Schulinterner Lehrplan

Biologie EF

(Fassung: 18.02.2014)



1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufgebaut und
organisiert?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl
e K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF4 Vernetzung

e E1 Probleme und Fragestellungen

e K4 Argumentation

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Funktion des Zellkerns ¢ Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
K1 Dokumentation
K2 Recherche
K3 Prasentation
E3 Hypothesen
E6 Modelle
E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in un-
serem Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:




Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 67,5 Minuten

* Enzyme

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 67,5 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF3 Systematisierung

e Bl Kriterien

e B2 Entscheidungen

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation ¢ Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 67,5 Minuten

Summe Einfihrungsphase: 60 Stunden




2.1.2 Mogliche Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase:

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 maéglich. Dartiber hinaus enthélt dieser schulinterne
Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 libergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungs-
bewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kénnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

e Unterrichtsvorhaben I: Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufgebaut und organisiert?
e Unterrichtsvorhaben II: Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleinséauren fir das Leben?
e Unterrichtvorhaben lll: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle fur 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, Cytoskelett, Transport, Zelle, Gewebe, Organ, Plasmolyse

Struktur und Funktion
Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimentierung, Transport, Diffusion, Osmose, Zellkommunikation, Tracer

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 67,5 Minuten
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Mdogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Zellaufbau

Sl-Vorwissen

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 67,5 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kobnnen ...

o UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.
e UF2 biologische Konzepte zur Losung von Problemen in eingegrenzten
Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem un-

terscheiden.

e K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struktu-

Test zu Zelle, Gewebe, Organ und Organis-
mus

riert dokumentieren, auch mit Unterstiitzung digitaler Werkzeuge.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
SI-Vorwissen wird ohne Be-
notung durch einheitliche
Testfragen ermittelt (z.B.
Selbstevaluationsbogen)

Zelltheorie — Wie entsteht aus
einer zufélligen Beobachtung
eine wissenschaftliche Theo-
rie?
o Zelltheorie
¢ Organismus, Organ,
Gewebe, Zelle

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

Zeitstrahl zur Erkenntnisgewinnung und
zur Zelltheorie

Zentrale Eigenschaften natur-
wissenschaftlicher Theorien
werden beispielhaft erarbeitet.

Was sind pro- und eukaryoti-
sche Zellen und worin unter-

beschreiben den Aufbau pro-
und eukaryotischer Zellen und

elektronenmikroskopische Bilder sowie
Modelle zu tierischen, pflanzlichen und bakte-

Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der verschiedenen Zel-




scheiden sie sich grundle-
gend?
e Aufbau pro- und euka-
ryotischer Zellen

stellen die Unterschiede her-
aus (UF3).

riellen Zellen

len 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?
o Aufbau und Funktion
von Zellorganellen
o Zellkompartimentierung
Endo — und Exocytose
e Endosymbiontentheorie

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

prasentieren adressatenge-
recht die Endosymbionten-
theorie mithilfe angemessener
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 Mi-
tose] (UE3, UF1).

Stationenlernen zu Zellorganellen und zur
Dichtegradientenzentrifugation
Darin enthalten u.a.:

Stationen zu: Zellkern, Mitochondrien, Chloro-
plasten, ER und Ribosomen, Golgi-Apparat
und Cytoskelett.

Schiler entwickeln Zusammenhange der er-
lernten Organellen in Analogie zu einer Fabrik.

Erkenntnisse werden z.B. in
einer zusammenfassenden
Tabelle protokolliert.

Analogien zur Dichtegradien-
tenzentrifugation werden erlau-
tert.

Hierzu kénnte man wie folgt
vorgehen: Die SuS nutzen ein
selbst zu gestaltendes Medium
zur Erlauterung der Endosym-
biontentheorie

— Unter anderem sind folgende
Medien denkbar: Flyer, Plakat,
Podcast, ...

Zelle, Gewebe, Organe, Orga-

nismen — Welche Unterschiede
bestehen zwischen Zellen, die

verschiedene Funktionen

ordnen differenzierte Zellen
auf Grund ihrer Strukturen
spezifischen Geweben und
Organen zu und erlautern den

Mikroskopieren von verschiedenen Zelltypen

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Mikroskopieren von Fertig-
praparaten verschiedener




Ubernehmen?
o Zelldifferenzierung

Zusammenhang zwischen
Struktur und Funktion (UF3,
UF4, UF1).

Zelltypen an ausgewahlten
Zelltypen

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

» Sl-Vorwissen wird am Anfang der Unterrichtsreihe ohne Benotung ermittelt.

e Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen als Inhalt einer Klausur

Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e e Funktion des Zellkerns

e« Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 67,5 Minuten

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

UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischer Erfahrungen und Er-
kenntnisse modifizieren und reorganisieren.

El 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 begrinden bzw. kritisieren.

B4 Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemldésungen und Sichtwei-
sen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.

Erhebung und Reaktivierung
von Sl-Vorwissen

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik | Verbindlicher Beschluss der

Fachkonferenz:
Sl-Vorwissen wird ermittelt
und reorganisiert.
Empfehlung: Zentrale Begriffe




werden von den SuS in eine
sinnvolle Struktur gelegt, auf-
geklebt und eingesammelt, um
fur den Vergleich am Ende des
Vorhabens zur Verfligung zu
stehen.

Was zeichnet eine naturwis-
senschatftliche 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 Versuchsdurchfiihrun-
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).

Visualisierung des wissenschaftlichen Er-
kenntnisweges mit Hilfe eines Plakates o. &.

Acetabularia-Experimente von Hammerling

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

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

Welche biologische Bedeutung
hat die Mitose flr einen Orga-
nismus?
o Mitose (Riickbezug auf
Zelltheorie)
¢ Interphase

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

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

Informationstexte und Abbildungen

Filme/Animationen zu zentralen Aspekten:

1. exakte Reproduktion

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

3. Zellwachstum (Interphase)

Die Funktionen des Cytoske-
letts und der Ablauf der Mitose
werden selbststandig in koope-
rativen Lernformen (z.B. Part-
nerpuzzle oder Expertengrup-
pen) erarbeitet.

Wie ist die DNA aufgebaut, wo
findet man sie und wie wird sie
kopiert?

® Aufbau und Vorkom-
men von Nukleinsduren

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekiile [Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine,]
Nucleinsauren den verschie-
denen zellularen Strukturen
und Funktionen zu und erlau-
tern sie bezuglich ihrer we-
sentlichen chemischen Ei-




® Aufbau der DNA

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

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 Rep-
likation

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 und den neu einge-
fuhrten Begriffen wiederholt.
Ergebnisse werden verglichen.
SuS erhalten anschlieRend in-
dividuelle Wiederholungsauf-
trdge abhangig von den durch
die SusS selbst diagnostizierten
Lucken.

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

o Biotechnologie

e Biomedizin

e Pharmazeutische In-

dustrie

zeigen Mdglichkeiten und
Grenzen der Zellkulturtechnik
in der Biotechnologie und Bi-
omedizin auf (B4, K4).

Entsprechende Informationen zu Zellkultu-
ren in der Biotechnologie und Medizin- und
Pharmaforschung aus dem Lehrbuch.

Kurzreferate zu Schliisselthemen der Biotech-
nologie, Biomedizin und Pharmazeutische In-
dustrie.

Pro und Kontra-Diskussion zum Thema:
,Konnen Zellkulturen Tierversuche ersetzen?“
auch unter Beriicksichtigung der ethischen
Aspekte.

Zentrale Aspekte werden her-
ausgearbeitet.

Argumente werden erarbeitet
und ausgetauscht.

Reflexion der Diskussion

Diagnose von Schulerkompetenzen:

» Selbstevaluationsbogen durch Strukturlegetechnik am Ende der Unterrichtsreihe (siehe oben)




Leistungsbewertung:
e Klausur

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

Weshalb und wie beeinflusst
die Salzkonzentration den Zu-
stand von Zellen?

e Plasmolyse

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 67,5 Minuten

fuhren 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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler konnen ...

o 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.

o K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressa-
tengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen o-

der kurzen Fachtexten darstellen.

e E3 zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulieren und

Moglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben.

o E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vor-
géange begriindet auswahlen und deren Grenzen und Giiltigkeitsbereiche an-

geben.

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

Diagramm zum wissenschaftlichen Erkennt-
nisweg

Zeitungsartikel z.B. zur fehlerhaften Salzkon-
zentration fir eine Infusion in den Unikliniken

Das Diagramm soll den SuS
prozedurale Transparenz im
Verlauf des Unterrichtsvorha-
bens bieten.

SusS formulieren erste Hypo-
thesen, planen und fuhren ge-
eignete Experimente zur Uber-
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e Brownsche-
Molekularbewegung

e Diffusion

e (Osmose

interpretieren die beobachte-
ten Vorgange (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).

Experimente mit mikroskopische Untersu-
chungen

Kartoffel-Experimente
o) ausgehohlte Kartoffelhalfte mit Zucker,
Salz und Starke
B) Kartoffelstdbchen (gekocht und unge-
kocht)

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

Demonstrationsexperimente mit Tinte oder
Deo zur Diffusion

Arbeitsauftrage zur Recherche osmoregula-
torischer Vorgange

prufung ihrer Vermutungen
durch.

Versuche zur Uberpriifung der
Hypothesen

Versuche zur Generalisierbar-
keit der Ergebnisse werden ge-
plant und durchgefuhrt.

Phanomen wird auf Modellebe-
ne erklart (direkte Instruktion).

Weitere Beispiele (z. B. Salz-
wiese, Niere) fir Osmoregulati-
on werden recherchiert.

Lernplakate werden gegensei-
tig beurteilt und diskutiert.

Warum l8st sich Ol nicht in
Wasser?

e Aufbau und Eigen-
schaften von Lipiden

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekiile ([Koh-
lenhydrate], Lipide, Proteine,
[Nucleinsduren]) den ver-
schiedenen zellularen Struk-

Demonstrationsexperiment zum Verhalten
von Ol in Wasser und Benzin

Informationshblatter
e zu funktionellen Gruppen

Ph&nomen wird beschrieben.

Das Verhalten von Lipiden und
Phospholipiden in Wasser wird
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und Phospholipiden

turen und Funktionen zu und
erlautern sie bezlglich ihrer
wesentlichen chemischen Ei-
genschaften (UF1, UF3).

e Strukturformeln von Lipiden und Phos-
pholipiden
¢ Modelle zu Phospholipiden in Wasser

mithilfe ihrer Strukturformeln
und den Eigenschaften der
funktionellen Gruppen erklart.

Einfache Modelle (2-D) zum
Verhalten von Phospholipiden
in Wasser werden erarbeitet
und diskutiert.

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

- Bilayer-Modell

- Sandwich-Modelle

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

Plakat(e) zu Biomembranen

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

Arbeitsblatt zur Arbeit mit Modellen

Partnerpuzzle zu Sandwich-Modellen
Arbeitsblatt 1: Erste Befunde durch die Elekt-
ronenmikroskopie (G. Palade, 1950er)
Arbeitsblatt 2: Erste Befunde aus der Bio-
chemie (Davson und Danielli, 1930er)

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Durchfuhrung eines wissen-
schaftspropédeutischen
Schwerpunktes zur Erfor-
schung der Biomembranen.

Folgende Vorgehensweise wird
empfohlen: Der wissenschaftli-
che Erkenntniszuwachs wird in
den Folgestunden fortlaufend
dokumentiert und fur alle Kurs-
teilnehmerinnen und Kursteil-
nehmer auf Plakaten festgehal-
ten.

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

Auf diese Weise kann die Ar-
beit in einer scientific communi-
ty nachempfunden werden.

Die ,neuen” Daten legen eine
Modifikation des Bilayer-
Modells von Gorter und Gren-
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- Fluid-Mosaik-Modell

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

- Markierungsmethoden
zur Ermittlung von
Membranmolekilen
(Proteinsonden)

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekile (Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine,
[Nucleinsduren]) den ver-
schiedenen zellularen Struk-
turen und Funktionen zu und
erlautern sie bezilglich ihrer
wesentlichen chemischen Ei-
genschaften (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 AulRenseite der Zell-
membran und ihrer Oberfla-
chenstrukturen fur die Zell-
kommunikation (u. a. Antigen-
Antikorper-Reaktion) und stel-
len die Ergebnisse adressa-
tengerecht dar (K1, K2, K3).

Abbildungen auf der Basis von Gefrierbruch-
technik und Elektronenmikroskopie

Partnerpuzzle zum Flissig-Mosaik-Modell

Checkliste mit Kriterien fur seriése Quellen

Checkliste zur korrekten Angabe von Inter-
netquellen

Internetrecherche zur Funktionsweise von
Tracern

Informationen zum dynamisch strukturierten
Mosaikmodell Vereb et al (2003)

Lernplakat (fertig gestellt) zu den Biomemb-
ranen

del nahe und fuhren zu neuen
Hypothesen (einfaches Sand-
wichmodell / Sandwichmodell
mit eingelagertem Protein /
Sandwichmodell mit integralem
Protein).

Das Membranmodell muss er-
neut modifiziert werden.

Das Fluid-Mosaik-Modell muss
erweitert werden.

Quellen werden ordnungsge-
maf notiert (Verfasser, Zugriff
etc.).

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

Historisches Modell wird durch

- dynamisch strukturier- aktuellere Befunde zu den Re-
tes Mosaikmodell zeptor-Inseln erweitert.
(Rezeptor-Inseln, Lip-
id-Rafts)

Ein Reflexionsgesprach auf der
Grundlage des entwickelten
Plakats zu Biomembranen wird

e Nature of Science — na- durchgefuhrt.
turwissenschaftliche
Arbeits- und Denkwei- Wichtige wissenschaftliche Ar-
sen beits- und Denkweisen sowie

die Rolle von Modellen und
dem technischen Fortschritt
werden herausgestellt.

Wie macht sich die Wissen- Lernvideo: Kreidezeit
schaft die Antigen-Antikorper-
Reaktion zunutze?

e Moderne Testverfahren

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

e Passiver Transport ben die Grenzen dieser Mo-

e Aktiver Transport delle an (E6).

Diagnose von Schillerkompetenzen:
o Selbstevaluation mittels Erstellung einer Mind-Map zu den unterschiedlichen Transportmechanismen
e KLP-Uberpriifungsform: ,,Dokumentationsaufgabe® und ,,Reflexionsaufgabe“ (Portfolio zum Thema: ,,Erforschung der Biomemb-
ranen®) zur Ermittlung der Dokumentationskompetenz (K1) und der Reflexionskompetenz (E7)
Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform: ,Beurteilungsaufgabe“ und ,,Optimierungsaufgabe“ (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder
zu Transportvorgangen) zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)
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Klausur
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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 maéglich. Dariiber
hinaus enthalt dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gibergreifende sowie z.T. auch
jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungs-
bewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kénnen 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 kérperliche Akti-
vitéat auf unseren Korper?

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme
e Dissimilation
e Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Training

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 67,5 Minuten
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Mdogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Enzyme Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
o E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Er-
Zeitbedarf: ca. 14 Std. & 67,5Minuten 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 durchfihren und dabei mogliche Fehlerquellen reflektie-
ren.

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

Wie sind Zucker aufgebaut und wo ordnen die biologisch be- Informationstexte zu funktionellen
spielen sie eine Rolle? deutsamen Makromolekule Gruppen und ihren Eigenschaften
e Monosaccharid, (Kohlenhydrate, [Lipide, Pro- | sowie Kohlenhydratklassen und
e Disaccharid teine, Nucleinsduren]) den Vorkommen und Funktion in der
e Polysaccharid verschiedenen zellularen Natur

Strukturen und Funktionen
zu und erlautern sie bezlg-
lich ihrer wesentlichen che-
mischen Eigenschaften
(UF1, UF3).
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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 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).

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

Informationstexte zum Aufbau
und der Struktur von Proteinen

Gruppenarbeit

»Spickzettel“ als legale Methode
des Memorierens zum Aufbau von
Proteinen

Beobachtungsbogen mit Kriterien
fur ,gute Spickzettel*

Museumsgang

Der Aufbau von Proteinen wird er-
arbeitet.

Die Quartarstruktur wird am Bei-
spiel von Hamoglobin veranschau-
licht.

Gutekriterien fur gute ,Spickzettel*
werden erarbeitet (Ubersichtlich-
keit, auf das Wichtigste beschrénkt,
sinnvoller Einsatz von mehreren
Farben, um Inhalte zu systematisie-
ren etc.) werden erarbeitet.

Der beste ,Spickzettel* kann gekiirt
und allen SuS zur Verfligung ge-
stellt werden.

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

e Aktives Zentrum

e Allgemeine Enzymgleichung

e Substrat- und Wirkungsspezifi-

tat

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

Experimentelles Gruppenpuzzle:

z.B. kdnnen folgende Experimen-
te durchgefihrt werden.

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

B) Lactase und Milch sowie
Glucoseteststabchen (Im-
mobilisierung von Lactase
mit Alginat)

x) Peroxidase mit Kartoffel-
scheibe oder Kartoffelsaft
(Verdinnungsreihe)

8) Urease und Harnstoffdin-

Die Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat werden veranschaulicht.

Die naturwissenschaftlichen Frage-
stellungen werden vom Phanomen
her entwickelt.

Hypothesen zur Erklarung der
Phanomene werden aufgestellt.
Experimente zur Uberpriifung der
Hypothesen werden geplant,
durchgefuhrt und abschliel3end
werden mdogliche Fehlerquellen
ermittelt und diskutiert.

Die gestuften Hilfen (Checklisten)

19




ger (Indikator Rotkohlsaft)

Hilfekarten (gestuft) fur die vier
verschiedenen Experimente

Checklisten mit Kriterien fr
- naturwissenschaftliche
Fragestellungen,
- Hypothesen,
- Untersuchungsdesigns.

Plakatpréasentation

Museumsgang

Gruppenrallye mit Anwendungs-
beispielen zu je einem Beispiel aus
dem anabolen und katabolen
Stoffwechsel. (zunachst erpro-
bungsweise)

sollen Denkanstole fir jede
SchlUsselstelle im Experimentier-
prozess geben.

Vorgehen und Ergebnisse werden
auf Plakaten prasentiert.

SusS erhalten Beobachtungsbogen
fur den Museumsgang und vertei-
len Punkte. Anschlie3end wird das
beste Plakat gekdirt.

Modelle zur Funktionsweise des
aktiven Zentrums werden erstellt.

Hier bietet sich an die Folgen einer
veranderten Aminosauresequenz,
z. B. bei Lactase mithilfe eines Mo-
dells zu diskutieren.

Welche Wirkung / Funktion haben En-
zyme?
o Katalysator
Biokatalysator
e Endergonische und exergoni-
sche Reaktion
e Aktivierungsenergie, Aktivie-

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. Erhéhung des Stoffumsat-
zes pro Zeit
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rungsbarriere / Reaktions-
schwelle

Was beeinflusst die Wirkung / Funktion
von Enzymen?

e pH-Abhangigkeit

¢ Temperaturabhangigkeit

e 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 Uberprifen sie
experimentell und stellen sie
graphisch dar (E3, E2, E4,
E5, K1, K4).

Checkliste mit Kriterien zur Be-
schreibung und Interpretation von
Diagrammen

Experimente mithilfe von Interakti-
onsboxen zum Nachweis der Kon-
zentrations-, Temperatur- und pH-
Abhangigkeit (Lactase und
Bromelain)

Modellexperimente mit Schere
und Papierquadraten zur Substrat-
konzentration

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Das Beschreiben und Interpretie-
ren von Diagrammen wird geubt.

(einheitliche Checkliste wird im Vor-
feld erstellt)

Experimente zur Ermittlung der Ab-
hangigkeiten der Enzymaktivitat
werden geplant und durchgefthrt.
Wichtig: Denaturierung im Sinne
einer irreversiblen Hemmung durch
Temperatur, pH-Wert und Schwer-
metalle muss herausgestellt wer-
den.

Die Wechselzahl wird problemati-
siert.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Durchfiihrung von Experimenten
zur Ermittlung von Enzymeigen-
schaften an ausgewédhlten Bei-
spielen.

Wie wird die Aktivitdt der Enzyme in
den Zellen reguliert?
o kompetitive Hemmung,
o allosterische (nicht kompetitive)
Hemmung

e Substrat und Endprodukthem-

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

Gruppenarbeit

Informationsmaterial zu Trypsin
(allosterische Hemmung) und Al-
lopurinol (kompetitive Hemmung)

Modellexperimente mit Frucht-
gummi und Smarties

Wesentliche Textinformationen
werden in einem begrifflichen
Netzwerk zusammengefasst.

Die kompetitive Hemmung wird si-
muliert.

Modelle zur Erklarung von Hemm-
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mung

Experimente mithilfe einer Interak-
tionsbox mit Materialien (Knete,
Moosgummi, Styropor etc.)

Checkliste mit Kriterien zur Mo-
dellkritik

vorgangen werden entwickelt.

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 Ergebnisse
(K2, K3, K4).

geben Mdglichkeiten und
Grenzen fur den Einsatz von
Enzymen in biologisch-
technischen Zusammenhan-
gen an und wagen die Be-
deutung fir unser heutiges
Leben ab (B4).

(Internet)Recherche

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

Als Beispiel kbnnen Enzyme im
Waschmittel und ihre Auswirkung
auf die menschliche Haut bespro-
chen und diskutiert werden.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

o Klausur

o Checkliste zu wichtigen Fachbegriffen und Zusammenhangen des Bereichs Enzymatik , die von den Schilern in Kleingruppen eigenstandig
erstellt und durch die anderen Kleingruppen auf Vollstandigkeit und Richtigkeit Gberprift wird.

s KLP-Uberpriifungsform: ,experimentelle Aufgabe“ (z.B. Entwickeln eines Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde liegende Frage-
stellung und/oder Hypothese) zur Ermittlung der Versuchsplanungskompetenz (E4)

Mdgliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:
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Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Dissimilation
o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 67,5 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

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

e B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschatftlichen Zu-
sammenhangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewertungs-

kriterien angeben.

e B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmog-
lichkeiten kriteriengeleitet abwagen, gewichten und einen begrindeten

Standpunkt beziehen.

e B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinander-
setzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mdogliche Ldsungen

darstellen.

Welche Veranderungen kon-
nen wahrend und nach kor-
perlicher Belastung beobach-
tet werden?

Systemebene: Organismus
e Belastungstest

e SchlUsselstellen der
korperlichen Fitness

Herstellung einer Belastungssituation
(z.B. kurzer Sprint, langerer Lauf
etc.)

Selbstbeobachtungsprotokoll zu
Herz (Pulsschlag), Lunge (Atemfre-
guenz) und Durchblutung

Begrenzende Faktoren bei unter-
schiedlich trainierten Menschen wer-
den ermittelt.

Damit kann der Einfluss von Training
auf die Energiezufuhr, Durchblutung,
Sauerstoffversorgung, Energiespeiche-
rung und Erndhrungsverwertung sys-
tematisiert werden.

Die Auswirkung auf verschiedene Sys-
temebenen (Organ, Gewebe, Zelle,
Molekul) kann dargestellt und bewusst
gemacht werden.
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Wie reagiert der Korper auf
unterschiedliche Belastungs-
situationen und wie unter-
scheiden sich verschiedene
Muskelgewebe voneinander?

Systemebene: Organ und
Gewebe
e Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
e Sauerstoffschuld,
Energiereserve der
Muskeln, Glykogen-
speicher

Systemebene: Molekil
e Lactat-Test
e Milchsaure-Garung

erlautern den Unterschied zwi-
schen roter und weil3er 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).

Partnerpuzzle oder Arbeitsblatter
zur roten und weif3en Muskulatur und
zur Sauerstoffschuld, ggf. Referate

Bildkarten zu Muskeltypen und
Sportarten

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

Hier kdnnen Beispiele von 100-Meter-,
400-Meter- und 800-Meter-Laufern
analysiert werden.

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

Die Milchsauregarung dient der Veran-
schaulichung anaerober Vorgéange:
Modellexperiment zum Nachweis von
Milchs&ure unter anaeroben Bedin-
gungen wird geplant und durchgefihrt.
Der pH-Wert im Sauerkraut wird ge-
messen.

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

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekl
e Energieumsatz
(Grundumsatz und
Leistungsumsatz)
e Direkte und indirekte
Kalorimetrie

Welche Faktoren spielen eine
Rolle bei kdrperlicher Aktivitat

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

Film zur Bestimmung des Grund-
und Leistungsumsatzes (You tube)
Film zum Verfahren der Kalorimetrie
(You tube)

Diagramme zum Sauerstoffbin-
dungsvermégen in Abhangigkeit ver-
schiedener Faktoren (Temperatur,
pH-Wert) und Bohr-Effekt

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

Der quantitative Zusammenhang zwi-
schen Sauerstoffbindung und Partial-
druck wird an einer sigmoiden Bin-
dungskurve ermittelt.
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e Sauerstofftransport im
Blut

o Sauerstoffkonzentrati-
on im Blut

o Erythrozyten

e Hamoglobin/ Myoglob-
in

Arbeitsblatt mit Informationstext zur
Erarbeitung des Prinzips der Ober-
flachenvergréfRerung durch Kapillari-
sierung

Der Weg des Sauerstoffs in die Mus-
kelzelle tiber den Blutkreislauf wird
wiederholt und erweitert unter Berlick-
sichtigung von Hamoglobin und Myo-
globin.

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

Systemebene: Molekil
e NADH und ATP

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

Arbeitsblatt mit Modellen / Schema-
ta 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
e Tracermethode
o Glykolyse
e 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).

Film (GIDA): Dissimilation — ein
Uberblick

Informationstexte und schemati-
sche Darstellungen zu Experimen-
ten von Peter Mitchell (chemiosmoti-
sche Theorie) zum Aufbau eines Pro-
tonengradienten in den Mitochond-
rien fir die ATP-Synthase (verein-
fachte Schemata)

Grundprinzipien von molekularen Tra-
cern werden wiederholt.

Experimente werden unter dem Aspekt
der Energieumwandlung ausgewertet.

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

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

Fiktive Félle oder Fallstudien aus
der Fachliteratur (Sportwissenschaf-
ten)

Hier kdnnen Trainingsprogramme und
Erndhrung werden unter Berlcksichti-
gung von Trainigszielen (Aspekte z.B.
Ausdauer, Kraftausdauer, Maximal-
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Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekl
e Ernahrung und Fitness
e Kapillarisierung
e Mitochondrien

Systemebene: Molekdl
e Glycogenspeicherung
¢ Myoglobin

erklaren mithilfe einer graphi-
schen Darstellung die zentrale
Bedeutung des Zitronensau-

rezyklus im Zellstoffwechsel (E6,

UF4).

Arbeitsblatt mit einem vereinfachten
Schema des Zitronensaurezyklus
und seiner Stellung im Zellstoffwech-
sel (Zusammenwirken von Kohlen-
hydrat, Fett und Proteinstoffwechsel)

kraft) und der Organ- und Zellebene
(Mitochondrienanzahl, Myoglobinkon-
zentration, Kapillarisierung, erhdhte
Glykogenspeicherung) betrachtet, dis-
kutiert und beurteilt.

Verschiedene Situationen kénnen
»durchgespielt“ (z.B. die Folgen einer
Fett-, Vitamin- oder Zuckerunterver-
sorgung) werden.

Wie wirken sich leistungsstei-
gernde Substanzen auf den
Korper aus?

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

nehmen begriindet Stellung zur

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

Anonyme Kartenabfrage zu Doping

Informationstext zu Werten, Nor-
men, Fakten

Informationstext zum ethischen Re-
flektieren (nach Martens 2003)

Exemplarische Aussagen von Per-
sonen

Informationstext zu EPO
Historische Fallbeispiele zum Einsatz
von EPO (Blutdoping) im Spitzen-
sport (z.B. Tour de France)

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz
anaboler Steroide in Spitzensport
und Viehzucht

Einstellungen/Meinungen von SuS zu
Doping werden abgefragt.

Einstellungen der SuS werden juris-
tischeund ethischeAspekte auf die
ihnen zugrunde liegenden Kriterien re-
flektiert.

Verschiedene Perspektiven und deren
Handlungsoptionen werden erarbeitet,
deren Folgen abgeschéatzt und bewer-
tet.

Bewertungsverfahren und Begriffe
werden gelbt und gefestigt.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

s Selbsttest zur Uberpriifung der Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:
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s KLP-Uberpriifungsform: ,Bewertungsaufgabe“ zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittlungs-
kompetenz (B1) mithilfe von Fallbeispielen
e Klausur.
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