Schulinterner Lehrplan zum Kernlehrplan fir die EinfGhrun

gsphase

Im Fach Biologie

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfihrun

sphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext:
organisiert?

Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufgebaut und

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
* UF1 Wiedergabe

* UF2 Auswahl

* K1 Dokumentation

Inhaltsfeld : IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Zellaufbau * Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung ha-
ben technischer Fortschritt und Modelle fiir die Forschung?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e K1 Dokumentation

« K2 Recherche

e K3 Prasentation

* E3 Hypothesen

 E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld : IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Biomembranen ¢ Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Unterrichtsvorhaben Il1:

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

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext:
serem Leben?

Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in un-




Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF4 Vernetzung

* E1 Probleme und Fragestellungen

* K4 Argumentation

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld : IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte :
+ Funktion des Zellkerns ¢ Zellverdopplung und DNA

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
 E2 Wahrnehmung und Messung

» E4 Untersuchungen und Experimente
* E5 Auswertung

Inhaltsfeld : IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte
* Enzyme

Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat korperliche
Aktivitat auf unseren Korper?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF3 Systematisierung

* Bl Kriterien

* B2 Entscheidungen

* B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld : IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte
+ Dissimilation ¢ Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Summe Einfihrungsphase: ca.90 Stunden




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfuhrungsphase:
Inhaltsfeld : IF 1 Biologie der Zelle

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

ganisiert?

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

* Unterrichtsvorhaben Ill:  Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben Zell-

kern und Nukleinsauren fur das Leben?

Inhaltliche Schwerpunkte
» Zellaufbau
* Biomembranen
» Stofftransport zwischen Kompartimenten
* Funktion des Zellkerns
e Zellverdopplung und DNA

Basiskonzepte:

System
Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekdl, Cy-
toskelett, Transport, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse

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

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung



Inhaltliche Schwerpunkte:
» Zellaufbau
+ Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

SI-Vorwissen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

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

terscheiden.

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

muliple-choice-Test zu Zelle, Gewebe, Organ
und Organismus

Informationstexte
einfache, kurze Texte zum notwendigen Ba-
siswissen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
(gekennzeichnet durch Fett-
druck)

Sl-Vorwissen wird ohne Beno-
tung ermittelt (z.B. Selbsteva-
luationsbogen)

Mdglichst selbststandiges Auf-
arbeiten des Basiswissens zu
den eigenen Test- Problem-
stellen.

Zelltheorie — Was kennzeich-
net eine Zelle?
* Organismus, Organ,
Gewebe, Zelle

stellen den wissenschatftli-
chen Erkenntniszuwachs zum
Zellaufbau durch technischen
Fortschritt an Beispielen
(durch Licht-, Elektronen- und
Fluoreszenzmikroskopie) dar
(E7).

Bilder / Fotos / Buch




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

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

elektronenmikroskopische Bilder sowie Model-
le zu tierischen, pflanzlichen und bakteriellen

Zellen

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

Wie ist eine Zelle organisiert
und wie gelingt es der Zelle so
viele verschiedene Leistungen
zu erbringen?
» Aufbau und Funktion
von Zellorganellen
» Zellkompartimentierung
* Endo — und Exocytose
* Endosymbiontentheorie

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

prasentieren adressatenge-
recht die Endosymbion-
tentheorie mithilfe angemes-
sener Medien (K3, K1, UF1).

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

erlautern die Bedeutung des
Cytoskeletts fir den intrazel-
luldren Transport [und die
Mitose] (UF3, UF1).

z.B.: Referate oder Stationenlernen zu Zellor-
ganellen und zur Dichtegradientenzentrifuga-

tion

Darin enthalten u.a.:

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

Station: Arbeitsblatt Cytoskelett
Station: Modell-Experiment zur Dich-
tegradientenzentrifugation (Tischten-
nisballe geftllt mit unterschiedlich kon-
zentrierten Kochsalzlésungen in einem
Gefal? mit Wasser)

Station: Erstellen eines selbsterklaren-
den Mediums zur Erklarung der Endo-
symbiontentheorie.

Ergebnisse werden gebindelt




Zelle, Gewebe, Organe, Orga- | ordnen differenzierte Zellen
nismen — Welche Unterschiede | auf Grund ihrer Strukturen
bestehen zwischen Zellen, die | spezifischen Geweben und

verschiedene Funktionen 0- Organen zu und erlautern den
bernehmen? Zusammenhang zwischen
» Zelldifferenzierung Struktur und Funktion (UF3,
UF4, UF1).

Mikroskopieren von verschiedenen Zelltypen Mikroskopieren von ver-

schiedener Zelltypen

Diagnose von Schulerkompetenzen:

+ SI-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen), Uberpriifen der Kompetenzen im Vergleich zum Start der Unter-

richtsreihe
Leistungsbewertung:

e evtl. Test zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen

* gdf. Teil einer Klausur

Unterrichtsvorhaben Il:

Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle fur die Forschung?

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Biomembranen
» Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen ...

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

K2 in vorgegebenen Zusammenhangen kriteriengeleitet biologisch-
technische Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen Quellen
bearbeiten.

K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressa-
tengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen o-
der kurzen Fachtexten darstellen.

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

E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vor-
gange begriindet auswahlen und deren Grenzen und Gilltigkeitsbereiche an-
geben.

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




Madogliche didaktische Leit-
fragen / Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehr-
plans

Die Schilerinnen und Schdler

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlun-
gen sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen
der Fachkonferenz

Weshalb und wie beeinflusst
die Salz- oder Zuckerkonzent-
ration den Zustand von Zellen?

* Plasmolyse

* Brownsche
Molekularbewegung

« Diffusion

e Osmose

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

fihren mikroskopische Unter-
suchungen zur Plasmolyse
hypothesengeleitet durch und
interpretieren die beobachte-
ten Vorgéange (E2, E3, E5,
K1, K4).

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

binnendifferenzierte Salz- und Zuckerkontrati-
on

Experimente und mikroskopische Untersu-
chungen

z.B. Kartoffel-Experimente
a) ausgehohlte Kartoffelhalfte mit Zucker,
Salz und Stéarke
b) Kartoffelstdbchen (gekocht und unge-
kocht)

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

Demonstrationsexperimente mit Tinte oder
Deo zur Diffusion

Arbeitsauftrage zu osmoregulatorischen Vor-
gangen

SuS formulieren erste Hypo-
thesen, planen und flhren ge-
eignete Experimente zur Uber-
prifung ihrer Vermutungen
durch.

Versuche zur Uberpriifung der
Hypothesen

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

Ph&anomen wird auf Modell-
ebene erklart (direkte Instrukti-
on).

Weitere Beispiele (z. B. Salz-
wiese, Niere) fur Osmoregula-
tion.

Warum mischen sich Ol und
Wasser nicht miteinander?

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekiile ([Koh-

z.B.: Demonstrationsexperiment zum Verhal-
ten von Ol in Wasser

Ph&nomen wird beschrieben.




* Aufbau und Eigen-
schaften von Lipiden
und Phospholipiden

lenhydrate], Lipide, Proteine,
[Nucleinsduren]) den ver-
schiedenen zellularen Struk-
turen und Funktionen zu und
erlautern sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

Informationsblatter
» zu funktionellen Gruppen
e Strukturformeln von Lipiden und
Phospholipiden
* Modelle zu Phospholipiden in Wasser

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

Einfache Modelle zum Verhal-
ten von Phospholipiden in
Wasser werden erarbeitet und
diskutiert.

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

- Bilayer-Modell

- Sandwich-Modelle

stellen den wissenschatftli-
chen Erkenntniszuwachs zum
Aufbau von Biomembranen
durch technischen Fortschritt
an Beispielen dar und zeigen
daran die Veranderlichkeit
von Modellen auf (E5, E6, E7,
K4).

Versuche von Gorter und Grendel mit Erythro-
zyten (1925) zum Bilayer-Modell

Arbeitsblatt zur Arbeit mit Modellen

z.B.: Partnerpuzzle zu Sandwich-Modellen
Arbeitsblatt 1: Erste Befunde durch die E-
lektronenmikroskopie (G. Palade, 1950er)
Arbeitsblatt 2: Erste Befunde aus der Bioche-
mie (Davson und Danielli, 1930er)

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Durchfiihrung eines wissen-
schaftspropadeutischen
Schwerpunktes zur Erfor-
schung der Biomembranen.

Folgende Vorgehensweise
wird empfohlen: Der wissen-
schaftliche Erkenntniszuwachs
wird in den Folgestunden fort-
laufend dokumentiert.

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

Auf diese Weise kann die Ar-
beit in einer scientific commu-
nity nachempfunden werden.
Die ,neuen” Daten legen eine
Modifikation des Bilayer-
Modells von Gorter und Gren-
del nahe und fihren zu neuen




- Fluid-Mosaik-Modell

- Erweitertes Fluid-
Mosaik-Modell (Koh-
lenhydrate in der Bio-
membran)

- Markierungsmethoden
zur Ermittlung von
Membranmolekilen
(Proteinsonden)

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekule (Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine,
[Nucleinsduren]) den ver-
schiedenen zellularen Struk-
turen und Funktionen zu und
erlautern sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

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

recherchieren die Bedeutung
der AuRRenseite der Zell-
membran und ihrer Oberfla-
chenstrukturen fur die Zell-
kommunikation (u. a. Antigen-
Antikdrper-Reaktion) und stel-
len die Ergebnisse adressa-
tengerecht dar (K1, K2, K3).

Abbildungen auf der Basis von Gefrierbruch-
technik und Elektronenmikroskopie

z.B.: Partnerpuzzle zum Flissig-Mosaik-
Modell

Arbeitsblatt 1:

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

Arbeitsblatt 2:

Heterokaryon-Experimente von Frye und Edi-
din (1972)

Experimente zur Aufklarung der Lage von
Kohlenhydraten in der Biomembran

Checkliste mit Kriterien fiir seriése Quellen

Checkliste zur korrekten Angabe von Internet-
guellen
Internetrecherche zur Funktionsweise von
Tracern

z.B.: Informationen zum dynamisch strukturier-
ten Mosaikmodell Vereb et al (2003)

Abstract aus:

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

Hypothesen (einfaches Sand-
wichmodell / Sandwichmodell
mit eingelagertem Protein /
Sandwichmodell mit integralem
Protein).

Das Membranmodell muss
erneut modifiziert werden.

Das Fluid-Mosaik-Modell muss
erweitert werden.

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

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




- dynamisch strukturier-
tes Mosaikmodel (Re-
zeptor-Inseln, Lipid- Wichtige wissenschatftliche
Rafts) Arbeits- und Denkweisen so-

wie die Rolle von Modellen und

dem technischen Fortschritt

* Nature of Science — nha- werden herausgestellt.

turwissenschatftliche
Arbeits- und Denkwei-

sen
Wie werden geldste Stoffe beschreiben Transportvor- z.B: SuS konnen entsprechend der
durch Biomembranen hindurch | gange durch Membranen fir | Gruppenarbeit: Informationstexte Modelle zu
in die Zelle bzw. aus der Zelle | verschiedene Stoffe mithilfe Informationstext zu verschiedenen Transport- | den unterschiedlichen Trans-
heraus transportiert? geeigneter Modelle und ge- vorgangen an realen Beispielen portvorgangen erstellen.

» Passiver Transport ben die Grenzen dieser Mo-

 Aktiver Transport delle an (E6). Lernplakate

Diagnose von Schulerkompetenzen:

» Z.B.:Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
+ Z.B.: KLP-Uberprufungsform: ,Dokumentationsaufgabe“ und ,Reflexionsaufgabe” (Portfolio zum Thema: ,Erforschung der Biomembranen®)
zur Ermittlung der Dokumentationskompetenz (K1) und der Reflexionskompetenz (E7)
Leistungsbewertung:
+ evtl. KLP-Uberprifungsform: ,Beurteilungsaufgabe® und ,Optimierungsaufgabe“ (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder zu
Transportvorgangen) zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)
» ggf. Klausur
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Inhaltliche Schwerpunkte:
» e« Funktion des Zellkerns
o o Zellverdopplung und DNA

Was zeichnet eine naturwis-
senschaftliche Fragestellung
aus?
konkret: Welche Fragestellung
lag z.B. den Acetabularia- und
den Xenopus-Experimenten
zugrunde?
» Erforschung der Funk-
tion des Zellkerns in der
Zelle

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

werten Klonierungsexperi-
mente (Kerntransfer bei Xe-
nopus) aus und leiten ihre
Bedeutung fir die Stammzell-
forschung ab (E5).

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

* UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und
Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.
« E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in Teil-
probleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.
* K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und
Uberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.
e B4 Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemldsungen und Sichtwei-

Acetabularia-Experimente von Hammerling

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

sen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.

Erfassen der naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisweges.

Welche biologische Bedeutung
hat die Mitose flr einen Orga-
nismus?
» Mitose (Ruckbezug auf
Zelltheorie)
* Interphase

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

erlautern die Bedeutung des
Cytoskeletts fur [den intrazel-

Informationstexte und Abbildungen
Filme/Animationen zu zentralen Aspekten:

1. Interphase: exakte Reproduktion

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

3. Zellwachstum

Informationen werden in ein
Modell (z.B.: Pfeifenputzer)
Ubersetzt, das die wichtigsten
Informationen sachlich richtig
wiedergibt.
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luldren Transport und] die
Mitose (UF3, UF1).

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

e Aufbau der DNA

* Mechanismus der DNA-
Replikation in der S-
Phase der Interphase

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

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

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

Der DNA-Aufbau und die
Replikation werden erarbeitet.
Die Komplementaritat wird
dabei herausgestellt.

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

» Biotechnologie

e Biomedizin

* Pharmazeutische In-

dustrie

zeigen Mdglichkeiten und
Grenzen der Zellkulturtechnik
in der Biotechnologie und
Biomedizin auf (B4, K4).

z.B.:

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

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

Pro und Kontra-Diskussion zum Thema:
.Konnen Zellkulturen Tierversuche ersetzen?"

Zentrale Aspekte werden her-
ausgearbeitet.

Argumente werden erarbeitet
und Argumentationsstrategien
entwickelt.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

» evtl. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

+ z.B.: Feedbackbogen und multiple-choice-Test zur Mitose; schriftliche Ubung zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1)

» ggf. Klausur
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Einfihrungsphase:
Inhaltsfeld : IF 2 (Energiestoffwechsel)

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

* Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat korperliche Akti-
vitat auf unseren Korper?

Inhaltliche Schwerpunkte

*  Enzyme

* Dissimilation

» Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel
Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Training
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Inhaltliche Schwerpunkte:
* Enzyme

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?
 Monosaccharid,
» Disaccharid
» Polysaccharid

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekile
(Kohlenhydrate, [Lipide, Pro-
teine, Nucleinsauren]) den
verschiedenen zellularen
Strukturen und Funktionen
Zu und erlautern sie bezlg-
lich ihrer wesentlichen che-
mischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

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

» E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip
der Variablenkontrolle unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften
planen und durchfiihren und dabei mdégliche Fehlerquellen reflektie-
ren.

» E5 Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualita-
tive und einfache quantitative Zusammenhange ableiten und diese
fachlich angemessen beschreiben.

z.B.:

z.B.:

Informationstexte zu funktionellen Gutekriterien fur gute ,Spickzettel*

Gruppen und ihren Eigenschaften
sowie Kohlenhydratklassen und
Vorkommen und Funktion in der
Natur

~Spickzettel“ als legale Methode
des Memorierens

Museumsgang

Beobachtungsbogen mit Kriterien
fur ,gute Spickzettel*

werden erarbeitet (Ubersichtlich-
keit, auf das Wichtigste be-
schrankt, sinnvoller Einsatz von
mehreren Farben, um Inhalte zu
systematisieren etc.) werden erar-
beitet.
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Wie sind Proteine aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?
e Aminosauren
* Peptide, Proteine
e Primar-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

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

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

Informationstexte zum Aufbau und
der Struktur von Proteinen

Gruppenarbeit
Lernplakate zum Aufbau von Prote-
inen

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

* Aktives Zentrum
» Allgemeine Enzymgleichung

* Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat

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

z.B.:
Experimentelles Gruppenpuzzle:

a) Ananassaft und Quark oder
Gotterspeise und frischge-
presster Ananassaft in einer
Verdinnungsreihe

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

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

d) Urease und Harnstoffdin-
ger (Indikator Rotkohlsaft)

Die Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat werden veranschaulicht.

evtl.

Der naturwissenschatftliche Er-
kenntnisweg kann hier nachvollzo-
gen werden

Welche Wirkung / Funktion haben En-
zyme?
» Katalysator
» Biokatalysator
» Endergonische und exergoni-
sche Reaktion
» Aktivierungsenergie, Aktivie-
rungsbarriere / Reaktions-
schwelle

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

Schematische Darstellungen von
Reaktionen unter besonderer Be-
ricksichtigung der Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der Biokata-
lyse werden erarbeitet:
1. Senkung der Aktivierungs-
energie
2. Erhodhung des Stoffumsat-
zes pro Zeit
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Was beeinflusst die Wirkung / Funktion
von Enzymen?

» pH-Abhangigkeit

» Temperaturabhangigkeit

* Schwermetalle

e Substratkonzentration / Wech-
selzahl

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

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

z.B.:

Checkliste mit Kriterien zur Be-
schreibung und Interpretation von
Diagrammen

Experimente mithilfe von Modellex-
perimente mit Schere und Papier-
quadraten zur Substratkonzentrati-
on.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Das Beschreiben und Interpre-
tieren von Diagrammen wird ge-
ubt.

Evtl.: Experimente zur Ermittlung
der Abhangigkeiten der Enzymak-
tivitat werden geplant und durchge-
fuhrt.

Denaturierung im Sinne einer irre-
versiblen Hemmung durch Tempe-
ratur, pH-Wert und Schwermetalle
muss herausgestellt werden.

Evtl.: Durchflihrung von Experi-
menten zur Ermittlung von Enzym-
eigenschaften an ausgewahlten
Beispielen.

Wie wird die Aktivitat der Enzyme in
den Zellen reguliert?
* kompetitive Hemmung,
» allosterische (nicht kompetitive)
Hemmung

* Substrat und Endprodukthem-
mung

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

z.B.:

Informationsmaterial zu Trypsin
(allosterische Hemmung) und Allo-
purinol (kompetitive Hemmung)

Modelle zur Erklarung von Hemm-
vorgangen

Wie macht man sich die Wirkweise von
Enzymen zu Nutze?
* Enzyme im Alltag

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

z.B.: (Internet)Recherche

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

Als Beispiel kbnnen Enzyme im
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geben Mdoglichkeiten und
Grenzen fur den Einsatz von
Enzymen in biologisch-
technischen Zusammenhan-
gen an und wagen die Be-
deutung fur unser heutiges
Leben ab (B4).

Waschmittel und ihre Auswirkung
auf die menschliche Haut bespro-
chen und diskutiert werden.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:
» ggf. multiple choice -Tests

* ggf. Klausur

» evtl. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

+ ggt. KLP-Uberprifungsform: ,experimentelle Aufgabe* (z.B. Entwickeln eines Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde liegende Fra-
gestellung und/oder Hypothese) zur Ermittlung der Versuchsplanungskompetenz (E4)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation
» Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gege-
bene fachliche Strukturen begriinden.

B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen Zu-
sammenhangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewertungs-
kriterien angeben.

B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmdog-
lichkeiten kriteriengeleitet abwégen, gewichten und einen begrindeten
Standpunkt beziehen.

B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinander-
setzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mdgliche Lésungen
darstellen.
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Madogliche didaktische Leit-
fragen / Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Didaktisch-methodische Anmer-
kungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen Ab-
sprachen der Fachkonferenz

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

Systemebene: Organ und
Gewebe
* Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
» Sauerstoffschuld, E-
nergiereserve der
Muskeln, Glyko-
genspeicher

Systemebene: Molekdl
* Lactat-Test
» Milchsaure-Garung

erlautern den Unterschied zwi-
schen roter und weif3er Muskula-
tur (UF1).

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

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

z.B.:

Partnerpuzzle mit Arbeitsblattern zur
roten und weilRen Muskulatur und zur
Sauerstoffschuld

Bildkarten zu Muskeltypen und
Sportarten

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

evtl. Beispiele aus verschiedene
Sportarten analysieren

Verschiedene Muskelgewebe werden
im Hinblick auf ihre Mitochondriendich-
te (stellvertretend fir den Energiebe-
darf) untersucht / ausgewertet.

(z.B. Muskeltypen werden begrindend
Sportarten zugeordnet.)

Die Milchsauregarung dient der Ver-
anschaulichung anaerober Vorgéange:
Ggf. Modellexperiment zum Nachweis
von Milchsaure

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

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekl
* Energieumsatz
(Grundumsatz und
Leistungsumsatz)

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

z.B.:

Film zur Bestimmung des Grund- und
Leistungsumsatzes

Film zum Verfahren der Kalorimetrie
(Kalorimetrische Bombe / Respirato-
rischer Quotient)

z.B.:

Der Zusammenhang zwischen respira-
torischem Quotienten und Ernahrung
wird erarbeitet.

18




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

Systemebene: Molekl
« NAD"und ATP

erlautern die Bedeutung von
NAD" und ATP fur aerobe und
anaerobe Dissimilationsvorgange
(UF1, UF4).

z.B.: Arbeitsblatt mit Modellen /
Schemata zur Rolle des ATP

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.

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

Systemebenen: Zelle, Molekl
* Tracermethode
* Glykolyse
» Zitronensaurezyklus
* Atmungskette

prasentieren eine Tracermethode
bei der Dissimilation adressaten-
gerecht (K3).

erklaren die Grundziige der Dis-
similation unter dem Aspekt der

Energieumwandlung mithilfe ein-
facher Schemata (UF3).

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

z.B.:

Informationstexte und schematische
Darstellungen zu Experimenten von
Peter Mitchell (chemiosmotische
Theorie) zum Aufbau eines Proto-
nengradienten in den Mitochondrien
fur die ATP-Synthase (vereinfacht)

Grundprinzipien von molekularen Tra-
cern werden wiederholt.

Evtl. Experimente werden unter dem
Aspekt der Energieumwandlung aus-
gewertet.

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und Er-
nahrungsweisen fir bestimm-
te Trainingsziele?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekul
* Erndhrung und Fitness
» Kapillarisierung
* Mitochondrien

Systemebene: Molekdl
* Glycogenspeicherung
* Myoglobin

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

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

ggf.Fallstudien aus der Fachliteratur
(Sportwissenschaften)

Hier kdnnen ggf. Trainingsprogramme
und Ernahrung unter Beriicksichtigung
von Trainingszielen (Aspekte z.B.
Ausdauer, Kraftausdauer, Maximal-
kraft) und der Organ- und Zellebene
(Mitochondrienanzahl, Myoglobinkon-
zentration, Kapillarisierung, erhdhte
Glykogenspeicherung) betrachtet, dis-
kutiert und beurteilt werden.
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Wie wirken sich leistungsstei-
gernde Substanzen auf den
Korper aus?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekul
* Formen des Dopings
z.B.:
— Anabolika
- EPO

nehmen begrundet Stellung zur

Verwendung leistungssteigernder
Substanzen aus gesundheitlicher
und ethischer Sicht (B1, B2, B3).

z.B.:
Referate / arbeitsteilige
Prasentation der Inhalte

Exemplarische Aussagen von Perso-
nen

Historische Fallbeispiele zum Einsatz
von EPO (Blutdoping) im Spit-
zensport

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz
anaboler Steroide in Spitzensport
und Viehzucht

ggof. Juristische und ethische Aspekte
werden auf die ihnen zugrunde liegen-
den Kriterien reflektiert.

ggf. Verschiedene Perspektiven und
deren Handlungsoptionen werden er-
arbeitet, deren Folgen abgeschatzt
und bewertet.

Bewertungsverfahren und Begriffe
werden gelbt und gefestigt.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

» evtl. Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

+ evtl. KLP-Uberpriifungsform: ,Bewertungsaufgabe“ zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittlungskompe-
tenz (B1) mithilfe von Fallbeispielen

» ggf. Klausur.
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