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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Gymnasium Essen Nord-Ost liegt ndrdlich der Essener Innenstadt und somit zentral im
Ruhrgebiet. Exkursionen konnen innerhalb des Ruhrgebiets, aber auch im Rheinland
problemlos mit dem o6ffentlichen Nahverkehr durchgefiihrt werden. Das Schulgeb&aude verfiigt
Uber zwei Biologiefachraume, die allerdings beide deutlichen Investitionsbedarf haben. Der
Raum 215 ist als Hoérsaal aufgebaut und eignet sich daher weder fir Klausuren,
Gruppenarbeiten oder praktisches Arbeiten. Der Raum 218 verfugt (ber fixierte
Experimentiertische. Beide Biologiefachraume verfligen Uber fest installierte Digitalprojektoren
(,Beamer®) sowie Overheadprojektoren. Zu den Themen der Qualifikationsphase ist eine
Foliensammlung mit vielen Farbfolien vorhanden.

Die Sammlung verfugt tber einen Klassensatz Mikroskope. Eine umfangreiche Sammlung von
Fertigpraparaten steht zur Verflgung. Fir den Einsatz in der Sekundarstufe | sind 12
Binokulare vorhanden, mit denen z.B. Bewohner der Laubstreu untersucht werden kénnen.

Die Sammlung verfiugt auRerdem Uber eine Vielzahl von Modellen. Dazu gehort nicht nur ein
DNA-Modell, sondern auch eine grof3e Auswahl von Organismus- und Organmodellen (z.B.
Sinnesorgane). AuBerdem sind zahlreiche Skelette verschiedener Wirbeltiere sowie
Schédelnachbildungen menschlicher Vorfahren vorhanden.

Fir den praktischen Einsatz bei Exkursionen verfugt die Biologiesammlung tUber ein Analysekit
zur Gewassergute bei aquatischen Okosystemen und (ber Bodenthermometer und
Photometer, die sich fir Waldexkursionen eignen. Aul3erdem ist ein Bohrer zur Entnahme von
Bodenproben vorhanden.

Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich bezlglich in der Sammlung vorhandener Gefahrstoffe
mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule ab.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 90 Schilerinnen und Schdler in jeder Stufe.
Das Fach Biologie ist in der EinfUhrungsphase in der Regel mit 3 — 4 Grundkursen vertreten.
In der Qualifikationsphase kénnen auf Grund der Schilerwahlen in der Regel 2 — 3 Grundkurse
und ein Leistungskurs gebildet werden.

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



Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 BI (2)
6 BI (2)
Fachunterricht von 7 bis 10
7
8 BI (2)
9
10 BI (2)
Fachunterricht in der EF und in der QPH
11 BI (3)
12 BI (3/5)
13 BI (3/5)

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 45 Minutenraster, wobei jedoch nach dem
Doppelstundenprinzip verfahren wird, sodass in der 2./3. und 4./5. sowie der 8./9. Stunde
Doppelstunden stattfinden.



2. Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

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

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

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® werden die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer gemaR
Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte sowie Verteilung und Reihenfolge der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und
Kollegen einen schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den
einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzerwartungen,
Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkréafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, werden in der Kategorie
~schwerpunkte der Kompetenzentwicklung® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten
Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen
erst auf der Ebene der moglichen konkretisierten Unterrichtsvorhaben Bericksichtigung
finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgréf3e, die nach
Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir Vertiefungen, besondere
Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse
(z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen
Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® zur
Gewadhrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppen- und
Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die
exemplarische Ausgestaltung ,moglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben® abgesehen von
den in der vierten Spalte im Fettdruck hervorgehobenen  verbindlichen
Fachkonferenzbeschlissen nur empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren
sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen
Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen
fachgruppeninternen Absprachen Zu didaktisch-methodischen Zugangen,
fachertbergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen
Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind.
Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezlglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung
der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen
der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.



EF: Aufbau und Funktion der Zelle

UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle Fachschaftsinterne Absprachen
Inhaltsfeld 1: Ze||bi0|ogie Lichtmikroskopie, Praparation und wissenschaftliche Zeichnungen werden

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten praktisch durchgefiihrt

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:
Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie Struktur und Funktion:
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: e Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S) i e U Seliinge Enrie JLmy

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Untersuchung 0 ZClCliEEARNg |95 27 EL ) Ve CEE 0
von Sachverhalten nutzen (E)
e Informationen erschlieBen (K)

e Informationen aufbereiten (K)




Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schiulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Mikroskopie

e prokaryotische
Zelle

o eukaryotische
Zelle

e eukaryotische Zelle:
Zusammenwirken
von
Zellbestandteilen,
Kompartimentierung

Endosymbiontenthe
orie

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

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

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

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

(ca. 6 Ustd.)

Wie ermdglicht das
Zusammenwirken der
einzelnen Zellbestandteile die
Lebensvorgéange in einer
Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Vergleich eines probiotischen Getranks und des Bodensatzes von
Hefeweizen

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

¢ Recherche in analogen sowie digitalen Medien etwa zu Zellgré3en bei
Bakterien, Einzellern und anderen eukaryotischen Zellen (K1, K2)

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

o Erlauterung 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 VergréfRerung und Begriindung der
unterschiedlichen Einsatzgebiete in der Zellbiologie (E2, E9, K9)

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

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

e Vergleich des Aufbaus von Mitochondrien und Chloroplasten und Ableitung
der jeweiligen Kompartimente (S2)

o Erlauterung der Bedeutung der Kompartimentierung der eukaryotischen




Konkretisierte

Inhaltliche Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Aspekte Schulerinnen und Schuler... Sequenzierung: Leitfragen
Zelle (Basiskonzept Struktur und Funktion) auch im Hinblick auf
gegenlaufige Stoffwechselprozesse (S5)
o erlautern theoriegeleitet den Welche Erkenntnisse Giber den | Kontext:
prokaryotischen Ursprung von Bau von Mitochondrien und Mitochondrien und Chloroplasten — Nachfahren von Prokaryoten?
Mitochondrien und Chloroplasten Chloroplasten stiitzen die . o
(E9, K7). Endosymbiontentheorie? zentrale Unterrichtssituationen:

(ca. 2 Ustd.) o Analyse der Besonderheiten von Mitochondrien und Chloroplasten (auf3ere
und innere Membran, Vermehrung durch Teilung, Genom, Ribosomen)
unter Einbezug proximater Erklarungen und Vergleich mit prokaryotischen
Systemen (E9, K7)

 modellhafte Darstellung des hypothetischen Ablaufs unter Fokussierung auf
der Herkunft der Doppelmembran sowie der Aspekte einer Endosymbiose
(E9)
o ultimate Erklarung des prokaryotischen Ursprungs der Mitochondrien und
Chloroplasten mithilfe der Endosymbiontentheorie (K7)
o Vielzeller: ¢ analysieren differenzierte Zelltypen |Welche morphologischen Kontext:

Zelldifferenzierung
und Arbeitsteilung

o Mikroskopie

mithilfe mikroskopischer Verfahren
(S5, E7, E8, E13, K10).

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

(ca. 6 Ustd.)

Lichtmikroskopie von differenzierten Tier- und Pflanzenzellen in
Geweben

zentrale Unterrichtssituationen:

o Mikroskopie von Fertigpréparaten verschiedener Tierzellen im
Gewebeverband: Muskelzellen, Nervenzellen, Drisenzellen (E7, E8)

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

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

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

o Reflexion der Systemebenen (Zelle, Gewebe, Organ, Organismus) unter
Bezug zur Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben (Basiskonzept
Individuelle und evolutive Entwicklung) (S5)




Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schiulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

» vergleichen einzellige und vielzellige
Lebewesen und erlautern die
jeweiligen Vorteile ihrer
Organisationsform (S3, S6, E9, K7,

(ca. 4 Ustd.)
K8).

Welche Vorteile haben
einzellige und vielzellige
Organisationsformen?

Kontext:
Vielfalt der Organisationsformen von Lebewesen
zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
Der alternative Kontext bietet fur die Lehrkraft die Mdglichkeit, das ,System Zelle* als
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/605 | kleinste lebensféhige Einheit am Beispiel von Chlamydomonas und Paramecium im
1 0 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/604 Anrg_gungen far c_i|e Lehr_kraft, um die Untersch|ede__ ZW'SChe.n proximaten und ultimaten
2 ) Erklarungen sowie funktionalen und kausalen Erklarungen im Kontext mit den
= Organisationsformen von Chlamydomonas und Volvox zu verdeutlichen.
) ) . e Anregungen fiir die Lehrkraft, um die Unterschiede zwischen proximaten und ultimaten
3 gttps.//www.schulentwmklunq.nrw.de/materlaldatenbank/materlaIIV|ew/604 Erkldrungen sowie funktionalen und kausalen Erklrungen 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 fir den


https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6050
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6050
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6048
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6048
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6049
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6049

beabsichtigten Zweck datenschutzrechtskonform méglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf
freiwilliger Basis mdglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrankt zur Nutzung verpflichtet
werden kénnen.]



EF: Biomembran

UV Z2: Biomembranen Fachschaftsinterne Absprachen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie ggf. Experimente zu den biochemischen Eigenschaften der Stoffgruppen

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten Experimente zu/ Diffusion und Osmose

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:
Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgangen Information und Kommunikation:
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: e  Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S) SHEDEIE Unel [REFETEE

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung O PP EET AEmETsEae (g3] el Osmersg e
von Sachverhalten nutzen (E)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

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

Konkretisierte

Inhaltliche Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Aspekte Schilerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen
» Stoffgruppen: e erlautern Wie hangen Strukturen und Kontext:
Kohlenhydrate, | Eigenschaften der Molekile Molekille des Lebens — biochemische Grundlagen fiir die Erklarung
Lipide, Proteine stofflichen Zusammensetzung des Lebens zusammen? zelluldrer Phanomene
K6). (52,857, |(ca. 5 Ustd.) zentrale Unterrichtssituationen:

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

o fakultativ: Planung und Durchflihrung von Experimenten zur Léslichkeit
verschiedener Stoffe in Wasser, Ethanol und Waschbenzin zur Ableitung
der Begriffsdefinitionen von hydrophil und hydrophob

o Erlauterung des Aufbaus und der Eigenschaften von Kohlenhydraten,
Lipiden und Proteinen sowie der Nukleinsauren auch unter
Berucksichtigung der Variabilitat durch die Kombination von Bausteinen
(K6)

e Biomembranen: o stellen den Erkenntniszuwachs zum | Wie erfolgte die Aufklarung Kontext:




Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schiulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Transport, Prinzip
der
Signaltransduktion
, Zell-Zell-
Erkennung

¢ physiologische
Anpassungen:
Homoostase

o Untersuchung von
osmotischen
Vorgangen

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

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

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

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

der Struktur von
Biomembranen und welche
Erkenntnisse fihrten zur
Weiterentwicklung der
jeweiligen Modelle?

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 8 Ustd.)

Modellentwicklung zum Aufbau von Biomembranen [1]
zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

o Erlauterung des Fluid-Mosaik-Modells anhand folgender Analysen durch

Singer und Nicolson und Bestétigung durch die Gefrierbruch-Methode sowie

Zellfusions-Experimente von Frye und Edidin

o Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der einzelnen Membranmodelle

auch anhand selbst hergestellter Membranmodelle (E12)

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

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

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

e Einbezug von Experimenten zur Diffusion, zur qualitativen und quantitativen

Ermittlung von Daten zur Osmose, zur mikroskopischen Analyse
osmotischer Prozesse bei in pflanzlichen Geweben (E10, E11, E14)

o Erlauterung von Modellvorstellungen zu verschiedenen Transportprozessen

durch Biomembranen unter Berlicksichtigung von Kanalproteinen,
Carrierproteinen und Transport durch Vesikel (S7, E12, E13)

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

o Erlauterung der Bedeutung zelluldrer Transportsysteme am Beispiel von
Darmepithelzellen, Drisenzellen und der Blut-Hirn-Schranke (S6, S7)

o Diskussion der Bedeutung der Osmoregulation fiir Einzeller in SUf3- bzw.
Salzwasser unter Bezugnahme auf das Basiskonzept Steuerung und




Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schiulerinnen und Schiiler...

Inhaltliche
Aspekte

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Sequenzierung: Leitfragen

e erlautern die Funktionen von

Biomembranen anhand ihrer
stofflichen Zusammensetzung und
raumlichen Organisation (S2, S5-7,
K6).

Wie kdnnen extrazellulare
Botenstoffe, wie zum Beispiel
Hormone, eine Reaktion in der
Zelle auslosen?

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 1 Ustd.)

Regelung (Prinzip der Homgostase bei der Osmoregulation) und
Anwendung auf die Homd&ostase bei der Osmoregulation von Suf3- und
Salzwasserfischen (S4, S7, K10)

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

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

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

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

Kontext:
Organtransplantation
zentrale Unterrichtssituationen:

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

o Ableitung der Vielzahl von Oberflachenstrukturen einer Zelle aufgrund der
Variationsmdglichkeiten von Glykolipiden und Glykoproteinen und Erklarung
der Spezifitat dieser Oberflachenstrukturen (S2)

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

o Diskussion der Bedeutung von Zell-Zell-Erkennung in Bezug auf Reaktionen




Inhaltliche Kompetenzerwartungen
Aspekte Schulerinnen und Schuler... Sequenzierung: Leitfragen

Konkretisierte

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

des Immunsystems sowie die Bildung von Zellkontakten in Geweben unter
Berucksichtigung der Basiskonzepte Struktur und Funktion sowie
Information und Kommunikation (S5, K6)

Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front_content.php?idcat=2904&lang= Die Cjurch SINUS.NRW ber_eltgestellten Materialien (_2017)_Iegen den Schwerp_unkt m
1 9 Bereich der Erkenntnisgewinnungskompetenz und hier beim Wechselspiel zwischen
= Modellen und ihrer Uberprifung.
Hier sind Sachinformationen zum Insulinrezeptorprotein und der durch Insulinbindung
ausgelosten Signalkette sowie didaktische Hinweise etwa fir die Einbindung der
2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6051 Basiskonzepte zusammengefasst. Neben essentiellen Informationen sind auch

mogliche Vertiefungen angegeben, die eine Anwendung des Vorwissens der
Lerngruppe ermdglichen.

Letzter Zugriff auf die ULR: 01.06.2022
[Diese Liste/Diese Veroffentlichung/Dieses Angebot enthalt 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 fir den Datenschutz an Schulen prifen
Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fir den
beabsichtigten Zweck datenschutzrechtskonform mdglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf
freiwilliger Basis moglich ist, d.h. Schulerinnen und Schiller (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrankt zur Nutzung verpflichtet
werden kénnen.]



https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front_content.php?idcat=2904&lang=9
https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front_content.php?idcat=2904&lang=9
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6051

EF: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

UV Z3: Energie, Stoffwechsel und Enzyme
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Informationen aufbereiten (K)

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Fachschaftsinterne Absprachen

Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

Konkretisierte

e Energieumwandlu
ng:

energetisch?

(ca. 12 Ustd.)

Inhaltliche Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Aspekte Schilerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen
¢ Anabolismus und |e beschreiben die Bedeutung des Welcher Zu_sammenhang Kontext:

Katabolismus ATP-ADP-Systems bei auf- und besteht zwischen ,Du bist, was du isst“ — Umwandlung von Nahrung in kérpereigene
o Energieumwandiu abbauenden Stoffwechselprozessen |aufbauendem und _ Substanz

ng: ATP-ADP- (S5, S6). abbauendem Stoffwechselin |, .\ Unterrichtssituationen:

System einer Zelle stofflich und

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

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

* Verdeutlichung des Grundprinzips der energetischen Kopplung durch
Energielibertrager

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

Kontext:




Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schiulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Redoxreaktionen

e Enzyme: Kinetik

e Untersuchung von
Enzymaktivitaten

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

o entwickeln Hypothesen zur
Abhé&ngigkeit der Enzymaktivitat von
verschiedenen Faktoren und

Wie kdnnen in der Zelle
biochemische Reaktionen
reguliert ablaufen?

(ca. 12 Ustd.)

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

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

Kontext:
Enzyme ermdglichen Reaktionen bei Kérpertemperatur.
zentrale Unterrichtssituationen:

e Demonstrationsexperiment zur Verbrennung eines Zuckerwurfels mit und
ohne Asche.

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

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

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

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

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

Kontext:




Konkretisierte

E12, K8, K9).

Inhaltliche Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Aspekte Schulerinnen und Schuler... Sequenzierung: Leitfragen
Uberprufen diese mit experimentellen Die Enzymaktivitat ist abhangig von Umgebungsbedingungen.
Daten (E2, E3, E6, E9, E11, E14). zentrale Unterrichtssituationen:
e Entwicklung von Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymaktivitat von der
e beschreiben und interpretieren Substratkonzentration (Sattigung) und der Temperatur (RGT-Regel,
Diagramme zu enzymatischen Denaturierung von Proteinen z.B. bei Fieber), Uberpriifung durch
Reaktionen (E9, K6, K8, K11). Auswertung von Experimenten, wenn mdglich selbst durchgefuhrt (E11,
E14)
e Anwendung der Kenntnisse zur Enzymaktivitat auf die Auswirkungen eines
weiteren Faktors wie etwa dem pH-Wert am Beispiel von
Verdauungsenzymen
e Interpretation grafischer Darstellungen zur Enzymaktivitat, hierbei
Fokussierung auf die korrekte Verwendung von Fachsprache und
Vermeidung von Alltagssprache und ggf. Korrektur finaler Erklarungen (K6,
K8)
o fakultativ: Enzymaktivitat in Abhangigkeit von der Salinitat der Umgebung,
Bezug zur Homdostase mdglich (— Osmoregulation).
e Enzyme: o erklaren die Regulation der Enzym- Kontext:
Regulation aktivitat mithilfe von Modellen (E5, »Alkohol verdringt Alkohol“: Eine Methanol-Vergiftung kann mit Ethanol

behandelt werden.
zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

Weiterfuhrende Materialien:




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

) ) . s Sachinformationen und Anregungen fir die Lehrkraft zur Darstellung der
1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6054 Zusammenhénge von katabolen und anabolen Stoffwechselwegen

) ) . s Sachinformationen zum Aufbau von Enzymen,
2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053 Begriffsbestimmungen (Apoenzym, Cofaktor etc.)

Letzter Zugriff auf die URL: 01.06.2022
[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthalt 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 fir den Datenschutz an Schulen prifen
Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fir den
beabsichtigten Zweck datenschutzrechtskonform moglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf
freiwilliger Basis moglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschréankt zur Nutzung verpflichtet

werden kénnen.]


https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6054
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053

EF: Mitose, Zellzyklus und Meiose

UV Z4: Mitose, Zellzyklus und Meiose
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

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

e Informationen austauschen und wissenschattlich diskutieren (K)
e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

e Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

gaf. Mikroskopie von Wurzelspitzen (Allium cepa)

Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

Konkretisierte

Inhaltliche Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
¢ Mitose: o erklaren die Bedeutung der Wie verlauft eine kontrollierte | Kontext:
Chromosomen, Regulation des Zellzyklus fir Vermehrung von Wachstum bei Vielzellern geschieht durch Zellvermehrung und
Cytoskelett Wachstum und Entwicklung (S1, Kdrperzellen? Zellwachstum
. ZeIIzykIl_Js: S6, E2, K3). zentrale Unterrichtssituationen:
Regulation (ca. 6 Ustd.)

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

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

o Erlauterung der Phasen des Zellzyklus, dabei Fokussierung auf die
Entstehung genetisch identischer Tochterzellen. Berticksichtigung 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




Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schiulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

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

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

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 4 Ustd.)

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 Gi-Phase zurlickkehren kdnnen

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

o fakultativ: Bedeutung der Apoptose (programmierter Zelltod)

Kontext:

Behandlung von Tumoren mit Zytostatika

zentrale Unterrichtssituationen:

o Definition des Krankheitshildes 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 fachibergreifende Aspekte beinhalten) [2]

o konstruktiver Austausch Uber die Ergebnisse, Fokussierung auf die
unspezifische Wirkung von Zytostatika (— Ausblick auf Moglichkeiten
personalisierter Medizin) (K13)

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

Kontext:
Unheilbare Krankheiten kunftig heilen?
zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

o |dentifikation der Griinde fir die besondere ethische Relevanz des Einsatzes
von embryonalen Stammzellen

e Benennung von Werten, die verschiedenen Positionen zugrunde liegen




Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schiulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Karyogramm:
Genommutationen,
Chromosomen-
mutationen

e Meiose
e Rekombination

e Analyse von
Familienstammbau

e erlautern 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

kénnen und Beurteilung von Interessenlagen (B4, B5)

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

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

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

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

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

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

e Erlauterung von Ursachen und Auswirkung der Genommutation
o Definition der unterschiedlichen Formen von Chromosomenmutationen

o Reaktivierung des Vorwissens (—Sek I: Meiose und Befruchtung,)
* Vertiefende Betrachtung der Meiose
o Erlauterung der Ursachen der Trisomie 21

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

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

Kontext:

Familienfoto zeigt phanotypische Variabilitat unter Geschwistern




Konkretisierte

e wenden GesetzmaRigkeiten der
Vererbung auf Basis der Meiose bei
der Analyse von
Familienstammbaumen an (S6, E1—
3, E11, K9, K13).

ableiten?
(ca. 4 Ustd.)

Inhaltliche Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Aspekte Schulerinnen und Schuler... Sequenzierung: Leitfragen
men Familienstammbé&umen zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung des Vorwissens zu genetischer Verschiedenheit homologer
Chromosomen

Modellhafte Darstellung der Rekombinationsmdglichkeiten durch
Reduktionsteilung und Befruchtung,

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

Problematisierung der phanotypischen Auspragung bei Heterozygotie

Kontext:

Familienberatung mithilfe der Analyse eines Familienstammbaums zu
einem genetisch bedingten Merkmal

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen: Regeln der Vererbung (Gen- und Allelbegriff,
Familienstammbé&ume) (—Sek I)

¢ Analyse von Familienstammbaumen, dabei Beachtung der Schritte der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung [7-8]

e Ermittlung der Wahrscheinlichkeit flr eine Erkrankung in Abhangigkeit des
Genotyps der Eltern auf Grundlage der Méglichkeiten interchromosomaler
Rekombination

Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.brd.nrw.de/system/files/migrated documents/01 Cytologie-

Krebstherapie Jahrgang-EF 60a3feb654f1b.pdf

ausgearbeitetes Unterrichtsvorhaben ,Kein Leben ohne Zelle — Auswirkungen
einer Krebserkrankung und Mdoglichkeiten der Therapie®, aus dem Teile auch
in diesem Zusammenhang verwendet werden kénnen

2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6052

Sachinformationen zu Zytostatika und didaktische Hinweise

3 https://www.dpz.eu/de/infothek/wissen/stammzellforschung.html

Leibniz-Institut fur Primatenforschung

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

her--modernen-lebenswissenschaften.html

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

5 https://zellux.net/

Max-Planck-Institut fir molekulare Biomedizin



https://www.brd.nrw.de/system/files/migrated_documents/01_Cytologie-Krebstherapie_Jahrgang-EF_60a3feb654f1b.pdf
https://www.brd.nrw.de/system/files/migrated_documents/01_Cytologie-Krebstherapie_Jahrgang-EF_60a3feb654f1b.pdf
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6052
https://www.dpz.eu/de/infothek/wissen/stammzellforschung.html
https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/gesundheit/bioethik/bioethik-gesellschaftliche-her--modernen-lebenswissenschaften.html
https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/gesundheit/bioethik/bioethik-gesellschaftliche-her--modernen-lebenswissenschaften.html
https://zellux.net/

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

Nr. | URL / Quellenangabe

6 | https://www.stammzellen.nrw.de/informieren/ethik-und-recht/ethische-fragestellungen Stammpzellnetzwerk. NRW

7 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9932 Arbeitsblatt Stammbaumanalyse, geeignet fur Sek. | und Sek. Il
8 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9933 Hinweise und Lésungen zum Arbeitsblatt Stammbaumanalyse

Letzter Zugriff auf die ULR: 01.06.2022

[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthlt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend obliegt die
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Q1/2 GK: Informationsibertragung durch Nervenzellen

UV GK-N1: Informationsweitergabe Uber Zellgrenzen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Informationen aufbereiten (K)

e Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

Erstellung von Erklarfilmen / Stop-Motion-Filmen zur Synapse

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

Schlussel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein
e  Stoff- und Energieumwandlung:

Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information an Synapsen

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:

Inhaltliche Aspekte Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Wie ermdéglicht die Struktur
eines Neurons die
Aufnahme und

Weitergabe von
Informationen?

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Ruhepotenzial

o erlautern am Beispiel von Neuronen
den Zusammenhang zwischen
Struktur und Funktion (S3, E12).

(ca. 12 Ustd.)

o entwickeln theoriegeleitet Hypothesen

zur Aufrechterhaltung und
Beeinflussung des Ruhepotenzials

Kontext:
Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensysteme
(— SI, — EF)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegensatz
zu den bisher bekannten Zelltypen (— EF), hinsichtlich der Gliederung in
Dendriten, Soma, Axon

e Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion [1]

e Aufzeigen der Mdglichkeiten und Grenzen eines Neuron-Modells, z. B.
durch den Vergleich einer schematischen Abbildung mit Realaufnahmen
von Nervenzellen

Kontext:
Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Aktionspotenzial

¢ Potenzialmessungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Erregungsleitung

(S4, E3).

o erklaren Messwerte von
Potenzialanderungen an Axon
mithilfe der
zugrundeliegenden molekularen

Vorgange (S3, E14).

¢ vergleichen kriteriengeleitet
kontinuierliche und saltatorische
Erregungsleitung und wenden die
ermittelten Unterschiede auf
neurobiologische Fragestellungen an
(S6, E1-3).

zentrale Unterrichtssituationen:
e  Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

e Klarung der Bedeutung der Ladungsverteilung an der Axonmembran
unter Berlcksichtigung des chemischen und elektrischen Potenzials, z.
B. am Beispiel Gemeiner Kalmar (Loligo vulgaris)

e  Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechterhaltung des Ruhepotenzials
und Erlauterung der Bedeutung von Natrium-Kalium-lonenpumpen

e Auswertung eines Experiments zur Beeinflussung des Ruhepotenzials
(z. B. Ussing-Kammer: [2])

Kontext:

Neuronen in Aktion: Schnelle und zielgerichtete
Informationsweiterleitung

zentrale Unterrichtssituationen:
o gof. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal [3]

e Erlauterung der Veranderungen der lonenverteilung an der Membran
beim Wechsel vom Ruhe- zum Aktionspotenzial, Phasen des
Aktionspotenzials, korrekte Verwendung der Fachsprache

e Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von
Potenzialanderungen an Neuronen

e begrindete Zuordnung von molekularen Vorgdngen an der
Axonmembran zu den passenden Kurven-Diagrammen
(Potenzialmessung) [4, 5]

e Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung des
Aktionspotenzials, z. B. durch Blockade der spannungsgesteuerten
lonenkanéle

o gdf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung durch
Bearbeitung der IQB-Aufgabe Schmerzen [6]

Kontext:
Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz
zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung des Phanomens der unterschiedlich schnellen
Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer Forschungsfrage und




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Hypothesenbildung [7]

o modellgestltzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und
tabellarische Gegenuberstellung von schnellen Ad-Fasern und
langsameren C-Fasern [8]

e Erarbeitung der zwei grundséatzlichen Mdglichkeiten einer Steigerung der
Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Datentabelle:
Erhéhung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder
Myelinisierung

e Synapse: Funktion
der erregenden
chemischen
Synapse,
neuromuskulére
Synapse

¢ Stoffeinwirkung an
Synapsen

o erklaren die Erregungsibertragung an
einer Synapse und erlautern die
Auswirkungen exogener Substanzen
(S1, S6, E12, K9, B1, B6).

o erklaren Messwerte von
Potenzialanderungen an
Synapse mithilfe der
zugrundeliegenden molekularen
Vorgange (S3, E14).

e nehmen zum Einsatz von exogenen
Substanzen zur Schmerzlinderung
Stellung (B5-9).

Wie erfolgt die
Informationsweitergabe zur
nachgeschalteten Zelle und
wie kann diese beeinflusst
werden?

(ca. 8 Ustd.)

Kontext:

Funktionsweise von Synapsen und deren Beeinflussung (z. B. durch
Botox)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer chemischen Synapse

und Uberfiihrung in eine andere Darstellungsform, z. B. Erklarfilm oder
FlieBschema [9]

o Vertiefung der Funktion einer neuromuskularen Synapse durch
Erarbeitung der Einwirkung von z. B. Botox, Beriicksichtigung von
Messwerten an einer unbehandelten und einer behandelten Synapse

e  Zuordnung des méglichen Wirkortes verschiedener exogener Stoffen an
der Synapse, etwa am Beispiel der Conotoxine [10]; Ergénzung des
Erklarfilms oder FlieBschemas

Kontext:

Schmerzlinderung durch Cannabis - eine kritische Abwagung

zentrale Unterrichtssituationen:

e Vorstellung der Wirkungsweise des Cannabinoids THC

Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung dem
Kompetenzbereich Bewertung zugeordnet ist, soll auf eine detaillierte
Darstellung der molekularen Wirkungsweise von Cannabis verzichtet
werden. Im Fokus steht der Prozess der Bewertung mit anschlieRender
Stellungnahme.

e  Anwendung von Bewertungskriterien und Abwagung von
Handlungsoptionen, um eine eigene Meinung zur Nutzung von
Schmerzmitteln begriinden zu kdnnen [11, 12, 13]

Hinweis: Neben den Gbergeordneten Kompetenzerwartungen B5-9 bietet




Konkretisierte
Kompetenzerwartungen Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Inhaltliche Aspekte |Schulerinnen und Schiiler... Leitfragen
es sich hier an, [14], gdf. weitere Bewertungskompetenzen in den Blick zu
nehmen.
WeiterflUhrende Materialien:

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

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273 Arbeitsmaterial ,Bau und Funktion von Neuronen®

> https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268 Arbeitsmaterial ,Ruhepotenzial - Theoretische Modellexperimente

(Ussing-Kammer)*

3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081 Zusatzmaterial ,Experiment Reaktionstest®

4 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366 Arbeitsmaterial ,Entstehung eines Aktionspotenzials®

5 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6082 Zusatzmaterial ,Aktionspotenzial®
https://www.igb.hu- :

® | berlin.de/appsrcitaskpool/datataskpools/getTaskFile?id=p10"SchmerzgN20767 IQB-Aufgabe ,Schmerz": grundiegendes Niveau (M1 und M3)

7 https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-gelangt Informationen zur Schmerzwahrnehmung

8 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366 Arbeitsmaterial zur Erregungsweiterleitung

9 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369 Arbeitsmaterial zur Funktionsweise einer chemischen Synapse
https://www.igb.hu-

10 | berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01~giftcocktailmeeresschnecke | 1QB-Aufgabe ,Giftcocktail von Meeresschnecken®
21794
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei- . . . .

11 chronischen-Schmerzen.cannabis212.himl Informationen und kurzer Film zu Cannabis in der Schmerztherapie

12 https://www.ksgq.ch/schmerzzentrum/fuer-patlenten-besucher/faq-cannabls-der- FAQ des Kantonsspitals St. Gallen zur Schmerztherapie mit Cannabis
schmerztherapie

13 https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag Hintergrundinformationen zu Cannabis als Medizin aus der Begleiterhebung
Cannabis Begleiterhebung.pdf? blob=publicationFile zum Gesetz von 2017

14 | https://www.igb.hu-berlin.de/appsrci/taskpool/data/taskpools/getPoolFile?id=p01pf21740 Erldauterungen des IQB zum Kompetenzbereich Bewertung

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268
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https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie
https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPoolFile?id=p01%5epf21740
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beabsichtigten Zweck datenschutzrechtskonform méglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf
freiwilliger Basis mdglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrénkt zur Nutzung verpflichtet

werden kénnen.]

Q1/2 GK: Energieumwandlung in lebenden Synapsen

UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Synapsen Fachschaftsinterne Absprachen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen Struktur und Funktion:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: e Kompartimentierung ermoglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse
zeitgleich in einer Zelle.

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen




Konkretisierte

Inhaltliche Kompetenzerwartungen Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Aspekte Schulerinnen und Schiler... Leitfragen

e Energieumwandlun |, Wie wandeln Organismen | Kontext:

g Energie aus der Leben und Energie - Lebensvorgange in Zellen kénnen nur mit

« Energieentwertung Umge_bung in nutzbare Energiezufuhr ablaufen.

Energie um? Zentrale Unterrichtssituationen:

* Zusammenhang (ca. 5 Ustd.) « Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in lebenden Systemen
von aufbauendem erlautern ' ' (SEF), insbesondere: Zusammenhang von abbauendem und aufbauendem
und abbauendem Stoff- und Energieumwandlung Stoffwechsel, energetische Kopplung von Reaktionen, Bedeutung der Molekile
Stoffwechsel (S1, 57, K9). NADH-+H" und ATP

* ATP-ADP-System e Erarbeitung des Modells eines technischen Kraftwerks (z.B.

¢ Stofftransport Pumpspeicherkraftwerk) zur Verdeutlichung der Energieumwandlung, dabei
zwischen den Aktivierung von Vorwissen zum Energieerhaltungssatz (= Physik Sek I) [1]

Kompartimenten e Beschreibung der grundlegenden Funktionsweise des Transmembranproteins

e Chemiosmotische ATP-Synthase in lebenden Systemen

ATP-Bildung o Ubertragung der Modellvorstellung des Pumpspeicherkraftwerkes auf die Zelle:
Die elektrische Energie entspricht der chemischen Energie des ATP, die
Turbine entspricht der ATP-Synthase [2]

Anmerkung: Fur die verbindliche Reihenfolge im Curriculum beschlief3t die
Fachschaft, hier entweder UV 2 (Zellatmung) oder UV 3 (Fotosynthese)
anzuschlieRen. In diesem Vorschlag wird mit UV 2 (Zellatmung) begonnen und
UV 3 (Fotosynthese) in zeitlicher N&he des nachfolgenden Inhaltsfeldes Okologie
unterrichtet.

Weiterfuhrende Materialien:

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

Arbeitsmaterial zu den Grundlagen der ATP-Bildung in Zellen unter Beriicksichtigung
1 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6085 des Vorwissens aus der Einfuhrungsphase und der Modellierung einer
Energieumwandlung im Pumpspeicherkraftwerk

2 | https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Chemiosmotische Kopplung Anschauliche Erklarung des Grundprinzips der chemiosmotischen Kopplung

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022
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https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6085
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freiwilliger Basis mdglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrénkt zur Nutzung verpflichtet
werden kénnen.]



Q1/2 GK: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

N&hrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

e Informationen erschlieBen (K)

e  Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse
zeitgleich in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Steuerung und Regelung:

e Negative Riickkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des

Stoffwechsels




Konkretisierte

Inhaltliche Kompetenzerwartungen Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Aspekte Schilerinnen und Schdler... Leitfragen
e Feinbau ¢ stellen die wesentlichen Schritte des | Wie kann die Zelle durch | Kontext:
Mitochondrium abbauenden Glucosestoffwechsels | den schrittweisen Abbau | keine Power ohne Nahrung — Bei heterotrophen Organismen ist die ATP-
e Stoff- und unter aeroben Bedingungen dar und |von Glucose nutzbare  fgynthese an die Oxidation von Nahrstoffmolekiilen gekoppelt. [1]
Energiebilanz von erlautern diese hinsichtlich der Stoff- | Energie bereitstellen? Zentrale Unterrichtssituationen:
Glykolyse und Energieumwandlung (S1, S7, (ca. 6 Ustd.) ‘
oxidative ’ K9). ’ ’ o Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und Skizze eines

Decarboxylierung,
Tricarbonsaure-
zyklus und
Atmungskette

e Redoxreaktionen

¢ Stoffwechselregula
tion auf
Enzymebene

o erklaren die regulatorische Wirkung
von Enzymen in mehrstufigen
Reaktionswegen des Stoffwechsels
(S7, E1-4, E11, E12).

¢ nehmen zum Konsum eines
ausgewahlten
Nahrungserganzungsmittels unter

Wie beeinflussen
Nahrungsergénzungsmit
tel als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)

Schaubildes mit den wesentlichen Schritten der Zellatmung und deren Verortung
in Zellkompartimenten, sukzessive Ergdnzung des Schaubildes im Verlauf des
Unterrichts (K9)

e Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseabbaus, dabei
Fokussierung auf die Entstehung von Energie- und Reduktionsaquivalenten
sowie die Oxidation zu Pyruvat als Endprodukt der Glykolyse

e Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid in den
Mitochondrien durch oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im
Tricarbonsaurezyklus, dabei Fokussierung auf die Reaktionen, in denen
Reduktionsaquivalente und ATP gebildet werden

o Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schritten und Abgleich mit
der Bruttogleichung der Zellatmung
Hinweis: Strukturformeln der Zwischenprodukte missen nicht reproduziert
werden kdnnen.

o Veranschaulichung des Elektronentransports in der Atmungskette und des
Protonentransports durch die Membran anhand einer vereinfachten Darstellung
(K9)

o Analyse der Bedeutung der Verfugbarkeit von Sauerstoff als Endakzeptor der
Elektronen und NADH+H* als Elektronendonator zur Aufrechterhaltung des
Protonengradienten

¢ Vervollstandigung des Ubersichtsschemas und Aufstellen einer Gesamtbilanz der
Zellatmung (K9)

Kontext:
Mikronéahrstoffpréparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige Ergéanzung?
Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der
Enzymregulation durch Aktivatoren und Inhibitoren unter Verwendung einfache,
modellhafter Abbildungen (=EF)




Konkretisierte

Inhaltliche Kompetenzerwartungen Sequenzierung:
Aspekte Schulerinnen und Schuler... Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

stoffwechselphysiologischen
Aspekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7,
B9).

o Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mineralstoff- oder
Vitaminpraparaten als Nahrungserganzungsmittel (NEM) [2, 3]

o angeleitete Recherche zu NEM beim Sport, hierbei besondere Fokussierung auf
Quellenherkunft und Intention der Autoren (K4) [4]

o Bewertungsprozess: Abwéagung von Handlungsoptionen und kriteriengeleitete
Meinungsbildung sowie Entscheidungsfindung (B9) [5]

Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
In dieser alternativen Unterrichtssequenz werden die gleichen Inhaltlichen
) ) . o Schwerpunkte und konkretisierten Kompetenzerwartungen des KLP angesteuert,
1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6086 jedoch wird mit der Erarbeitung der Vorgange in der Atmungskette in die Zellatmung
eingestiegen.
http://www.chemgapedia.de/vsengine/viu/vsc/de/ch/8/be/viu/biokatalyse enzym | 1, ovic o Upersicht der Vitamine, die als Coenzyme im Energiestoffwechsel
2 e/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine _coenzyme.vscml.ht relevant sind
ml
) . . o Sachinformationen zum Aufbau von Enzymen,
3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053 Begriffsbestimmungen (Apoenzym, Cofaktor etc.)
4 https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de Unabhé&ngige und informative Seite der Verbraucherzentrale zu
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/produkte/sport Nahrungserganzungsmitteln, z.B. im Sport
Seminarbausteine der Verbraucherzentrale Sachsen. Modul 6 beinhaltet umfassende
5 https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im-sport Informationen, eine PPT-Prasentation und Arbeitsblatter zum Thema
Nahrungserganzungsmittel im Sport

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022
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https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6086
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/produkte/sport
https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im-sport

Q1/2 GK: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

UV GK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in
nutzbare Energie
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren: Chromatografie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)
e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur
Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

e Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zellen




Konkretisierte

Inhaltliche Kompetenzerwartungen Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Aspekte Schulerinnen und Schuler... Leitfragen
o Abhéngigkeit der |e analysieren anhand von Daten die Von welchen abiotischen Kontext:
Fotosyntheserate Beeinflussung der Fotosyntheserate |Faktoren ist die autotrophe Solarenergie sichert unsere Ernahrung — Pflanzen sind Selbstversorger
von abiotischen durch abiotische Faktoren (E4-11). |Lebensweise von Pflanzen |4 Primarproduzenten
Faktoren abhangig?

e Funktionale
Angepasstheiten:
Blattaufbau

e Funktionale

o erklaren funktionale Angepasstheiten
an die fotoautotrophe Lebensweise
auf verschiedenen Systemebenen
(S4, S5, S6, E3, K6-8).

o erklaren das Wirkungsspektrum der

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind
fur die Fotosynthese von
Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (= Sek I) und
Beschreibung der Stéarke- und Sauerstoffproduktion als ein MaR fur die
Fotosyntheseaktivitét.

e Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B. mithilfe einer
Farbreaktion [1] oder bei Efeu [2], dabei Variation der &uf3eren Faktoren und
Berucksichtigung der Variablenkontrolle (E6)

o Auswertung der Ergebnisse, Abgleich mit Literaturwerten und Rickbezug auf
Hypothesen (E 9-11)

Kontext:

Starkenachweis in panaschierten Blattern — die Fotosynthese findet nur in
grinen Pflanzenteilen statt

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (= EF),
Erlduterung der morphologischen Strukturen, die fir die Fotosyntheseaktivitat
von Landpflanzen bedeutend sind

e Erlauterung von Struktur-Funktions-Zusammenhéngen flr unterschiedliche
Gewebe im schematischen Blattquerschnitt, dabei Berticksichtigung der
Versorgung fotosynthetisch aktiver Zellen mit Kohlenstoffdioxid, Wasser und
Lichtenergie

o Mikroskopie eines Abziehpraparats der unteren Blattepidermis und
Hypothesenbildung zur Regulation des Gasaustausches und der
Transpiration durch Schlie3zellen [3]

o Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Angepasstheiten von Sonnen-
und Schattenblattern (E3), Auswertung von Daten zur Fotosyntheserate

o ggf. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)

Kontext:




Konkretisierte

Inhaltliche Kompetenzerwartungen Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Aspekte Schulerinnen und Schuler... Leitfragen
Angepasstheiten: Fotosynthese mit den durch Fotosynthesepigmente? Der ENGELMANN-Versuch- Die Fotosyntheseleistung ist abhangig von der
Absorptionsspektr | Chromatografie identifizierten (ca. 3 Ustd.) Wellenlange des Lichts.
um von Pigmenten (S3, E1, E4, E8, E13). Zentrale Unterrichtssituationen:
C*."°r°phy”' o Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erkl&arung des ungleichméafligen
V\I/:'grl:ggzwektr“m Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge [4]
bhloroplast ¢ Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptionsspektrum einer

e Chromatografie

Chemiosmotische
ATP-Bildung

e Zusammenhang
von Primar- und
Sekundarreaktione
nl

e Calvin-Zyklus:
Fixierung,
Reduktion,
Regeneration

Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

e erlautern den Zusammenhang
zwischen Primar- und
Sekundarreaktionen der
Fotosynthese aus stofflicher und
energetischer Sicht (S2, S7, E2, K9).

Wie erfolgt die Umwandlung

von Lichtenergie in

chemische Energie?

(ca. 7 Ustd.)

Rohchlorophylllésung und dem Wirkungsspektrum der Fotosynthese

e Sachgemalfe Durchfiihrung der DC-Chromatografie und Identifikation der
Pigmente [5] (E4)

o Wiederholung des Feinbaus eines Chloroplasten und Verortung der Pigmente
in der Thylakoidmembran

* Reflexion des Erkenntnisgewinnungsprozesses (z.B. Einsatz analytischer
Verfahren, historischer Experimente und Modelle) (E13)

Kontext:

Chloroplasten als Lichtwandler — Wie erfolgt die Synthese von Glucose
mit Hilfe von Sonnenlicht?

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erstellung eines Ubersichtsschemas fiir die Fotosynthese mit einer
Unterteilung in Priméarreaktion und Sekundérreaktion unter Beriicksichtigung
der Energieumwandlung von Lichtenergie in ATP und der Bildung von
Glucose unter ATP-Verbrauch (K9)

o Erlauterung der wesentlichen Vorgange in der Lichtreaktion (Fotolyse des
Wassers, Elektronentransport und Bildung von NADPH+ H*) anhand eines
einfachen Schaubildes, Reaktivierung der Kenntnisse zur chemiosmotischen
ATP-Bildung (= UV1)

o Erlauterung der Teilschritte des CaLvIN-Zyklus, dabei Fokussierung auf die
Kohlenstoffdioxidfixierung durch das Enzym Rubisco, das Recyclingprinzip
von Energie- und Reduktionséquivalenten sowie auf die Bedeutung zyklischer
Prozesse

¢ Vervollstiandigung des Ubersichtsschemas zur Veranschaulichung des
stofflichen und energetischen Zusammenhangs der Teilreaktionen




Konkretisierte
Inhaltliche Kompetenzerwartungen Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Aspekte Schulerinnen und Schuler... Leitfragen

o Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien in
einer Pflanzenzelle fir die Aufrechterhaltung der Lebensvorgange in einer
Pflanzenzelle

WeiterflUhrende Materialien:
Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1

Aufgabe 5 aus dem Jahr 2015 (,Alles im griinen Bereich“) beschreibt das einfache und

https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv aussagekraftige experimentelle Design mit Efeuplattchen.

2 https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Engelmannscher Bakterienversuch | Anschauliche Erklarung und Verlinkung zu einer kurzen Animation

3 | https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromatografie-von-chlorophyll- Arbeitsmaterial mit Videolink, Differenzierungsmaterial und Losungen zur
109310 Chromatografie von Blattfarbstoffen

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022

[Diese Liste/Diese Veroffentlichung/Dieses Angebot enthalt 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 fir den Datenschutz an Schulen prifen
Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fir den
beabsichtigten Zweck datenschutzrechtskonform maoglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf
freiwilliger Basis moglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrankt zur Nutzung verpflichtet
werden kénnen.]



https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv
https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Engelmannscher_Bakterienversuch
https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromatografie-von-chlorophyll-109310
https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromatografie-von-chlorophyll-109310

Q1/2 GK: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Erfassung 6kologischer
Faktoren und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

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

e Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Exkursion zu einer schulnahen Wiese

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Steuerung und Regelung:

e Positive und negative Riickkopplung ermdéglichen Toleranz
Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren




Konkretisierte

Inhaltliche Kompetenzerwartungen Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Aspekte Schulerinnen und Schuler... Leitfragen
¢ Biotop und e erlautern das Zusammenwirken von | Welche Forschungs- Kontext:

Biozonose: biotische
und abiotische
Faktoren.

e Einfluss dkologischer
Faktoren auf
Organismen:
Toleranzkurven

e Intra- und
interspezifische
Beziehungen:

abiotischeﬂn und biotischen Faktoren
in einem Okosystem (S5-7, K8).

o untersuchen auf der Grundlage von
Daten die physiologische und
Okologische Potenz von Lebewesen
(S7, E1-3, E9, E13).

¢ analysieren die Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich
intra- und interspezifischer

gebiete und zentrale
Fragestellungen
bearbeitet die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen
abiotische Faktoren die
Verbreitung von
Lebewesen?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Auswirkungen
hat die Konkurrenz um
Ressourcen an realen
Standorten auf die

Modellbkosysteme, z.B. Flaschengarten
Zentrale Unterrichtssituationen:
» Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Okologie (— SI)

o Darstellung des Wirkungsgefiiges von Umweltfaktoren, Lebensvorgangen und
Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewéahlten Modellokosystem mit Hilfe
einer Concept Map

e Prasentation der Zusammenhange unter Berlicksichtigung kausaler Erklarungen
und der Vernetzung von Systemebenen (S5-7, K8)

o Prasentation zentraler Fragestellungen und Forschungsgebiete der Okologie, die
bei der Untersuchung des Zusammenwirkens von abiotischen und biotischen
Faktoren im Verlauf der Unterrichtsvorhaben zur Okologie eine Rolle spielen
(Advance Organizer)

Kontext:

Eine Frage der Perspektive — Flir Wistenspringmause ist die Wiste kein
extremer Lebensraum

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen
standortspezifischen Verfugbarkeit / Intensitéat eines Umweltfaktors und den
entsprechenden Angepasstheiten bei Tieren am Beispiel des Umweltfaktors
Wasser (ggf. Reaktivierung des Vorwissens zu morphologischen und
physiologischen Angepasstheiten bei Pflanzen — UV 3 Stoffwechselphysiologie)

o Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen.

o Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz
ausgewahlter Lebewesen unter Berlicksichtigung des Basiskonzepts Steuerung
und Regelung

e Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz durch die Analyse von
Daten aus Mehrfaktorenexperimenten, kritische Betrachtung der Ubertragbarkeit
der in Laborversuchen gewonnenen Daten auf die Situation im Freiland (E13)

Kontext:

Vergleich der Standortbedingungen fir ausgewéahlte Arten in Mono- und
Mischkultur




Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

e Einfluss 6kologischer
Faktoren auf
Organismen:
Okologische

Potenz

e Okologische Nische

¢ Okosystemmanage
ment: Ursache-
Wirkungszusammen
hange, Erhaltungs-
und
Renaturierungsmafd
nahmen,

¢ Erfassung
Okologischer
Faktoren und
qualitative
Erfassung von Arten
in einem Areal

o erlautern die 6kologische Nische als
Wirkungsgefiige (S4, S7, E17, K7,
K8).

e bestimmen Arten in einem
ausgewahlten Areal und begriinden
ihr Vorkommen mit dort erfassten
Okologischen Faktoren (E3, E4, E7—
9, E15, K8).

e analysieren die Folgen
anthropogener Einwirkung auf ein
ausgewahltes Okosystem und
begrinden Erhaltungs- oder
Renaturierungsmaf3nahmen (S7,
S8, K11-14).

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen Zeigerarten
fur das Okosystem-
management genutzt
werden?

(ca. 3 Ustd.)
+ Exkursion

Inhaltliche Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Aspekte Schulerinnen und Schuler... Leitfragen
Konkurrenz, Beziehungen (S4, S7, E9, K6—K8). |Verbreitung von Arten? | Zentrale Unterrichtssituationen:

o Erlauterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel der intra- und der
interspezifischen Konkurrenz, z. B. von Baumarten oder Grasern in Mono- und
Mischkultur (S7)

e Erklérung der 6kologischen Potenz mit dem Zusammenwirken von
physiologischer Toleranz und der Konkurrenzstérke um Ressourcen (E9, K6-8)

o Erlauterung des Konzepts der ,,6kologischen Nische* als Wirkungsgefiige aller
biotischen und abiotischen Faktoren, die das Uberleben der Art ermoglichen
(vertiefende Erarbeitung der Merkmale interspezifischer Beziehungen — UV 2
Okologie)

o Herausstellen der Mehrdimensionalitéat des Nischenmodells und der ultimaten
Erklarung der Einnischung (K7, E17)

Kontext:

Fettwiese oder Magerrasen? — Zeigerpflanzen geben Aufschluss uber den
Zustand von Okosystemen

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erfassung von Arten auf einer schulnahen Wiese unter Verwendung eines
Bestimmungsschlissels (ggf. digital) und Recherche der Zeigerwerte dominanter
Arten, Aufstellen von Vermutungen zur Bodenbeschaffenheit (E3, E4, E7-9) [1]

e Sensibilisierung fir den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitéat (K8) und
Reflexion der Moglichkeiten und Grenzen des konkreten
Erkenntnisgewinnungsprozesses (E15)

o Internetrecherche zur dkologischen Problematik von intensiver
Gruinlandbewirtschaftung (Fettwiesen), Begriindung von Erhaltungs- und
Renaturierungsmafnahmen von heimischen, artenreichen Magerwiesen (K11—
14) [2,3]

Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
https://www.researchgate.net/publication/235710596 Zeigwerte von Pflanzen Erla_l_Jterungen 2u Zeigerwerten von Moosen ind Flechten,' Zeigerwerte zu
1 ; ; Gefalpflanzen sind hingegen in verschiedenen Quellen leicht zu recherchieren.
in_MittelEuropa . ; )
(ggf. URL in Browserzeile kopieren)



https://www.researchgate.net/publication/235710596_Zeigwerte_von_Pflanzen_in_MittelEuropa
https://www.researchgate.net/publication/235710596_Zeigwerte_von_Pflanzen_in_MittelEuropa

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/lehrer/Lehrmaterial | Unterrichtsmaterial und Recherchetipps zu intensiv und extensiv genutztem Grinland
2 | Jlandwirtschaft/10 bsa_lw gruenland ua.pdf (z.B. tabellarischer Vergleich auf S. 10)
. . . Informationen zu Ausgleichsflachen und Eh-da-Fl&chen-Projekten, die sich auch im
3 http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flaechen/was-sind-eh-da-flaechen direkten Umfeld der Schiilerinnen und Schiiler realisieren lassen.

Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023
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https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/lehrer/Lehrmaterial/landwirtschaft/10_bsa_lw_gruenland_ua.pdf
https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/lehrer/Lehrmaterial/landwirtschaft/10_bsa_lw_gruenland_ua.pdf
http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flaechen/was-sind-eh-da-flaechen

Q1/2 GK: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4. Okologie
Zeitbedarf; ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Nachhaltigkeit, Biodiversitat
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Informationen aufbereiten (K)

UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in

e Informationen austauschen und wissenschatftlich diskutieren (K)

e  Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, | Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren

Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Interspezifische
Beziehungen:
Parasitismus,
Symbiose, Rauber-
Beute-Beziehungen

¢ analysieren Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich
intra- oder interspezifischer

Beziehungen (S4, S7, E9, K6-K8).

In welcher Hinsicht
stellen Organismen selbst
einen Umweltfaktor dar?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:
Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozénosen
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV1
Okologie), Rauber-Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualismus und Symbiose
an aussagekraftigen Beispielen. Ggf. Prasentationen zu den Wechselwirkungen
unter Berlicksichtigung der Fachsprache und der Unterscheidung von
funktionalen und kausalen Erklarungen (K6, K8)

o Analyse der Angepasstheiten ausgewahlter interagierenden Arten auf
morphologischer und physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose (K7)

¢ Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypothesen zur




Konkretisierte
Inhaltliche Kompetenzerwartungen Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Aspekte Schulerinnen und Schdler... |Leitfragen

vorliegenden Beziehungsform [1], Reflexion der Datenerfassung (z. B.
Diskrepanz zwischen Labor- und Freilandbedingungen, Methodik) (E9)

o Okosystemmanage
ment: nachhaltige

« erlautern Konflikte zwischen Wie kdnnen Aspekte der | Kontext:

Biodiversitatsschutz und Nachhaltigkeit im Pestizideinsatz in der Landwirtschaft

Nutzung, Bedeutung |  ymweltnutzung und bewerten Okosystemmanagement . L )
und Erhalt der Handlungsopti?)nen unter den verankert werden? Zentrale Unterrichtssituationen:

Biodiversitat Aspekten der Nachhaltigkeit (S8, (ca. 4 Ustd)) . Anal_ys_e (_eines Fallbeispiels zur chemischen Schéadlingsbekdmpfung mit
K12, K14, B2, B5, B10). Pestizideinsatz (K12)
o Erlauterung des Konflikts zwischen ékonomisch rentabler Umweltnutzung und
Biodiversitatsschutz beim Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft und
Diskussion von Handlungsoptionen als Privatverbraucher (K14, B2, B5, B10) [2]

Weiterfuhrende Materialien:
Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

Abituraufgabe GK HT1 2021: Obst als Lebensraum
Abituraufgabe GK HT3 2020: Interspezifische Beziehungen bei der Goldrute

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091

> https://www.leopoldina.org/uploads/tx leopublication/2018 Diskussionspapier Pflanzensc | Diskussionspapier der Leopoldina mit umfangreichen
hutzmittel. pdf Hintergrundinformationen

Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023

[Diese Liste/Diese Veroffentlichung/Dieses Angebot enthlt 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 fur den Datenschutz an Schulen
prifen Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fur den
beabsichtigten Zweck datenschutzrechtskonform méglich ist. Gdf. resultiert aus einer solchen Prifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf
freiwilliger Basis mdglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschréankt zur Nutzung verpflichtet
werden kénnen.]


https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussionspapier_Pflanzenschutzmittel.pdf
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussionspapier_Pflanzenschutzmittel.pdf

2.1 Grundséatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz Biologie die folgenden
fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsétze 1 bis 14 auf
fachertbergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 25 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsatze:

3)
4))
5.
6.)
7))
8.
9.)
10.)
11.)
12.)
13.)
14.)

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermégen der Lerner.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahilt.

Die Schilerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Mdglichkeiten zu eigenen Lésungen.
Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Lerner.

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

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

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.)
16.)
17.)
18.)

19.)

20.)

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 knlipft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden an und ermdglicht das Erlernen
von neuen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht férdert 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 Exemplarizitat und gibt den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmafiigkeiten
mdglichst anschaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.
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21.) Der Biologieunterricht bietet nach Produkt-Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu
erlernenden Kompetenzen reflektiert werden.

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

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

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

25.) Der Biologieunterricht bietet die Gelegenheit zum selbststandigen Wiederholen und Aufarbeiten von verpassten Unterrichtsstunden. Hierzu ist
ein (geschlossener) virtueller Arbeitsraum auf der Lernplattform lo-net2 angelegt, in dem sowohl Protokolle und eine Linkliste mit ,guten
Internetseiten® als auch die im Kurs verwendeten Arbeitsblatter bereitgestellt werden.

2.2 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Das Leistungskonzept im Fach Biologie basiert auf einem Allgemeinen Konzept zur Leistungsbeurteilung in den Naturwissenschaften, welches
gemeinsam mit den Fachschaften Physik und Chemie erarbeitet wurde. Die folgenden Ausfiihrungen sind eine Konkretisierung dieses Konzepts fur
das Fach Biologie.

2.3.1 Allgemeine Grundsatze

Ziel der Leistungsbeurteilung ist es, den Stand des Lernprozesses eines Schilers/ einer Schilerin festzustellen

e als Basis fur eine individuelle Férderung

als Basis fur eine an den Starken und Schwéachen der Schiler/innen ausgerichtete Unterrichtsplanung der Lehrerinnen und Lehrer

um Leistungsbereitschaft, Leistungsentwicklung und Lernmotivation zu starken

als Grundlage fur Zeugnisse, Abschliisse und Zertifikate

Eine Leistungsbeurteilung ist transparent, vergleichbar und gerecht.

2.3 Bewertungsbereich ,,Sonstige Mitarbeit“

Bewertungsbereich ,,Sonstige Mitarbeit" in der Sekundarstufe I:
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Da in den Naturwissenschaften in der Sekundarstufe | keine Klausuren/Klassenarbeiten geschrieben werden, werden bei der Bildung der Noten
schriftliche Teilleistungen in einem angemessenen Umfang mit einbezogen. Diese umfassen schriftliche Ubungen, Versuchsprotokolle, die Heftfiihrung
oder vergleichbare Leistungen.

e Mindliche Beitrage (z.B. Beteiligung am Unterrichtsgesprach, Vortrag eines Gruppenergebnisses, Prasentationen, Referate)

e In Gruppenarbeiten (z.B. Referate, Erstellen von Plakaten) wird ausgehend vom Arbeitsergebnis fur alle Beteiligten die gleiche Note vergeben.
Ausnahmen sind lediglich bei offensichtlich gravierenden Unterschieden zuldssig. Gegebenenfalls kann die Leistung der Vortragenden
besonders bertcksichtigt werden.

Schriftliche Beitrage (z.B. schriftliche Ubungen, Protokolle, Heftflihrung u. a.)

e Schriftliche Beitrage kénnen schriftliche Ubungen, Protokolle und die Hefterfiihrung sein. Bei schriftlichen Ubungen ist zu berticksichtigen, dass
diese vorher angekiindigt werden. Die Gewichtung schriftlicher Ubungen entspricht in der Regel der miindlichen Mitarbeit in bis zu drei 45-
minltigen Unterrichtseinheiten. Dies entspricht ungefahr einem Anteil von 10% pro Ubung.

o Die Beurteilung der Hefter orientiert sich an den SuS vorher bekannt gemachten Kriterien. Diese beinhalten u.a. Sorgfalt bei der Anfertigung,
fachliche Richtigkeit und Vollstandigkeit der Unterlagen.

Innerhalb der Sonstigen Mitarbeit sind offene und kooperative Arbeitsformen ein wichtiger Beitrag zur Férderung des Selbststéandigen Lernens und der
Teamfahigkeit. In den Naturwissenschaften bildet naturgemall das Schilerexperiment den Schwerpunkt solcher Lernformen. Bei offenen
Arbeitsformen steht nicht nur das Produkt bzw. Ergebnisse im Zentrum der Beurteilung, auch der Arbeitsprozess spielt eine grofRe Rolle.

Die Beurteilung der Leistungen beim Experimentieren orientiert sich an:

genauem Einhalten der Versuchsanleitung

schonendem Umgang mit Materialien

konstruktive Mitarbeit innerhalb der Gruppe (Aufgabenaufteilung)

Vorbereiten und Aufriumen des Arbeitsplatzes (Spulen, Materialien ordentlich wegraumen, etc.)
den Anweisungen entsprechende Entsorgung von Chemikalien

Beachtung der Sicherheitsregeln fiir das Experimentieren in den Naturwissenschaften
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Anhaltspunkte zur Beurteilung der ,,Sonstigen Mitarbeit" in der Sekundarstufe | und Il in Anlehnung an die Leistungsbeschreibung aus

der APO-SI sowie APO-SII

In der Sek. I wird die Note in den Fachern Biologie, Chemie und Physik ausschlieBlich durch den Bereich der ,Sonstigen Mitarbeit* gebildet. Jedoch
werden auch schriftliche Teilleistungen wie Heftfiihrung, Versuchsprotokolle und schriftiche Ubungen bei der Notenfindung angemessen
bericksichtigt. In der Sek. Il kommen schriftliche Leistungen im Beurteilungsbereich ,Klausuren® hinzu.

folgt. Die Beitrage sind sprachlich oft nicht
prazise und nicht in vollstandigen Satzen.
Unvollstandige Unterlagen erschweren
die Mitarbeit.

Arbeitsorganisation. Er Uberlasst das
Aufraumen und das Spulen
regelmaRig seinen Mitschilern.

sind aber feststellbar, sodass die Mangel in
absehbarer Zeit behoben werden kénnen.

L : . : Praktische Mitarbeit bei . .
Mundliche Mitarbeit im Unterricht Schiilerexperimenten Leistungsbeschreibung Noten
Der Schiler gefahrdet sich und seine | . :
Die Beitrdge selbst nach Aufforderung | Mitschiler durch unsachgeméfes und Die Leistungen e_ntspreche_n dgn
zeigen, dass der Schiler dem Unterricht | verantwortungsloses Verhalten Anforderungen in keiner Weise. Die
eigen, . ) S 9 ' Kompetenzen sind so liickenhaft, dass die | ungenigend
nicht folgt. Die Mitarbeit ist auch durch | und/oder ” . : :
. . N : Mangel in absehbarer Weise nicht behoben
fehlende Unterlagen nicht mdglich. Der Schiler verweigert auch nach ,
S : werden kdénnen.
Aufforderung die Mitarbeit.
Beitrage SerSF nach Aufforderung S'.nd Der Schiler erschwert erfolgreiches
nur gelegentlich oder nur teilweise : :
: . Experimentieren durch | .. :
angemessen, sie zeigen, dass der N . . . Die Leistungen entsprechen den
N . ) o unsachgemafles Eingreifen in den .
Schiler dem Unterricht nicht hinreichend .| Anforderungen nicht. Grundkompetenzen
Versuchsablauf oder die mangelhaft

Die Beitrage enthalten im Wesentlichen
die Reproduktion einfacher Fakten und
Zusammenhdnge aus dem (gerade
thematisierten Sachbereich und sind im
Wesentlichen richtig. Die Beitrdge sind
sprachlich einfach, im Wesentlichen
verstandlich.

Der Schiler bemiht sich, das
Experiment entsprechend den
Anweisungen  durchzufihren, die
Ausfihrung und Dokumentation lasst
allerdings einige Schwéchen
erkennen.

Die Leistungen haben kleinere Mangel, die
nachgewiesenen Kompetenzen
entsprechen aber im Ganzen noch den
Anforderungen

ausreichend

Im Wesentlichen richtige Reproduktion
einfacher Fakten und Zusammenhange
aus dem gerade thematisierten
Sachbereich. Einfache Verknipfung mit
Ubergeordneten  Gesichtspunkten der

Der Schiiler fuhrt das Experiment im
Allgemeinen ordentlich durch. Die
Ergebnisse und deren Dokumentation
sind verwertbar.

Die Leistungen entsprechen den
Anforderungen im Allgemeinen.
Wesentliche Kompetenzen werden in den
Unterricht eingebracht.

befriedigend
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Unterrichtsreine. Die Beitrdge sind
sprachlich in der Regel in Lexik und
Syntax sowie fachlich angemessen.
Zutreffende Fachbegriffe werden
verwendet.
Die  Beitrage  zeigen  Verstandnis Der Schiler fuhrt das Experiment
schwieriger und komplexer | _. . : )
Zusammenhange, unterscheiden izr:ﬁgr?wg(l:gtec;’er Grue'ggméiﬁn?gggﬁg Die Leistungen entsprechen den
zwischen Wesentlichem und den Anweisu?]pen P durch Anforderungen voll. Vielfaltige ut
Unwesentlichem, knupfen an das Arbeitsauftrige werdgen innerhalb de} Kompetenzen werden nachgewiesen und in g
Vorwissen an. Die Beitrdge sind 9 ) den Unterricht eingebracht.
: : , Lo Gruppe sinnvoll und  rotierend

sprachlich differenziert, ausfuhrlich und :

- aufgeteilt.
prazise.

: . : : . Der Schiler fuhrt das Experiment
Die Beitrage zeigen ein ausgepragtes | _. . .
Problemverstandnis eigenstandige zielgerichtet, brazise,

edankliche L’eistun er? ugd eigenverantwortlich  innerhalb  der | Die Leistungen entsprechen den
gifferenziertes und 9 beariindetes Gruppe entsprechend den | Anforderungen im besonderen MaRRe. Es Sehr qut
Urteilsvermaaen.  Die Beitrage sind Anweisungen durch. Er untersucht | werden umfangreiche Kompetenzen 9

: gen. ag . nach Rucksprache mit dem Lehrer | nachgewiesen und angewandt.

sprachlich komplex, differenziert, | _. o

. . o sinnvolle weiterfuhrende
variantenreich und prazise. Fragestellungen

Zu beachten ist, dass eine rein rechnerische Ermittlung der Noten nicht zulassig ist und auch padagogische Erwagungen zur Notenbildung
herangezogen werden. Die Fachlehrer/innen halten Einschatzungen der Sonstigen Mitarbeit in einer geeigneten schriftichen Dokumentation
regelmaRig fest.

Bewertungsbereich ,,Sonstige Mitarbeit"” in der Sekundarstufe II:

Die Sonstige Mitarbeit in der Sekundarstufe Il umfasst alle im Bereich Sekundarstufe | genannten Punkte mit Ausnahme der Hefterfihrung. Pro
Quartal wird eine Note im Bereich Sonstige Mitarbeit gegeben, am Ende des Schulhalbjahres werden diese zu einer Note zusammengefasst.
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2.4 Bewertungsbereich ,,Klausuren*

Klausuren werden im Fach Biologie nur in der Sekundarstufe Il geschrieben. Es wird empfohlen, sich in der Bewertung sowie dem Aufgabenformat
von Beginn der Einfihrungsphase an am Zentralabitur zu orientieren.

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

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten 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 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK).

Qualifikationsphase 2.2:
1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen geschrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®)

durchgefiuihrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den
korrigierten Klausuren beigelegt und Schilerinnen und Schulern auf diese Weise transparent gemacht.
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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 gemafl APO-GOSt bei haufigen Verstolien
gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden.

Im Lehrplan sind die Note gut (11 Punkte) und die Note ausreichend (5 Punkte) definiert. Die Note gut wird erteilt, wenn mehr als drei Viertel der
Gesamtleistung erreicht wurden. Die Note ausreichend wird erteilt, wenn der Prifling etwa die Halfte der erwarteten Gesamtleistung erbracht hat.
Die Punkte fir die restlichen Notenstufen sollen ungefahr linear verteilt werden.

Daraus ergibt sich, in Anlehnung an das Notenschema im Zentralabitur, folgende prozentuale Verteilung an der sich die Notenfestlegung bei
schriftlichen Ubungen und Klausuren orientieren soll:

2 5 Gesamtnote Prozente | Noten Punkte
Die Fachlehrer/innen geben zu Beginn eines Schuljahres bzw. -halbjahres die Kriterien der Leistungsbeurteilung | 295 1+ 15
in ihrem Fach bekannt und dokumentieren das im Klassen-/Kursheft. Auf Zwischenanfragen von Eltern (bei | 290 1 14
Schilern unter 18 Jahren) und Schilern teilen die Fachlehrer/innen zeitnah den Leistungsstand mit. Bei 285 1- 13
Bekanntgabe der Noten werden die Datenschutzbestimmungen eingehalten. >80 ot 12
Die Zeugnisnote entspricht in der Sekundarstufe | der Note der ,Sonstige Mitarbeit®, in der gymnasialen >75 2 11
Oberstufe ergibt sie sich aus den Leistungen im Beurteilungsbereich ,Sonstige >70 2. 10
Mitarbeit” und den Leistungen der schriftlichen Arbeiten (Klausuren), wenn das Fach als schriftliches Fach
gewahlt wurde. >65 3+ 9
Die Kursabschlussnote wird gleichwertig aus den Endnoten beider Beurteilungsbereiche gebildet. Bei Kursen | >0 3 8
ohne Klausur ist die Endnote im Beurteilungsbereich ,Sonstige Mitarbeit” die Kursabschlussnote. Eine rein | >55 3- 7
rechnerische Bildung der Kursabschlussnote ist unzulassig, vielmehr ist die Gesamtentwicklung der Schilerin
oder des Schiilers im Kurshalbjahr zu beriicksichtigen. iig jJ’ g
240 4- 4
233 5+ 3
>26 5 2
>20 5- 1
2.6 Lehr- und Lernmittel
=0 6 0

Fur den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il wird am Gmynasium Essen Nord- Ost mit dem Buch Biologie
Heute SlI (EF, QPH im LK) sowie mit Biologie Oberstufe (QPH GK) gearbeitet.

Die Schulerinnen und Schiuler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hauslicher Arbeit nach.
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3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsibergreifenden Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die Fachkonferenzen Biologie und Sport kdnnten bei Interesse in der Einfihrungsphase kooperieren. Im Rahmen des Unterrichtsvorhabens V:
.Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kbérperliche Aktivitat auf unseren Kérper?*“wirden im Sportunterricht Fitnesstests wie etwa der Minchener
Belastungstest oder Multistage Belastungstest durchgefiihrt und Trainingsformen vorgestellt, welche im Biologieunterricht inte rpretiert und mithilfe
der Grundlagen des Energiestoffwechsels reflektiert werden.

Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen nehmen nach Mdglichkeit regelmafRig an
Fortbildungsveranstaltungen der umliegenden Universitaten, Zoos oder der Bezirksregierungen bzw. der Kompetenzteams und des Landesinstitutes
QUALLIS 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.

Exkursionen

Es sind keine festen Exkursionen geplant

4. Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grofie dar, sondern ist als ,lebendes Dokument® zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte
stetig Uberpriift, 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.
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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 Ubersichtlicher Form
festzuhalten sowie die Durchfiihrung der Beschliisse zu kontrollieren und zu reflektieren.
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