Mdogliche Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz
der Beispielschule verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den
vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben méglich. Dartiber
hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln xx bis xx Gibergreifende sowie z.T. auch
jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungs-
bewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Ab-
sprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

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

e Unterrichtsvorhaben II: Kein Leben ohne Zelle 1l — Welche Bedeutung haben Zell-
kern und Nukleinséuren fur das Leben?

e Unterrichtvorhaben IlI: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben
technischer Fortschritt und Modelle fir die Forschung?

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

Basiskonzepte:

System
Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekil, Cytos-
kelett, Transport, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse

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

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten




Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Zellaufbau

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Sl-Vorwissen

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler konnen ...

e UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschrei-

ben.

e UF2 biologische Konzepte zur L6sung von Problemen in eingegrenz-
ten Bereichen auswéhlen und dabei Wesentliches von Unwesentli-

chem unterscheiden.

e K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struk-
turiert dokumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge.

Einfaches Unterrichtsgesprach (Zeiterspar-
nis)

Oder:

Selbstevaluationsbogen

Verbindlicher Beschluss
der Fachkonferenz:
SI-Vorwissen wird ohne
Benotung ermittelt.

LAlle Lebewesen bestehen
aus Zellen."

Zellaufbau im Lichtmikroskop (LM)

Zellorganellen im LM und deren
Funktion

Unterschiede zwischen pflanzli-
chen und tierischen Zellen

reorganisieren bestehendes
Wissen zum Zellaufbau.
(UF4)

beschreiben Aufbau und
Funktion der Zellorganellen.
(UF3)

Mikroskopie (z.B. Moosblattchen und Mund-
schleimhautzellen; Zwiebelepidermis nicht
empfohlen wegen Doppelung - besser zum
Thema Plasmolyse passend)

3-D-Zellmodelle auf OHP (z.B. durchsichtige
Plastikk&sten und dinne Kunststofftuten).

Detaillierte Zeichnungen an-
fertigen lassen, um das ge-

naue Beobachten sicherzu-

stellen.

Zellkern, Chloroplasten, Va-
kuole, Zellwand, Zellmembran

3-D-Veranschaulichung




Welche Unterschiede bestehen
zwischen Zellen, die verschiedene
Funktionen Gbernehmen? — Zelle,
Gewebe, Organe

o Zelldifferenzierung

e Vom Einzeller zum Viel-
zeller

ordnen differenzierte Zellen
auf Grund ihrer Strukturen
spezifischen Geweben und
Organen zu und erlautern
den Zusammenhang zwi-
schen Struktur und Funktion
(UF3, UF4, UF1).

Mikroskopieren verschiedener Zelltypen,
evtl. als arbeitsteilige Gruppenarbeit (Fertig-
préparate)

Oder:

Auswertung von OHP-Folienbildern (Mappe
in der Sammlung — Zeitersparnis)

Filmauswertung (Film auf DVD: ,Organisati-
onsformen bei Algen“ . Sammlung)

Verbindlicher Beschluss
der Fachkonferenz: Mikro-
skopie von Frisch- oder
Fertigpréaparaten.

Zunehmende Differenzierung
der Zellen bei Algen

Was sind pro- und eukaryotische
Zellen und worin unterscheiden
sie sich grundlegend?
o Das elektronenmikroskopi-
sche Bild der Zelle

e Aufbau pro- und eukaryoti-
scher Zellen.

stellen den wissenschaftli-
chen Erkenntniszuwachs zum
Zellaufbau durch technischen
Fortschritt an Beispielen dar
(E7).

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

Kurze Einfuhrung in den Aufbau und die
Funktion des EM (z.B. Arbeitsblatt)

Gegenuberstellung von LM- und EM-Bildern
maglichst gleicher Zelltypen (z.B. Dias)

Bakterien im EM-Bild (z.B. Dias)

Vor der Thematisierung der
Prokaryoten muss das EM
eingefuhrt werden!

Evtl. Styropormodell basteln
lassen (lAngs aufgeschnitten).

Wie ist eine Zelle organisiert und
wie gelingt es der Zelle, so viele
verschiedene Leistungen zu er-
bringen?
e Aufbau und Funktion von
Zellorganellen (EM)

o Zellkompartimentierung

e Endo- und Exocytose

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

erlautern die membranvermit-
telten Vorgéange der Endo-
und Exocytose (z.B. am Gol-
gi-Apparat) (UF1, UF2).

Stationenlernen zu Zellorganellen

Oder:

Lernprogramm zu Zellorganellen (Kopiervor-
lagen)

Einfaches Reagenzglasmodell mit verschie-
denfarbigen Losungen.

Filmauswertung (Film auf DVD: ,Am&be* -
Sammliung).
Oder: Animation am PC

Erkenntnisse werden in einem
Protokoll dokumentiert.
Individualisierung des Ler-
nens




e Endosymbiontentheorie préasentieren adressatenge- Moglichkeit eines Schiler-Kurzreferats
recht die Endosymbionten-
theorie mithilfe angemesse-
ner Medien (K3, K1, UF1).

erlautern die Bedeutung des | Mdglichkeit eines Schuler-Kurzreferats
Cytoskeletts fur den intrazel-
lularen Transport (UF3, UF1).

Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende
der Unterrichtsreihe (Uberpriifen der Kompetenzen im Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe)
Leistungsbewertung:
e multiple-choice-Tests zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen
e ggf. Teil einer Klausur




Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e+ Funktion des Zellkerns

e+ Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Die Schulerinnen und Schuler konnen ...

e UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und
Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren.

e E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in Teil-
probleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.

e K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und
Uberzeugenden Argumenten begrinden bzw. kritisieren.

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und Sichtwei-

sen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Was zeichnet eine naturwis-
senschaftliche Fragestellung
aus und welche Fragestellung
lag den Acetabularia und den
Xenopus-Experimenten zu-
grunde?
e 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 fur die Stammzell-
forschung ab (E5).

Acetabularia-Experimente von Hammerling
Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg

Naturwissenschaftliche Frage-
stellungen werden kriterienge-
leitet entwickelt und Experi-
mente ausgewertet.

Welche biologische Bedeutung
hat die Mitose fir einen Orga-

begriinden die biologische
Bedeutung der Mitose auf der

Informationstexte und Abbildungen

Die Funktionen des Cytoske-
letts werden erarbeitet, Infor-




nismus?
¢ Mitose
e Interphase
o Zelltheorie

Basis der Zelltheorie (UF1,
UF4).

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

Filme und Animationen

mationen werden in ein Modell
Ubersetzt, das die wichtigsten
Informationen sachlich richtig
wiedergibt.

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

e Aufbau der DNA

e 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).

Modellbaukasten zur DNA-Struktur und Repli-
kation

http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNITO6DE.PDF

Der DNA-Aufbau und die Rep-
likation werden lediglich mo-
dellhaft erarbeitet. Die Kom-
plementaritat wird dabei her-
ausgestellt.

Verdeutlichung des Lernzu-
wachses

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik

Methode wird mit denselben
Begriffen wie zu Beginn des
Vorhabens erneut wiederholt.
Ergebnisse werden verglichen.
SusS erhalten anschlieRend
individuelle Wiederholungsauf-
trage.

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

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

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

Zentrale Aspekte werden her-
ausgearbeitet.




o Biotechnologie
e Biomedizin

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

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

Argumente werden erarbeitet
und Argumentationsstrategien
entwickelt.

SuS, die nicht an der Diskussi-
on beteiligt sind, sollten einen
Beobachtungsauftrag bekom-
men.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

e Feedbackbogen und angekiindigte multiple-choice-Tests zur Mitose; schriftliche Ubung (z.B. aus einer Hypothese oder einem Versuchsde-

sign auf die zugrunde liegende Fragestellung schlielen) zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1)

e ggf. Klausur




Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Biomembranen
e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Weshalb und wie beeinflusst die Salz- | fihren mikroskopische Un-
konzentration den Zustand von Zel- tersuchungen zur Plasmo-
len? lyse hypothesengeleitet
durch und interpretieren die
beobachteten Vorgénge
(E2, E3, E5, K1, K4).

e Plasmolyse fuhren Experimente zur

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen ...

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

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

e K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse ad-
ressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurz-
vortragen oder kurzen Fachtexten darstellen.

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

e E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vor-gange begrindet auswéahlen und deren Grenzen und Giltigkeitsbe-
reiche angeben.

e E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufig-
keit biologischer Modelle und Theorien beschreiben.

Experimente mit z. B. Schweineblut SuS formulieren Hypothesen,
und Rotkohlgewebe bzw. Kartoffel und | planen und fiihren geeignete
mikroskopische Untersuchungen Experimente zur Uberpriifung
ihrer Vermutungen durch.

Experimente mit Tinte oder Deo zur Versuche zur Uberpriifung der




e Brownsche-
Molekularbewegung

e Diffusion

e (Osmose

Diffusion und Osmose
durch und erklaren diese
mit Modellvorstellungen auf
Teilchenebene (E4, E6, K1,
K4).

recherchieren Beispiele der
Osmose und Osmoregulati-
on in unterschiedlichen
Quellen und dokumentieren
die Ergebnisse in einer ei-
genstandigen Zusammen-
fassung (K1, K2).

Diffusion und Brown scher Molekular-
bewegung

Arbeitsauftrage zur Recherche osmo-
regulatorischer Vorgange

Hypothesen

Versuche zur Generalisierbarkeit
der Ergebnisse werden geplant
und durchgefihrt.

Phanomen wird auf Modellebene
erklart (direkte Instruktion).

Weitere Beispiele (z. B. Salzwie-
se, Niere) fir Osmoregulation
werden recherchiert.

Verbindlicher Fachkonferenz-
beschluss:

SuS sollen eigenstandig ein Mo-
dell zur Biomembran entwickeln
und die Modelle diskutieren und
bewerten.

Warum l8st sich Ol nicht in Wasser?

e Aufbau und Eigenschaften von
Lipiden und Phospholipiden

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekiile
([Kohlenhydrate], Lipide,
Proteine, [Nucleinséuren])
den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlautern sie
bezuglich ihrer wesentli-
chen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3).

Demonstrationsexperiment zum Ver-
halten von Ol in Wasser

Phanomen wird beschrieben.
Das Verhalten von Lipiden und
Phospholipiden in Wasser und
ihr Aufbau von Zucker und Prote-
inen wird mithilfe ihrer Struktur-
formeln und den Eigenschaften
der funktionellen Gruppen erklart.

Einfache Modelle (2-D) zum Ver-
halten von Phospholipiden in
Wasser werden erarbeitet und




diskutiert.

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

¢ Monosaccharid,

e Disaccharid

e Polysaccharid

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekiile
(Kohlenhydrate, [Lipide,
Proteine, Nucleinsduren])
den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erldutern sie
bezuglich ihrer wesentli-
chen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3).

Informationstexte zu funktionellen
Gruppen und ihren Eigenschaften so-
wie Kohlenhydratklassen und Vor-
kommen und Funktion in der Natur

Der Aufbau von Kohlenhydraten
wird erarbeitet.

Wie sind Proteine aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?
e Aminosauren
o Peptide, Proteine
e Primar-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekiile
([Kohlenhydrate, Lipide],
Proteine, [Nucleinséuren])
den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlautern sie
bezuglich ihrer wesentli-
chen chemischen Eigen-
schaften (UF1, UF3).

Haptische Modelle (z.B. Molekilbau-
kasten) zum Proteinaufbau

Informationstexte zum Aufbau und
der Struktur von Proteinen

Der Aufbau von Proteinen wird
erarbeitet.

Die Quartarstruktur wird am Bei-
spiel von Hamoglobin veran-
schaulicht.

Welche Bedeutung haben technischer
Fortschritt und Modelle fur die Erfor-
schung von Biomembranen?
e Erforschung der Biomembran
(historisch-genetischer Ansatz)

- Bilayer-Modell

stellen den wissenschaftli-
chen Erkenntniszuwachs
zum Aufbau von Biomemb-
ranen durch technischen
Fortschritt an Beispielen dar
und zeigen daran die Ver-
anderlichkeit von Modellen
auf (E5, E6, E7, K4).

z. B. Plakat(e) zu Biomembranen

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

Abbildungen auf der Basis von Ge-
frierbruchtechnik und Elektronenmikro-
skopie

Experimente zur Aufklarung der Lage
von Kohlenhydraten in der Biomemb-
ran

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Durchfiihrung eines wissen-
schaftspropadeutischen
Schwerpunktes zur Erfor-
schung der Biomembranen.

Der Modellbegriff und die Vorlau-
figkeit von Modellen im For-
schungsprozess werden verdeut-
licht.

Auf diese Weise kann die Arbeit
in einer scientific community
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- Sandwich-Modelle

- Fluid-Mosaik-Modell

- Erweitertes Fluid-Mosaik-
Modell (Kohlenhydrate in der
Biomembran)

- Markierungsmethoden zur
Ermittlung von Membranmo-
lekilen (Proteinsonden)

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekiile
(Kohlenhydrate, Lipide, Pro-
teine, [Nucleinsduren]) den
verschiedenen zelluléaren
Strukturen und Funktionen
zu und erlautern sie bezig-
lich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

recherchieren die Bedeu-
tung und die Funktionswei-
se von Tracern fur die Zell-
forschung und stellen ihre
Ergebnisse graphisch und
mithilfe von Texten dar (K2,
K3).

recherchieren die Bedeu-
tung der AulR3enseite der
Zellmembran und ihrer
Oberflachenstrukturen fir

Recherche zur Funktionsweise von
Tracern

Informationen zum dynamisch struktu-
rierten Mosaikmodell Vereb et al (2003)

nachempfunden werden.

Ein Reflexionsgesprach auf der
Grundlage der entwickelten Mo-
delle zu Biomembranen wird
durchgefihrt.

Wichtige wissenschaftliche Ar-
beits- und Denkweisen sowie die
Rolle von Modellen und dem
technischen Fortschritt werden
herausgestellt.
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die Zellkommunikation (u. a.

- dynamisch strukturiertes Mo- | Antigen-Antikérper-
saikmodel (Rezeptor-Inseln, | Reaktion) und stellen die
Lipid-Rafts) Ergebnisse adressatenge-

recht dar (K1, K2, K3).

e Nature of Science — naturwis-
senschaftliche Arbeits- und

Denkweisen
Wie werden geldste Stoffe durch Bio- | beschreiben Transportvor- Materialien zu verschiedenen Trans- SuS konnen entsprechend der
membranen hindurch in die Zelle bzw. | gdnge durch Membranen portvorgangen an realen Beispielen Informationen an Modellen die
aus der Zelle heraus transportiert? fur verschiedene Stoffe mit- unterschiedlichen Transportvor-
e Passiver Transport hilfe geeigneter Modelle gangen darlegen.
e Aktiver Transport und geben die Grenzen

e Wdh. Endo- / und Exocytose | dieser Modelle an (E6).

Diagnose von Schilerkompetenzen mdéglich durch:

e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
e KLP-Uberprufungsform: ,Dokumentationsaufgabe“ und ,Reflexionsaufgabe* zur Ermittlung der Dokumentationskompetenz (K1) und der
Reflexionskompetenz (E7)
Leistungsbewertung:

o Klausur mit Beurteilungsaufgabe und Optimierungsaufgabe

12




Einfihrungsphase:

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz
der Beispielschule verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen sind Abweichungen von den
vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben méglich. Dartber
hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 tibergreifende sowie z.T. auch
jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungs-
bewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Ab-
sprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

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

e Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kdrperliche Akti-
vitéat auf unseren Korper?

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Enzyme

e Dissimilation

o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel
Basiskonzepte:

System
Muskulatur, Mitochondrium, Enzym, Zitronensaurezyklus, Dissimilation, G&rung

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

Entwicklung
Training

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen ...

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

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

e E5 Daten bezuglich einer Fragestellung interpretieren, daraus quali-
tative und einfache quantitative Zusammenhénge ableiten und diese
fachlich angemessen beschreiben.

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

e Aktives Zentrum
¢ Bindedoméane

e Allgemeine Enzymgleichung

beschreiben und erklaren
mithilfe geeigneter Modelle
Enzymaktivitat (E6).

Experimente: Die Substrat- und Wirkungs-
spezifitdt werden veranschau-
z. B. licht.
a) Peroxidase mit Kartoffelscheibe
oder Kartoffelsaft (Verdiinnungsreihe) | Die naturwissenschaftlichen
Fragestellungen werden vom
b) Urease und Harnstoffdiinger (In- Phanomen her entwickelt.

dikator Rotkohlsaft)

Hypothesen zur Erklarung der
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e Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat

Phanomene werden aufgestellt.
Experimente zur Uberpriifung
der Hypothesen werden ge-
plant, durchgeftihrt und ab-
schlielend werden mdgliche
Fehlerquellen ermittelt und dis-
kutiert.

Abbildungen zur Funktionswei-
se des aktiven Zentrums wer-
den dargelegt.

Hier bietet sich an die Folgen
einer veranderten Aminosau-
resequenz, z. B. bei Lactase
mithilfe eines Modells zu disku-
tieren.

Welche Wirkung / Funktion haben
Enzyme?
o Katalysator
o Biokatalysator
e Endergonische und exergoni-
sche Reaktion
e Aktivierungsenergie, Aktivie-
rungsbarriere / Reaktions-
schwelle

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

Schematische Darstellungen von
Reaktionen unter besonderer Berick-
sichtigung der Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der Bi-
okatalyse werden erarbeitet:
1. Senkung der Aktivie-
rungsenergie
2. Erhohung des Stoffum-
satzes pro Zeit

Was beeinflusst die Wirkung / Funkti-
on von Enzymen?

e pH-Abhéngigkeit

o Temperaturabhangigkeit

e Schwermetalle

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

stellen Hypothesen zur Ab-
hangigkeit der Enzymaktivi-

Beschreibung und Interpretation von
Diagrammen

Experimente z. B. zum Nachweis der
Konzentrations-, Temperatur- und pH-
Abhangigkeit (Lactase und

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Das Beschreiben und Inter-
pretieren von Diagrammen
wird gelbt.
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e Substratkonzentration / Wech-
selzahl

tat von verschiedenen Fak-
toren auf und tGberprifen
sie experimentell und stel-
len sie graphisch dar (E3,
E2, E4, E5, K1, K4).

Bromelain)

Experimente zur Ermittlung der
Abhangigkeiten der Enzymakii-
vitat werden geplant und durch-
gefuhrt.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Durchfihrung von Experi-
menten zur Ermittlung von
Enzymeigenschaften an aus-
gewadhlten Beispielen.

Wie wird die Aktivitat der Enzyme in
den Zellen reguliert?
o kompetitive Hemmung,
allosterische (nicht kompetiti-
ve) Hemmung

e Substrat und Endprodukt-
hemmung

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

Informationsmaterial zur allosteri-
sche Hemmung und kompetitiven
Hemmung

Die kompetitive Hemmung wird
simuliert.

Modelle zur Erklarung von
Hemmvorgangen werden ent-
wickelt.

Reflexion und Modellkritik

Wie macht man sich die Wirkweise
von Enzymen zu Nutze?
e Enzyme im Alltag
- Technik
- Medizin
- u.a.

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

geben Mdglichkeiten und
Grenzen fur den Einsatz
von Enzymen in biologisch-
technischen Zusammen-
hangen an und wagen die

(Internet)Recherche

Die Bedeutung enzymatischer
Reaktionen fir z. B. medizini-
sche Zwecke wird herausge-
stellt.

Als Beispiel kbnnen Enzyme im
Waschmittel und ihre Auswir-
kung auf die menschliche Haut
besprochen und diskutiert wer-
den.
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Bedeutung fir unser heuti-
ges Leben ab (B4).

Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
e multiple choice -Tests
e KLP-Uberprufungsform: ,experimentelle Aufgabe* (z.B. Entwickeln eines Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde liegende Fra-
gestellung und/oder Hypothese) zur Ermittlung der Versuchsplanungskompetenz (E4)
e ggf. Klausur
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Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

¢ Dissimilation Die Schilerinnen und Schuler kdnnen ...

o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel e UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in
gegebene fachliche Strukturen begriinden.

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten e B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen

Zusammenhangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Be-
wertungskriterien angeben.

e B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungs-
moglichkeiten kriteriengeleitet abwéagen, gewichten und einen be-
grundeten Standpunkt beziehen.

e B3 in bekannten Zusammenhéangen ethische Konflikte bei Auseinan-
dersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mdogliche L6-
sungen darstellen.

Welche Veranderungen kénnen Belastungstest zur Feststellung Mdoglichkeiten zur Uberpriifung des
wahrend und nach kdrperlicher Be- der Fitness Trainingszustandes werden vorge-
lastung beobachtet werden? stellt.
Systemebene: Organismus Selbstbeobachtungsprotokoll zur | Die Auswirkung auf verschiedene
Pulsmessung und zur Atmung Systemebenen (Organ, Gewebe,
¢ Belastungstest Zelle, Molekul) kann dargestellt
e Merkmale der korperlichen und bewusst gemacht werden.
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Fitness

Wieviel Energie braucht ein Mensch
unter unterschiedlichen Bedingun-
gen und welche Methoden helfen bei
der Bestimmung des Energieumsat-
zes?

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekil
o Energieumsatz (Grundum-
satz und Leistungsumsatz)
e Direkte und indirekte Kalori-
metrie

Welche Faktoren spielen eine Rolle
bei kdrperlicher Aktivitat?
e Sauerstofftransport im Blut
e Sauerstoffkonzentration im
Blut
o Erythrozyten
e Hamoglobin/ Myoglobin
e OberflachenvergrofRerung
durch Kapillaren

stellen Methoden zur Bestim-

mung des Energieumsatzes bei

korperlicher Aktivitat verglei-
chend dar (UF4).

z. B. Film zur Bestimmung des
Grund- und Leistungsumsatzes

z. B. Film zum Verfahren der Kalo-
rimetrie (Kalorimetrische Bombe /
Respiratorischer Quotient)

Diagramme zum Sauerstoffbin-
dungsvermogen in Abh&ngigkeit
verschiedener Faktoren (Tempera-
tur, pH-Wert)

Der Zusammenhang zwischen re-
spiratorischem Quotienten und
Ernahrung wird erarbeitet.

Der Weg des Sauerstoffs in die
Muskelzelle Uber den Blutkreislauf
wird wiederholt und erweitert unter
Bertcksichtigung von Hamoglobin
und Myoglobin.

Wie entsteht und wie gelangt die
bendtigte Energie zu unterschiedli-
chen Einsatzorten in der Zelle?

Systemebene: Molekdl
e NAD"und ATP

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

Arbeitsblatt mit Modellen / Sche-
mata zur Rolle des ATP

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.
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Wie entsteht ATP und wie wird der
C6-Kdrper abgebaut?

Systemebenen: Zelle, Molekdl
e Tracermethode
Glykolyse
Zitronensaurezyklus
Atmungskette
Enzymaktivitat

prasentieren eine Tracerme-
thode bei der Dissimilation ad-
ressatengerecht (E6, K3).

erklaren die Grundzige der
Dissimilation unter dem Aspekt
der Energieumwandlung mithil-
fe einfacher Schemata (UF3).

beschreiben und préasentieren
die ATP-Synthese im Mito-
chondrium mithilfe vereinfach-
ter Schemata (UF2, K3).

Auswertung von Autoradio-
grammen

Informationstexte und schemati-
sche Darstellungen zu Experimen-
ten von Peter Mitchell (chemiosmo-
tische Theorie) zum Aufbau eines
Protonengradienten in den Mito-
chondrien fur die ATP-Synthase
(vereinfacht)

Redoxpotentialversuch
Knallgasversuch
Kugel-/Treppenmodell

Grundprinzipien von molekularen
Tracern werden wiederholt.

Experimente werden unter dem
Aspekt der Energieumwandlung
ausgewertet.

Wie reagiert der Kérper auf unter-
schiedliche Belastungssituationen
und wie unterscheiden sich ver-
schiedene Muskelgewebe vonei-
nander?

Systemebene: Organ und Gewebe
e Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
e Sauerstoffschuld, Energiere-
serve der Muskeln, Glyko-
genspeicher

Systemebene: Molekdl
e Lactat-Test
o Milchséure-Garung

erlautern den Unterschied zwi-
schen roter und weil3er Musku-
latur (UF1).

prasentieren unter Einbezug
geeigneter Medien und unter
Verwendung einer korrekten
Fachsprache die aerobe und
anaerobe Energieumwandlung
in Abhéangigkeit von koérperli-
chen Aktivitaten (K3, UF1).

Uberprifen Hypothesen zur
Abhangigkeit der Garung von
verschiedenen Faktoren (E3,
E2, E1, E4, E5, K1, K4).

Abbildungen zu Muskeltypen und
Sportarten

Erstellung einer Prasentation

Experimente z. B. mit Sauerkraut
oder Joghurt (u.a. pH-Wert)

Verschiedene Muskelgewebe wer-
den im Hinblick auf ihre Mitochond-
riendichte (stellvertretend fir den
Energiebedarf) untersucht / aus-
gewertet.

Muskeltypen werden begriindend
Sportarten zugeordnet.

Die Milchs&uregarung dient der
Veranschaulichung anaerober Vor-
gange:

Modellexperiment zum Nachweis
von Milchs&ure unter anaeroben
Bedingungen wird geplant und
durchgefihrt.
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Wie funktional sind bestimmte Trai-
ningsprogramme und Ernahrungs-

weisen fur bestimmte Trainingszie-
le?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekdl
e Ernahrung und Fitness
o Kapillarisierung
e Mitochondrien

Systemebene: Molekdl
e Glycogenspeicherung
e 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 Zitronenséu-
rezyklus im Zellstoffwechsel
(E6, UF4).

Fallstudien aus der Fachliteratur
(Sportwissenschaften) und z. B.
facherverbindender Unterricht mit
dem Fach Sport

Arbeitsblatt mit einem vereinfach-
ten Schema des Zitronensaurezyk-
lus und seiner Stellung im Zellstoff-
wechsel (Zusammenwirken von
Kohlenhydrat, Fett und Protein-
stoffwechsel)

Hier kdnnen Trainingsprogramme
und Ernahrung unter Bertcksichti-
gung von Trainingszielen (Aspekte
z.B. Ausdauer, Kraftausdauer, Ma-
ximalkraft) und der Organ- und
Zellebene (Mitochondrienanzahl,
Myoglobinkonzentration, Kapillari-
sierung, erhgéhte Glykogenspeiche-
rung) betrachtet, diskutiert und
beurteilt werden.

Der Einfluss von Training auf die
Energiezufuhr, Durchblutung,
Sauerstoffversorgung, Energie-
speicherung und Ernahrungsver-
wertung kann verdeutlicht werden.

Verschiedene Situationen kdnnen
~durchgespielt (z. B. die Folgen
einer Fett-, Vitamin- oder Zu-
ckerunterversorgung) werden.

Wie wirken sich leistungssteigernde
Substanzen auf den Korper aus?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekdl
e Formen des Dopings
— Anabolika
- EPO...

nehmen begrundet Stellung zur
Verwendung leistungssteigern-
der Substanzen aus gesund-
heitlicher und ethischer Sicht
(B1, B2, B3).

Informationstext zu Werten, Nor-
men, Fakten

Informationstext zum ethischen
Reflektieren (nach Martens 2003)

Informationstext mit Fallbeispielen
zum Dopingmissbrauch

Juristische und ethische Aspekte
werden auf die ihnen zugrunde
liegenden Kriterien reflektiert.

Verschiedene Perspektiven und
deren Handlungsoptionen werden
erarbeitet, deren Folgen abge-
schatzt und bewertet.

Bewertungsverfahren und Begriffe
werden geilbt und gefestigt.
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Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriufungsform: ,,Bewertungsaufgabe* zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittlungs-
kompetenz (B1) mithilfe von Fallbeispielen
o Klausur mit einer Bewertungsaufgabe
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