Schulinterner Lehrplan
Otto-Pankok-Schule — Sekundarstufe Il
Einfihrungsphase

Schulinterner Lehrplan zum Kernlehrplan fur die
EinfUhrungsphase der gymnasialen Oberstufe
der Otto-Pankok-Schule

Biologie EinfUhrungsphase

(Bearbeitungsversion vom 29.08.2023)

Bei der vorliegenden Fassung des schulinternen Lehrplans handelt es sich um eine Be-
arbeitungsversion beruhend auf den Vorgaben und Beispiellehrplanen der Bezirksre-
gierung. Der Lehrplan wird fortlaufend Uberprift und Gberarbeitet.
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Einfihrungsphase

1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

1.1 Allgemeine Informationen zum Fach Biologie an der Otto-Pankok-Schule

Das Fach Biologie wird derzeit in den Jahrgangsstufen 5/6, 8/10 sowie der Oberstufe unterrichtet,
wobei sowohl in der Q1 als auch der Q2 ein Biologie-LK angeboten wird. In der Jahrgangsstufe
Q1 wird der Biologie-LK beginnend mit dem Schuljahr 2023/2024 an einer Kooperationsschule
durchgefiihrt. Es unterrichten 10 Kolleginnen (inklusive einer Referendarin) im Fachbereich. Das
Schulgebdude verfiigt am Standort Von-Bock-Str. Gber zwei Biologiefachraume, am Standort
Bruchstral3e gibt es einen Biologiefachraum. In beiden Sammlungen sind Lichtmikroskope in aus-
reichender Anzahl sowie viele Modelle vorhanden, Gerate fur Schilerversuche stehen nur am
Standort Von-Bock-Str. zur Verfiigung. Die Fachraume verfigen Uber digitale Tafeln zum Teil mit
Internetzugang. Des Weiteren kann auch auf Overheadprojektoren und am Standort Von-Bock-
Str. auf einen ELMO zurtickgegriffen werden.

Die Fachraume sind aufgrund der derzeitigen Umbauphase des Schulgebaudes nur bedingt flr
Lehrer- und Schilerversuche geeignet.

In vielen Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase (in diesem Schuljahr nicht vorhanden) wird
den Schulerinnen und Schulern trotz der angesprochenen Fachraumsituation die Mdglichkeit ge-
geben, Schilerexperimente durchzuftuhren; damit wird eine Unterrichtspraxis aus der Sekundar-
stufe | fortgefiihrt. Insgesamt werden Uberwiegend kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners
fordernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in der Sekundarstufe I
kontinuierlich unterstitzt wird.

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken und die
Grundlage flir das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei werden fach-
lich und bioethisch fundierte Kenntnisse als Voraussetzung fir einen eigenen Standpunkt und fur
verantwortliches Handeln gefordert und geférdert. Hervorzuheben sind hierbei die Aspekte Ehr-
furcht vor dem Leben in seiner ganzen Vielféltigkeit, Nachhaltigkeit, Umgang mit dem eigenen
Korper und ethischen Grundsétzen.

Eine konkrete Darstellung der Inhalte des Fachs Biologie ist im Lehrplan Sl sowie Sl zu finden.
In der Jahrgangsstufe 9 und 10 findet im Rahmen des Wabhlpflichtunterrichts das Fach Biolo-
gie/Erdkunde dreistlindig statt, in welchem facherverbindende Themen behandelt werden und die
Schuler auf das naturwissenschatftliche Arbeiten in der Oberstufe vorbereitet werden.

1.2 Fachspezifische Aspekte

Strukturierung und Vernetzung von Wissen und Konzepten

o Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von
Synergien zwischen den naturwissenschaftlichen Fachern

e Orientierung am Prinzip des exemplarischen Lernens

e Anschlussfahigkeit (fachintern und fachubergreifend)

e Herstellen von Zusammenhangen statt Anhaufung von Einzelfakten
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Lehren und Lernen in sinnstiftenden Kontexten

eingegrenzte und altersgemafie Komplexitat
authentische, motivierende und tragfahige Problemstellungen, auch als Grundlage ftr
problemlésendes Vorgehen

Einbindung von Experimenten und Untersuchungen

Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Naturwissen-
schaften und des Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Verstand-
nis

Uberlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in Erkenntnispro-
zesse und in die Klarung von Fragestellungen

schrittweiser und systematischer Aufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin zur
Selbststéndigkeit bei der Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Untersuchungen

wenn moglich, authentische Begegnung mit dem lebendigen Objekt (z. B. durch Realob-
jekte im Unterricht) und Aufbau einer unmittelbaren Beziehung zur Natur (z. B. auch durch
Unterrichtsgange und Exkursionen)

Entwicklung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersuchungen
(Versuchsprotokoll) in Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen naturwissen-
schaftlichen Facher

Individuelle Férderung

Variation der Lernaufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven
Aktivierung aller Lernenden, ggf. mit gestuften Lernhilfen flr unterschiedliche Leistungs-
anforderungen

Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisférderung und zur Unter-
stitzung und Individualisierung des Lernprozesses

Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitdt bei der Erstellung von Materialien

unterstitzende zusatzliche Maflinahmen bei Lernschwierigkeiten

herausfordernde zusatzliche Angebote fiir besonders leistungsstarke Schuilerinnen und
Schuler

Kooperation

Einbeziehen von kooperativen Lernformen zur Foérderung der Interaktion und Kommuni-
kation von Schulerinnen und Schulern in fachlichen Kontexten

gemeinsame Entwicklung, Erprobung und Evaluation von Lernarrangements und binnen-
differenzierenden Materialien durch die Lehrkréafte zur Qualitatssicherung und Arbeitsent-
lastung
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Folgende Kooperationen/Projekte bestehen an der Otto-Pankok-Schule:

o Gruga Park Essen — Schule Natur und Haus Ruhr-Natur, Milheim fir Q1-Kurs (z.B. Ge-
wassergutebestimmung, Walddkosystem)

o Alfried-Krupp-Schulerlabor fir alle Jahrgénge (z.B. Gentechnik)

e Gynékologin fur die Madchen der Si

e Urologe fur die Jungen der Sl

e Ginko (Suchtpravention)

¢ Biologische Station westliches Ruhrgebiet (Exkursion zum Walddkosystem in den Witt-
hausbusch)

o Wettbewerbe: BioLogisch (S); Internationale Biologieolympiade (SlII)

2. Entscheidungen zum Unterricht

In der nachfolgenden Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrerinnen und
Lehrer gemanR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben darge-
stellt. Die Ubersicht dient dazu, fir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Be-
teiligten einen schnellen Uberblick Giber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben
unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu
verschaffen.

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

UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle Fachschaftsinterne Absprachen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie e Lichtmikroskopie, Praparation und wissenschaftliche Zeichnungen werden
praktisch durchgefiihrt
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie Struktur und Funktion:

. e Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S) Individuelle und evolutive Entwicklung:

« Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von |® Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben

Sachverhalten nutzen (E)
¢ Informationen erschlieen (K)

¢ Informationen aufbereiten (K)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Mikroskopie

prokaryotische
Zelle

eukaryotische Zelle

e eukaryotische Zelle:
Zusammenwirken
von Zellbestandtei-
len, Kompartimen-
tierung, Endosym-
biontentheorie

Stand 29.08.2023

¢ vergleichen den Aufbau von prokary-
otischen und eukaryotischen Zellen
(S1, s2, K1, K2, K9).

¢ begriinden den Einsatz unterschiedli-
cher mikroskopischer Techniken fur
verschiedene Anwendungsgebiete
(S2, E2, E9, E16, K6).

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

Welche Strukturen kénnen bei

prokaryotischen und eukaryoti-
schen Zellen mithilfe verschie-
dener mikroskopischer Techni-
ken sichtbar gemacht werden?

(ca. 6 Ustd.)

Wie erméglicht das Zusammen-
wirken der einzelnen Zellbe-
standteile die Lebensvorgénge
in einer Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Vergleich von Praparaten der Wasserpest, Zwiebel und von verschiedenen
Fertigpraparaten

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek I: Pflanzenzelle, Tierzelle, Bakteri-
enzelle

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

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

Vergleich des Grundbauplans von pro- und eukaryotischen Zellen unter Be-
ricksichtigung der Kompartimentierung (Basiskonzept Struktur und Funktion)
(82)

Erlauterung des Verfahrens der Lichtmikroskopie und Begriindung der Gren-
zen lichtmikroskopischer Auflésung (K6)

Ableitung der Unterschiede zwischen Licht- und Fluoreszenzmikroskopie so-
wie Elektronenmikroskopie in Bezug auf technische Entwicklung, Art des ein-
gesetzten Préparates, erreichte VergroRerung und Begriindung der unter-
schiedlichen Einsatzgebiete in der Zellbiologie (E2, E9, K9)

Ggf. Reflexion der Wissensproduktion zum Beispiel unter Beriicksichtigung
mdglicher Artefakte bei der Elektronenmikroskopie (E16)

Kontext:
»System Zelle* — Die Zelle als kleinste lebensfahige Einheit [1]
zentrale Unterrichtssituationen:

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

Erlauterung von Aufbau und Funktion von verschiedenen Zellbestandteilen
pflanzlicher und tierischer Zellen anhand von Modellen und elektronenmikro-
skopischen Aufnahmen (S2, K10)

Erklarung des Zusammenwirkens von Organellen, die am Membranfluss be-
teiligt sind (K5)

Vergleich des Aufbaus von Mitochondrien und Chloroplasten und Ableitung
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Vielzeller: Zelldiffe-
renzierung und Ar-
beitsteilung

o Mikroskopie

Stand 29.08.2023

o erlautern theoriegeleitet den prokary-
otischen Ursprung von Mitochondrien
und Chloroplasten (E9, K7).

¢ analysieren differenzierte Zelltypen
mithilfe mikroskopischer Verfahren
(S5, E7, E8, E13, K10).

Welche Erkenntnisse tber den
Bau von Mitochondrien und
Chloroplasten stiitzen die En-
dosymbiontentheorie?

(ca. 2 Ustd.)

Welche morphologischen
Angepasstheiten weisen ver-
schiedene Zelltypen von Pflan-
zen und Tieren in Bezug auf
ihre Funktionen auf?

(ca. 6 Ustd.)

der jeweiligen Kompartimente (S2)

e Erlauterung der Bedeutung der Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle
(Basiskonzept Struktur und Funktion) auch im Hinblick auf gegenlaufige Stoff-
wechselprozesse (S5)

Kontext:
Mitochondrien und Chloroplasten — Nachfahren von Prokaryoten?
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse der Besonderheiten von Mitochondrien und Chloroplasten (&ul3ere
und innere Membran, Vermehrung durch Teilung, Genom, Ribosomen) unter
Einbezug proximater Erklarungen und Vergleich mit prokaryotischen Syste-
men (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)

Kontext:
Lichtmikroskopie von differenzierten Tier- und Pflanzenzellen in Geweben
zentrale Unterrichtssituationen:

« Mikroskopie von Fertigpraparaten beispielhafter Tierzellen im Gewebever-
band: Muskelzellen, Nervenzellen, Driisenzellen (E7, E8)

e Z.B. Herstellung von Préaparaten und Mikroskopie von ausdifferenzierten
Pflanzenzellen: Blattgewebe, Leitgewebe, Festigungsgewebe, Brennhaar
(E8)

¢ Analyse der Angepasstheiten von verschiedenen Laubblattern (z.B. Fertigpra-
parate aus der Sammlung) im Hinblick auf Fotosynthese und Transpiration
(K10)

o Ggf. Anfertigung wissenschaftlicher Zeichnungen zur Dokumentation und In-
terpretation der beobachteten Strukturen unter Berlicksichtigung der Ange-
passtheit der Zelltypen (Basiskonzept Struktur und Funktion) und Vergleich
mit Fotografien (E13)
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schdler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ vergleichen einzellige und vielzellige
Lebewesen und erlautern die jeweili-
gen Vorteile ihrer Organisationsform
(S3, S6, E9, K7, K8).

Welche Vorteile haben einzel-
lige und vielzellige Organisati-
onsformen?

(ca. 4 Ustd.)

o Reflexion der Systemebenen (Zelle, Gewebe, Organ, Organismus) unter Be-
zug zur Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben (Basiskonzept Indi-
viduelle und evolutive Entwicklung) (S5)

Kontext:
Vielfalt der Organisationsformen von Lebewesen
zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Erlauterung der unterschiedlichen Organisationsformen z.B. 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 Lebensrdume [3]

¢ Diskussion der Vorteile verschiedener Organisationsformen bei Beriicksichti-
gung der Unterschiede zwischen proximaten und ultimaten Erklarungen so-
wie funktionalen und kausalen Erklarungen [2] [3] (K7, K8)

Weiterfliihrende Materialien:

Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

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

Der alternative Kontext bietet fir die Lehrkraft die Moglichkeit, das ,System Zelle* als kleinste lebensfa-
hige Einheit am Beispiel von Chlamydomonas und Paramecium im Unterricht erarbeiten zu lassen. Die
zentralen Unterrichtssituationen werden anhand der Beispiele der beiden Einzeller entwickelt und dann
verallgemeinert.

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

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

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

Anregungen fur die Lehrkraft, um die Unterschiede zwischen proximaten und ultimaten Erklarungen so-
wie funktionalen und kausalen Erklarungen im Kontext mit den Organisationsformen von Thermus aqua-
ticus und Mensch zu verdeutlichen.

Stand 29.08.2023
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UV Z2: Biomembranen Fachschaftsinterne Absprachen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie o ggf. Experimente zu den biochemischen Eigenschaften der Stoffgruppen
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten o [SYE=e 20 IPTHEET 173 OSEss

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrédge zu den Basiskonzepten:

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgéngen Information und Kommunikation:

. ¢ Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S) Steuerung und Regelung:

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

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

¢ Prinzip der Homoostase bei der Osmoregulation

) NI TSI N S S E G ) . Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen
¢ Stoffgruppen: e erlautern Wie hangen Strukturen und Ei- | Kontext:
Kohlenhydrate, stofflichen | genschaften der Molekiile des | yjg|ekiile des Lebens — biochemische Grundlagen fiir die Erklarung zellu-
Lipide, Proteine Zusammensetzung Lebens zusammen? larer Phanomene
(S2, S5-7, K6). (ca. 5 Ustd.) zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Erlauterung des Aufbaus und der Eigenschaften von Kohlenhydraten, Lipiden
und Proteinen sowie der Nukleinsduren auch unter Beriicksichtigung der Vari-
abilitat durch die Kombination von Bausteinen (K6)

¢ Biomembranen: « stellen den Erkenntniszuwachs zum | Wie erfolgte die Aufklarung der | Kontext:
Transport, Prinzip Aufbau von Biomembranen durch Struktur von Biomembranen Modellentwicklung zum Aufbau von Biomembranen [1]
der Signaltrans- technischen Fortschritt und Modellie- |und welche Erkenntnisse fiihr- Jentrale Unterrichtssituationen:
duktion, Zell-Zell- rungen an Beispielen dar (E12, E15— |ten zur Weiterentwicklung der :
Erkennung 17). jeweiligen Modelle?
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e physiologische An-
passungen:
Homd@ostase

e Untersuchung von
osmotischen
Vorgangen

Stand 29.08.2023

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

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

o erklaren die Bedeutung der Homgo-
stase des osmotischen Werts fiir zel-
luldre Funktionen und leiten mégliche
Auswirkungen auf den Organismus
ab (S4, S6, S7, K6, K10).

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 8 Ustd.)

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

o Erklarung der Verédnderungen 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 Sin-
ger und Nicolson und Bestatigung durch die Gefrierbruch-Methode sowie
Zellfusions-Experimente von Frye und Edidin

¢ Diskussion der Méglichkeiten 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)

o Fakultativ: Rotkohlversuch zur Ermittlung der Bestandteile von Biomembra-
nen

Kontext:

Abgrenzung und Austausch — (k)ein Widerspruch?

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Hypothesengeleitete Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Experimen-
ten zu Diffusion und Osmose, sodass ausgehend von der Beschreibung der
Phanomene anhand von Modellvorstellungen zum Aufbau von Biomembra-
nen die experimentellen Befunde erklart werden kdnnen (E4, E8)

e Einbezug von Experimenten zur Diffusion (z.B.Zwiebel), zur qualitativen und
guantitativen Ermittlung von Daten zur Osmose, zur mikroskopischen Analyse
osmotischer Prozesse bei in pflanzlichen Geweben (E10, E11, E14)

¢ Erlauterung von Modellvorstellungen zu verschiedenen Transportprozessen
durch Biomembranen unter Berucksichtigung von Kanalproteinen, Carrierpro-
teinen und Transport durch Vesikel (S7, E12, E13)

e Ableitung der Eigenschaften der Transportsysteme auch im Hinblick auf ener-
getische Aspekte (aktiver und passiver Transport) (S5, K6)

o Erlauterung der Bedeutung zellulérer Transportsysteme z.B. am Beispiel von
Darmepithelzellen oder Driisenzellen und der Blut-Hirn-Schranke (S6, S7)

¢ Diskussion der Bedeutung der Osmoregulation flr Einzeller in Sul3- bzw.
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

i : . Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen

Salzwasser unter Bezugnahme auf das Basiskonzept Steuerung und Rege-
lung (Prinzip der Homdostase bei der Osmoregulation) und Anwendung auf
die Homoostase bei der Osmoregulation von Si3- und Salzwasserfischen
(S4, s7, K10)

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

Wie kénnen extrazellulare Bo- | Kontext:
tenstoffe, wie zum Beispiel Signaltransduktion am Beispiel des Hormons Insulin [2]

Hormon ine Reaktion in der . . .
ormo e,__e e Reaktio de zentrale Unterrichtssituationen:
Zelle auslésen?

(ca. 2 Ustd.) e Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek | zur Wirkung des Hormons Insulin

auf die Glucosekonzentration im Blut

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

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

Welche Strukturen sind fur die |Kontext:
Zell-Zell-Erkennung in einem Organtransplantation
Organismus verantwortlich?

(ca. 1 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek | zur Immunantwort auf kdrper-
fremde Organe

¢ Ableitung der Vielzahl von Oberflachenstrukturen einer Zelle aufgrund der Va-
riationsmdglichkeiten von Glykolipiden und Glykoproteinen und Erklarung der
Spezifitat dieser Oberflachenstrukturen (S2)

o Erlauterung der Mdglichkeiten der Zell-Zell-Erkennung aufgrund spezifischer
Bindung von Oberflachenstrukturen nach dem Schussel-Schloss-Prinzip und
Unterscheidung zwischen kérpereigenen und kérperfremden Oberflachen-
strukturen (S5, S7)

o Diskussion der Bedeutung von Zell-Zell-Erkennung in Bezug auf Reaktionen
des Immunsystems sowie die Bildung von Zellkontakten in Geweben unter
Berlicksichtigung der Basiskonzepte Struktur und Funktion sowie Information
und Kommunikation (S5, K6)
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Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 Die durch SINUS.NRW bereitgestellten Materialien (2017) legen den Schwerpunkt im Bereich der
https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front content.php?idcat=2904&lang=9 Erkenntnisgewinnungskompetenz und hier beim Wechselspiel zwischen Modellen und ihrer Uber-
prufung.
Hier sind Sachinformationen zum Insulinrezeptorprotein und der durch Insulinbindung ausgelosten
2 Signalkette sowie didaktische Hinweise etwa fiir die Einbindung der Basiskonzepte zusammenge-

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

fasst. Neben essentiellen Informationen sind auch mégliche Vertiefungen angegeben, die eine An-
wendung des Vorwissens der Lerngruppe ermdglichen.
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Schulinterner Lehrplan

Otto-Pankok-Schule — Sekundarstufe Il

Einfihrungsphase

UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

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

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)
e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

e ggf. Mikroskopie von Wurzelspitzen (Allium cepa)

Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Mitose: Chromoso-
men, Cytoskelett

Zellzyklus:
Regulation

Stand 29.08.2023

o erklaren die Bedeutung der Regula-
tion des Zellzyklus fir Wachstum
und Entwicklung (S1, S6, E2, K3).

Wie verlauft eine kontrollierte
Vermehrung von Kdérperzellen?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Wachstum bei Vielzellern geschieht durch Zellvermehrung und Zellwachs-
tum

zentrale Unterrichtssituationen:
¢ Reaktivierung von Vorwissen zur Mitose und zum Zellzyklus (— Sek I)

o fakultativ: Mikroskopieren von Fertigraparaten 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 Entste-
hung genetisch identischer Tochterzellen. Berticksichtigung des Basiskon-
zepts Struktur und Funktion: Abhangigkeit der Chromatin-Struktur von der je-
weiligen Funktion

e Erstellung eines Schemas zum Zellzyklus als Kreislauf mit Darstellung des
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

« Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Ubergangs von Zellen in die Go-Phase. Dabei Unterscheidung der ruhenden
Zellen und Beachtung unterschiedlich langer Go-Phasen verschiedener Zellty-
pen: nie wieder sich teilende Zellen (wie Nervenzellen) und Zellen, die z. B.
nach Verletzung wieder in die Gi1-Phase zurtickkehren kénnen

o Fakultativ: Erlauterung der Regulation des Zellzyklus durch Signaltransduk-
tion:
Wachstumsfaktor und wachstumshemmender Faktor wirken an bestimmten
Kontrollpunkten des Zellzyklus. (Basiskonzept: Information und Kommunika-
tion), Berucksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und Regelung: Kontrolle
des Zellzyklus

o fakultativ: Bedeutung der Apoptose (programmierter Zelltod)

e begriinden die medizinische Anwen- | Wie kann unkontrolliertes Zell- | Kontext:
dung von Zellwachstumshemmern |wachstum gehemmt werden Behandlung von Tumoren mit Zytostatika
(Zytostatika) und nehmen zu den und welche Risiken sind mit

damit verbundenen Risiken Stellung | der Behandlung verbunden?
(S8, K13, B2, B6-9). (ca. 2 Ustd.) ¢ Definition des Krankheitsbildes Krebs und Bedeutung von Tumoren [1]

e Recherche zu einem Zytostatikum und Erstellung eines Infoblattes mit Wirk-
mechanismus und Nebenwirkungen zur Erlauterung der Wirkungsweise (das
Infoblatt sollte auch fachiibergreifende Aspekte beinhalten) [2]

zentrale Unterrichtssituationen:

o konstruktiver Austausch Uber die Ergebnisse, Fokussierung auf die unspezifi-
sche Wirkung von Zytostatika (— Ausblick auf Méglichkeiten personalisierter
Medizin) (K13)

e Abschatzung von Nutzen und Risiken einer Zytostatikatherapie basierend auf
den erhaltenen Ergebnissen, dabei sollen unterschiedliche Perspektiven ein-
genommen und Handlungsoptionen bertcksichtigt werden (B8)

o diskutieren kontroverse Positionen | Welche Ziele verfolgt die For- Kontext:
zum Einsatz von embryonalen schung mit embryonalen Unheilbare Krankheiten kiinftig heilen?
Stammzellen (K1-4, B1-6, B10-12). | Stammzellen und wie wird
diese Forschung ethisch be-
wertet? e Beschreibung der Pluripotenz embryonaler Stammzellen und Erklarung der
Bedeutung im Zusammenhang mit dem Zellzyklus sowie der Entstehung un-
(ca. 4 Ustd.) e
terschiedlicher Gewebe

zentrale Unterrichtssituationen:

e Recherche von Zielen der embryonalen Stammzellforschung [3-6]
¢ |dentifikation der Griinde fiir die besondere ethische Relevanz des Einsatzes
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

« Inhaltliche Aspekte | Schillerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

von embryonalen Stammzellen

e Benennung von Werten, die verschiedenen Positionen zugrunde liegen kén-
nen und Beurteilung von Interessenlagen (B4, B5)

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

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

e Hinweis: Der Fokus liegt hier nicht auf der detaillierten Kenntnis von
Stammzelltypen, sondern auf der Frage, welche Argumente fir und ge-
gen die Nutzung von embryonalen Stammzellen fir die Medizin még-
lich sind. Voraussetzung dafur ist im Wesentlichen das Wissen um die
Pluripotenz der embryonalen Stammzellen.

e Karyogramm: e erlautern Ursachen und Auswirkun- | Nach welchem Mechanismus Kontext:
Genommutationen, gen von Chromosomen- und Ge- erfolgt die Keimzellbildung und | K aryogramm einer an Trisomie 21 erkrankten Person
Chromosomen-mu- nommutationen (S1, S4, S6, E11, welche Mutationen kénnen ) L
tationen K8, K14) dabei auftreten? zentrale Unterrichtssituationen:
(ca. 6 Ustd.) o Aktivierung von Vorwissen: Beschreibung und Analyse des Karyogramms ei-
' ' ner Person mit Trisomie 21 unter Verwendung der bisher gelernten Fachbe-
griffe (—Sek 1)

¢ Vergleich von Karyogrammen bei freier Trisomie 21 und Translokationstriso-
mie zur Identifikation von Chromosomen- und Genommutationen in Karyo-
grammen: 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

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

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

e Herausstellung der Vorteile sexueller Fortpflanzung: interchromosomale und
intrachromosomale Rekombination (S6)
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Analyse von Fami-
lienstammbaumen

¢ wenden GesetzmaRigkeiten der Ver-
erbung auf Basis der Meiose bei der
Analyse von Familienstammb&umen
an (S6, E1-3, E11, K9, K13).

Inwiefern lassen sich Aussa-
gen zur Vererbung genetischer
Erkrankungen aus Familien-
stammbaumen ableiten?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Familienfoto zeigt phé&notypische Variabilitat unter Geschwistern
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung des Vorwissens zu genetischer Verschiedenheit homologer Chro-
mosomen

¢ Modellhafte Darstellung der Rekombinationsmdglichkeiten durch Reduktions-
teilung und Befruchtung,

o Klarung des Zusammenhangs zwischen Meiose und Erbgang, dabei Beriick-
sichtigung der verschiedenen Systemebenen

e Problematisierung der phanotypischen Auspragung bei Heterozygotie

Kontext:

Familienberatung mithilfe der Analyse eines Familienstammbaums zu ei-

nem genetisch bedingten Merkmal

zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Analyse von Familienstammb&dumen, dabei Beachtung der Schritte der natur-
wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung [7-8]

o Ermittlung der Wahrscheinlichkeit fuir eine Erkrankung in Abhéngigkeit des

Genotyps der Eltern auf Grundlage der Mdglichkeiten interchromosomaler Re-
kombination

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 https://www.brd.nrw.de/system/files/migrated _documents/01 Cytologie-Krebstherapie Jahrgang-

EF_60a3feb654f1b.pdf

ausgearbeitetes Unterrichtsvorhaben ,Kein Leben ohne Zelle — Auswirkungen einer Krebser-
krankung und Méglichkeiten 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

Stand 29.08.2023
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Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

3 https://www.dpz.eu/de/infothek/wissen/stammzellforschung.html Leibniz-Institut fiir Primatenforschung
https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/gesundheit/bioethik/bioethik-gesellschaftliche-her--mo- L L

4 dernen-lebenswissenschaften. htmi Bundesministerium fir Bildung und Forschung

5 https://zellux.net/ Max-Planck-Institut fir molekulare Biomedizin

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

7 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9932 Arbeitsblatt Stammbaumanalyse, geeignet fir Sek. | und Sek. Il

8 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9933 Hinweise und Lésungen zum Arbeitsblatt Stammbaumanalyse

Stand 29.08.2023
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Otto-Pankok-Schule — Sekundarstufe Il
Einfihrungsphase

UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme Fachschaftsinterne Absprachen
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten:

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem Stoffwechsel
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen ) ) )
« Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e Anabolismus und |e beschreiben die Bedeutung des ATP- | Welcher Zusammenhang Kontext:
Katabolismus ADP-Systems bei auf- und abbauen- | besteht zwischen aufbauendem | p, pist, was du isst* — Umwandlung von Nahrung in kérpereigene
« Energieumwand- den Stoffwechselprozessen (S5, S6). |und abbauendem Stoffwechsel | gy pstanz
luna: in einer Zelle stofflich und ener- . L
ung: ATP-ADP- getisch? zentrale Unterrichtssituationen:
System e Aktivierung von Vorwissen (— Sek |, EF.1) durch Analyse einer Nahrwertta-
belle: Zusammenhang zwischen Nahrungsbestandteilen und Zellinhaltsstoffen
(ca. 12 Ustd)) e Erstellung eines vereinfachten Schemas zum katabolen und anabolen Stoff-
wechsel, dabei Verdeutlichung des energetischen Zusammenhangs von ab-
bauenden (exergonischen) und aufbauenden (endergonischen) Stoffwechsel-
wegen, dabei Berlicksichtigung der Abgrenzung von Alltags- und Fachsprache
[1]
¢ Verdeutlichung des Grundprinzips der energetischen Kopplung durch Energie-
Ubertrager
o Erlauterung des ATP-ADP-Systems unter Verwendung einfacher Modellvor-
stellungen: ATP als Energietbertréger
¢ Energieumwand- Kontext:
lung: ) »Chemie in der Zelle“— Redoxreaktionen erméglichen den Aufbau und Ab-
Redoxreaktionen bau von Stoffen
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Einfihrungsphase

Sekundarstufe Il

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiller...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Enzyme: Kinetik

¢ Untersuchung von
Enzymaktivitéten

Stand 29.08.2023

o erklaren die Enzymak-
tivitéat mithilfe von Modellen (E5, E12,
K8, K9).

¢ entwickeln Hypothesen zur Abhangig-
keit der Enzymaktivitat von verschie-
denen Faktoren und Uberprifen diese
mit experimentellen Daten (E2, ES,
E6, E9, E11, E14).

Wie kénnen in der Zelle bioche-
mische Reaktionen reguliert
ablaufen?

(ca. 12 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

e Erlauterung des (NADH+H*)-NAD*-Systems und die Bedeutung von Redukti-
onsaquivalenten fiir den Stoffwechsel

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

Kontext:
Enzyme ermdglichen Reaktionen bei Kérpertemperatur.
zentrale Unterrichtssituationen:

e z.B. Erklarvideos oder Demonstrationsexperiment zur Verbrennung eines Zu-
ckerwirfels mit und ohne Asche.

o Definition des Katalysators und Veranschaulichung der Wirkung im Energiedi-
agramm.

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

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

e Erarbeitung des Prinzips von Enzymreaktionen, dabei Beriicksichtigung von
Enzymeigenschaften wie Spezifitdt und Sattigung und Bertcksichtigung des
Schliissel-Schloss-Prinzips (Basiskonzept Struktur und Funktion)

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

Kontext:
Die Enzymaktivitat ist abhangig von Umgebungsbedingungen.
zentrale Unterrichtssituationen:
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

« Inhaltliche Aspekte | Schillerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Entwicklung von Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymaktivitat von der
o beschreiben und interpretieren Dia- Substratkonzentration (Sattigung) und der Temperatur (RGT-Regel, Denatu-
gramme zu enzymatischen Reaktio- rierung von Proteinen z.B. bei Fieber) (E11, E14)

nen (E9, K6, K8, K11). e Anwendung der Kenntnisse zur Enzymaktivitat auf die Auswirkungen eines
weiteren Faktors wie etwa dem pH-Wert am Beispiel von Verdauungsenzy-
men

¢ Interpretation grafischer Darstellungen zur Enzymaktivitat, hierbei Fokussie-

rung auf die korrekte Verwendung von Fachsprache und Vermeidung von All-
tagssprache und ggf. Korrektur finaler Erklarungen (K6, K8)

e Enzyme: Regulation| e erklaren die Regulation der Enzym- Kontext:
aktivitat mithilfe von Modellen (ES, »Alkohol verdringt Alkohol“: Eine Methanol-Vergiftung kann mit Ethanol
E12, K8, K9). behandelt werden.

zentrale Unterrichtssituationen:

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

o Erlauterung der Modellvorstellung zur allosterischen Hemmung und Beurtei-
lung von Grenzen der Modellvorstellungen

e Erarbeitung der Enzymaktivitéat 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 un-
ter Nutzung modellhafter Darstellungen, dabei Riickbezug zur Darstellung des
Zusammenhangs von katabolen und anabolen Stoffwechselwegen. [1]

Weiterfihrende Materialien:

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

Sachinformationen und Anregungen firr die Lehrkraft zur Darstellung der

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6054 Zusammenhénge von katabolen und anabolen Stoffwechselwegen

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