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

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

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

Aufgabe der Einfiihrungsphase ist es, Schulerinnen und Schiler auf einen erfolgrei-
chen Lernprozess in der Qualifikationsphase vorzubereiten. Wesentliche Ziele beste-
hen darin, neue fachliche Anforderungen der gymnasialen Oberstufe, u. a. bezlglich
einer verstarkten Formalisierung, Systematisierung und reflektierenden Durchdringung
sowie einer groReren Selbststandigkeit beim Erarbeiten und Bearbeiten fachlicher Fra-
gestellungen und Probleme zu verdeutlichen und einzuiben. Dabei ist es notwendig,
die im Unterricht der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen zu konsolidieren und
zu vertiefen, um eine gemeinsame Ausgangsbasis fiir weitere Lernprozesse zu schaf-
fen.



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

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

—

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

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

e ihren Lernprozess zu reflektieren,

e die ihnen gestellten Aufgaben gezielt zu verarbeiten und zu prasentieren

sowie
e dabei sozial eingebunden und konstruktiv unterstitzt zu werden.

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

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



Fachspezifischer ,,Methoden-Werkzeugkasten*

Tiefenstruktu-
ren:

Methodische Umsetzungsmaoglichkeiten:

Transparenz
(Perspektive;
Stand; Méglich-
keiten)

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

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

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

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

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

Bedeutsamkeit
(Relevanz des
Unterrichtsge-

genstands; kogni-
tive Aktivierung)

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

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

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

= Modelle z.B. zur Zelle, Selektion

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

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

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

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

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

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

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

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

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




3. Unterrichtsvorhaben

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

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréfRe, die nach
Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so
gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum flr Vertiefungen, besondere Interessen von
Schilerinnen und Schilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z.B. Praktika oder Exkursionen) belasst. Abweichungen tber
die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen
Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte méglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch
hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berucksichtigung finden.



Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

EINFUHRUNGSPHASE

UV Z1: Structure and function of the cell

Inhaltsfeld 1: Cell biology
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Structure of the cell, Biological methods: Microscopy

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhal-
ten nutzen (E)

¢ Informationen erschlieRen (K)

e Informationen aufbereiten (K)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen
und Empfehlungen
der Fachkonferenz

o Microscopy
¢ Prokaryotic cell
o Eukaryotic cell

® Eukaryotic cell: in-
teraction of cell com-
ponents, formation
of compartments,
endosymbiotic the-
ory

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

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

e erklaren Bau und Zusammen-
wirken der Zellbestandteile eu-
karyotischer Zellen und erlau-
tern die Bedeutung der Kom-
partimentierung (S2, S5, K5,
K10).

o erladutern theoriegeleitet den
prokaryotischen Ursprung von
Mitochondrien und Chloroplas-
ten (E9, K7).

Which structures in prokar-
yotic and eukaryotic cells
can be made visible using
microscopic techniques?

(ca. 6 Ustd.)

How does the interaction of
different cell components
enable the life processes in
acell?

(ca. 6 Ustd.)

Which facts concerning the
structure of mitochondria
and chloroplasts support
the endosymbiotic theory?

(ca. 2 Ustd.)

Arbeitsmethode:

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

Anfertigung einer wis-
senschaftlichen Zeich-
nung

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

Mystery zur Endosym-
biontentheorie




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen
und Empfehlungen
der Fachkonferenz

e multicellular cells:
differentiation and
division of labour

e Microscopy

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

¢ vergleichen einzellige und viel-
zellige Lebewesen und erlau-
tern die jeweiligen Vorteile ihrer
Organisationsform (S3, S6, E9,
K7, K8).

Which morphological adap-
tions do different types of
animal and plant cells
show in reference to their
function?

(ca. 6 Ustd.)

What are the advantages
of unicellular and multicel-
lular forms of life?

(ca. 4 Ustd.)

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

Kriteriengeleiteter Ver-
gleich von LM und
TEM




UV Z2: Biomembranes

Inhaltsfeld 1: Cell biology

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Biochemistry of the cell, Biological methods: examination of osmotic processes

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachver-

halten nutzen (E)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

Important sub-
stances:
carbohydrates, li-
pids, proteins

Biomembranes:
transport, trans-
duction of sig-
nals, cell-cell-
recognition

Physiological
adaption:
homoestasis

Examination of
osmotic proces-
ses

o erlautern
stofflichen
Zusammensetzung
(S2, S5-7, K6).

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

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

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

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

How are the structures and

properties of the molecules
of life interrelated?

How was the structure of
biomembranes discovered
and what findings led to the
further development of the
respective models? (ca. 6
Ustd.)

How can cell membranes on
the one hand, separate the
cell from the outside and yet
still be permeable to sub-
stances? (ca. 8 Ustd.)

Gruppenpuzzle
zu den biologi-
schen Makro-
molekilen

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

Nachweis von

Lipiden in der

Biomemebran

durch Rotkohl-
Versuch

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

Mikroskopieren
von Zwiebelzel-
len in Salz-oder
Zuckerldésung
(Plasmo-
lyse/Deplasmo-
lyse), Anfertigen
mikroskopischer
Zeichnungen




¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

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

How can extracellular signal
molecules (e.g. hormones)
provoke a reaction inside
the cell?

(ca. 2 Ustd.)

Which structures are re-
sponsible for cell-cell recog-
nition in an organism?

(ca. 1 Ustd.)
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UV Z3: Mitosis, cell cycle, meiosis

Inhaltsfeld 1: Cell biology

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Cellular genetics, Biological methods: Analysis of family trees

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

o Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen
und Empfehlungen der

Fachkonferenz

e Mitosis: chromo-
somes, cytoske-
leton

e Cell cycle:
regulation

e Karyogram:
Genomic muta-
tion, Chromoso-
mal mutation

e Meiosis
e Rekombination

e Analysis of
family trees

o erklaren die Bedeutung der Regu-
lation des Zellzyklus fir Wachs-
tum und Entwicklung (S1, S6, E2,
K3).

e begriinden die medizinische An-
wendung von Zellwachstumshem-
mern (Zytostatika) und nehmen
zu den damit verbundenen Risi-
ken Stellung (S3, K13, B2, B6—
B9).

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

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

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

How do somatic cells
reproduce in a con-
trolled way?

(ca. 6 Ustd.)

How can uncontrolled
cell growth be limited
and which risks result
from it?

(ca. 2 Ustd.)

What are the goals of
research in the field of
embryonic stem cells
and what are its ethical
implications?

(ca. 4 Ustd.)

What are the mecha-
nisms influencing the
formation of reproduc-
tive cells?

(ca. 6 Ustd.)

What do family trees
tell us about the inher-
itance of genetic disor-
ders?

(ca. 4 Ustd.)

GIDA-Filme: Mitose

Simulation der Mitose
mit Moosgummi-Chro-
mosomenmodellen

Recherche zu Zellkul-
tur- und Tierversuchen.
Diskussions-Runde zu
ethischem Dilemma
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UV Z4: Energy, metabolism and enzymes
Inhaltsfeld 1: Cell biology
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Informationen aufbereiten (K)

Physiology of the cell, Biological Methods: Examining enzyme activity

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen
und Empfehlungen der

Fachkonferenz

e Anabolism and
catabolism

e Conversion of en-
ergy: ATP-ADP-
system

e Conversion of en-
ergy: redox reac-
tions

e Enzymes: kinetics

e Examining enzyme
activity

e Enzymes: regulation

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

o erklaren die Enzym-
aktivitat mithilfe von Modellen (E5,
E12, K8, K9).

¢ entwickeln Hypothesen zur Abhan-
gigkeit der Enzymaktivitat von ver-
schiedenen Faktoren und Uberpru-
fen diese mit experimentellen Da-
ten (E2, E3, E6, E9, E11, E14).

beschreiben und interpretieren Dia-
gramme zu enzymatischen Reakti-
onen (E9, K6, K8, K11).

o erklaren die Regulation der Enzym-
aktivitat mithilfe von Modellen (E5,
E12, K8, K9).

What is the connection
between anabolism
and catabolism in a
cell with regard to mol-
ecules and energy?

(ca. 12 Ustd.)

How are biochemical
reactions regulated in
cells?

(ca. 12 Ustd.)

Einflihrende beispiel-
hafte Experimente (z.
B. mit Katalase und
H205) anorganischer
Katalysator (Braun-
stein) Kartoffelstiick,
zerstampfte Kartoffel,
Wiederholung mit
neuem Substrat, etc.

Checkliste mit Kriterien
zur Beschreibung und

Interpretation von Dia-
grammen.

Experimente zur Tem-
peraturabhangigkeit
und zur Abhangigkeit
von der Substratkon-
zentration (z. B. an-
hand von Katalase —
H>02)

Gruppenarbeit: Infor-
mationsmaterial zu
Trypsin (allosterische
Hemmung) und Allopu-
rinol (kompetitive Hem-
mung)
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