten Uberprifen diese mit experimen-
tellen Daten (E2, E3, E6, E9,
E11, E14).

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

e Enzyme: erklaren die Regulation der En-
Regulation zymaktivitat mithilfe von Model-
len (E5, E12, K8, K9).

Einflihrende beispielhafte Ex-
perimente (z. B. mit Katalase
und H203) anorganischer Ka-
talysator (Braunstein) Kartof-
felstlick, zerstampfte Kartoffel,
Wiederholung mit neuem Sub-
strat, etc.

Checkliste mit Kriterien zur
Beschreibung und Interpreta-
tion von Diagrammen.

Experimente zur Temperatur-
abhangigkeit und zur Abhan-
gigkeit von der Substratkon-
zentration (z. B. anhand von
Katalase — H20)

Gruppenarbeit: Informations-
material zu Trypsin (allosteri-
sche Hemmung) und Allopuri-
nol (kompetitive Hemmung)
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