2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl
e K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF4 Vernetzung

* E1 Probleme und Fragestellungen

* K4 Argumentation

* B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Funktion des Zellkerns ¢ Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 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)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* E2 Wahrnehmung und Messung

* E4 Untersuchungen und Experimente
* ES5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben V:

Thema/Kontext: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kérperliche
Aktivitat auf unseren Kérper?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF3 Systematisierung

* B1 Kriterien

* B2 Entscheidungen

* B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation ¢ Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Summe Einfilhrungsphase: 90 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 méglich. Dariiber hinaus enthalt
dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 tGbergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidakti-
schen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen
vorgenommen werden.

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

* Unterrichtsvorhaben I: Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufgebaut und organisiert?
* Unterrichtsvorhaben lI: Kein Leben ohne Zelle || — Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleinséuren fiir das Leben?
* Unterrichtvorhaben lll: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle fiir die Forschung?

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

Basiskonzepte:

System
Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekul, 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. 45 Std. a 45 Minute
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Unterrichtsvorhaben I:

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Zellaufbau

» Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten (+5)

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

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

* UF1 ausgewanhlte biologische Phanomene und Konzepte beschrei-
ben.

* UF2 biologische Konzepte zur L6sung von Problemen in eingegrenz-
ten Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von Unwesentli-
chem unterscheiden.

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

| Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Mégliche didaktische Leitfragen

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehr-
plans
Die Schulerinnen und Schii-
ler ...

Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfeh-
lungen sowie Darstellung
der verbindlichen Abspra-
chen der Fachkonferenz

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

Sl-Vorwissen

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Sl-Vorwissen wird ohne Beno-
Mikroskopisches Grundlagenwissen (z. B. | tung ermittelt (z.B. Selbsteva-
Zeichungen, Aufbau des Lichtmikroskops, | luationsbogen)

etc.)

muliple-choice-Test zu Zelle, Gewebe, Or-
gan und Organismus

Mdoglichst selbststandiges Auf-
arbeiten des Basiswissens zu
den eigenen Test-
Problemstellen.

Selbstevaluationsbogen




Zelle, Gewebe, Organe, Organis-
men — Welche Unterschiede be-
stehen zwischen Zellen, die ver-
schiedene Funktionen (iberneh-
men?
» Zelldifferenzierung
* Unterscheidung Tier- und
Pflanzenzelle auf lichtmi-
kroskopischer Ebene

ordnen differenzierte Zellen
auf Grund ihrer Strukturen
spezifischen Geweben zu
und erlautern den Zusam-
menhang zwischen Struktur
und Funktion (UF3, UF4,
UF1).

Anfertigen mikroskopischer
Zeichnungen (K1)

Mikroskopieren von verschiedenen Zellty-
pen

Anfertigen mikroskopischer Zeichnungen

Verbindlicher
Fachkonferenz:

Beschluss der

Mikroskopieren von selbster-
stellten Frischpraparaten (z.B.
Wasserpestblatt und Mund-
schleimhautzelle)

z. B. Labortagebuch

Zelltheorie — Wie entsteht aus ei-
ner zufélligen Beobachtung eine
wissenschaftliche Theorie?
e Zelltheorie
* Organismus, Organ, Ge-
webe, Zelle

stellen den wissenschaftli-
chen Erkenntniszuwachs
zum Zellaufbau durch techni-
schen Fortschritt an Beispie-
len (durch Licht-, Elektronen-
und Fluoreszenzmikroskopie)
dar (E7)

EM- und LM-Bilder

Vergleich verschiedener mi-
kroskopischer Aufnahmen
(LM, EM etc.)

Was sind pro- und eukaryotische
Zellen und worin unterscheiden
sie sich grundlegend?
* Aufbau pro- und eukaryoti-
scher Zellen

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

elektronenmikroskopische Bilder sowie Mo-
delle zu tierischen, pflanzlichen und bakteri-
ellen 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).
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-

Stationenlernen (verschiedene Prasentati-
onsformen und Modelltypen) zu Zellorganel-
len

Schriftliche Ubung




luldren Transport [und die
Mitose] (UF3, UF1). Bewertung der Prasentation
(z.B. Beurteilungsraster)
prasentieren adressatenge-
recht die Endosymbion-
tentheorie mithilfe angemes-
sener Medien (K3, K1, UF1).

Diagnose von Schilerkompetenzen:

* Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen, siehe ,,muliple-choice-Test zu Zelle, Gewebe, Organ
und Organismus*); Selbstevaluationsbogen am Ende der Unterrichtsreihe (Uberpriifen der Kompetenzen im Vergleich zum Start der Un-
terrichtsreihe)

* siehe auch Leistungsbewertung

Leistungsbewertung
 Schriftliche Ubung zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen
» gdf. Teil einer Klausur

* Labortagebuch
* Prasentation




Unterrichtsvorhaben ll:

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

¢ Funktion des Zellkerns
» Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten (+4)

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

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

* 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.

* B4 Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und Sichtwei-
sen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.

Mégliche didaktische Leit-
fragen / Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen des Kernlehr-
plans

Die Schiulerinnen und Schiiler

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

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

Was zeichnet eine naturwis-
senschatftliche Fragestellung
aus und welche Fragestellung
lag den Acetabularia und den
Xenopus-Experimenten
zugrunde?

Zelle

* Erforschung der Funk-
tion des Zellkerns in der

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

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

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg
Acetabularia-Experimente von Hammerling

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus




Bedeutung fir die Stammzell-
forschung ab (E5).

Welche biologische Bedeutung
hat die Mitose fiir einen Orga-
nismus?
* Mitose (Riickbezug auf
Zelltheorie)
* Interphase

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

erlautern die Bedeutung des
Cytoskeletts fiir [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)

4. Apoptose und Zellalterung

Die Funktionen des Cytoske-
letts werden erarbeitet, Infor-
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?
* Aufbau und Vorkom-
men von Nukleinsduren

e Aufbau der DNA

* Meselson-Stahl-
Experiment

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

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekule [Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine,]
Nucleinsauren 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 zur Replikation

Animationen zur DNA-Replikation

Der DNA-Aufbau und die Re-
plikation werden modellhaft
erarbeitet. Die Komplementari-
tat wird dabei herausgestellt.

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

* Biotechnologie

* Biomedizin

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

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

Argumente werden erarbeitet
und Argumentationsstrategien
entwickelt und ev. In einem
Aufsatz o. Artikel vor der Dis-
kussion festgehalten (Lei-
stungsuberprifung




e Pharmazeutische Indu-
strie
Diagnose von Schilerkompetenzen:

* Selbstevaluationsbogen

Leistungsbewertung:
s Feedbackbogen und schriftiche Ubung zum Zellzyklus oder DNA-Replikation (z. B. Beurteilung einer Animation oder eines Modells; aus

einer Hypothese oder einem Versuchsdesign auf die zugrunde liegende Fragestellung schlieRen) zur Ermittlung der Fragestellungskompe-

tenz (E1)
* z. B. Artikel zur Vorbereitung auf die Pro- und Kontra- Diskussion (B4, K4)

* ggf. Klausur




Unterrichtsvorhaben llI:
Themal/Kontext: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle fiir die Forschung?

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:
* Biomembranen
» Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2) Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...
Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten (-2) * K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struktu-

riert dokumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge.

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

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

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

» EG6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vorgange begrindet auswahlen und deren Grenzen und Gultigkeitsbe-
reiche angeben.

« E7 an ausgewabhlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufig-
keit biologischer Modelle und Theorien beschreiben.
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Mégliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schii-
ler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der verbind-
lichen Absprachen der Fach-
konferenz

Weshalb und wie beeinflusst die Salz-
konzentration den Zustand von Zel-
len?

* Phanomen der Plasmolyse

* Brownsche-
Molekularbewegung

e Diffusion

* (Osmose

fuhren mikroskopische Un-
tersuchungen zur Plasmo-
lyse hypothesengeleitet
durch und interpretieren die
beobachteten Vorgange
(E2, E3, E5, K1, K4).

fuhren Experimente zur Dif-
fusion und Osmose durch
und erklaren diese mit Mo-
dellvorstellungen auf Teil-
chenebene (E4, EB, K1,
K4).

Plakat zum wissenschaftlichen Er-
kenntnisweg (allgemein: Linder EF
2014, Seite 15)

Zeitungsartikel z.B. zur fehlerhaften
Salzkonzentration fiir eine Infusion in
den Unikliniken

Experimente mit Zwiebelepidermis
und mikroskopische Untersuchun-
gen

Mikroskopieren zur Brownschen Mo-
lekularbewegung

Demonstrationsexperimente z. B.
mit Tinte oder Deo zur Diffusion

Demonstrationsexperimente z. B.
mit Osmometer, Pfeffersche Zelle oder
Kunstdarmschlauch

Kartoffel-Experimente
a) ausgehohlte Kartoffelhalfte mit
Zucker, Salz und Starke
b) Kartoffelstdbchen (gekocht und
ungekocht)

Das Plakat soll den SuS prozedu-
rale Transparenz im Verlauf des
Unterrichtsvorhabens bieten.

SuS formulieren erste Hypothe-
sen, planen und fuhren geeignete
Experimente zur Uberprifung ih-
rer Vermutungen durch.

Verbindlicher Fachkonferenzbe-
schluss:

mikroskopische Zeichnungen zur
Plasmolyse; Labortagebuch

Versuche zur Uberpriifung der
Hypothesen z.B. Labortagebuch

Phanomen wird auf Modellebene
erklart (direkte Instruktion).

Versuche zur Generalisierbarkeit
der Ergebnisse werden geplant
und durchgefuhrt z.B. Laborta-
gebuch




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

Arbeitsauftrage zur Recherche osmo-
regulatorischer Vorgange

Informationsblatt zu Anforderungen
an ein Lernplakat
(s. La Budde 2010)

Checkliste zur Bewertung eines Lern-
plakats

Arbeitsblatt mit Regeln zu einem
sachlichen Feedback

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

z.B. Labortagebuch

Warum 16st sich Ol nicht in Wasser?

* Aufbau und Eigenschaften von
Lipiden und Phospholipiden

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

Demonstrationsexperiment
Verhalten von Ol in Wasser

Zum

standardisiertes Informationsblatt
* zu funktionellen Gruppen
* Strukturformeln von Lipiden
und Phospholipiden
* Modelle zu Phospholipiden in
Wasser

Phanomen wird beschrieben.

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

Einfache Modelle (2-D) zum Ver-
halten von Phospholipiden in
Wasser werden erarbeitet und
diskutiert. z.B. Labortagebuch

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

stellen den wissenschaftli-
chen Erkenntniszuwachs
zum Aufbau von Biomem-
branen durch technischen
Fortschritt an Beispielen dar
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- Bilayer-Modell
- Sandwich-Modelle
- Fluid-Mosaik-Modell

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

- Markierungsmethoden zur
Ermittlung von Membranmo-
lekulen (Proteinsonden)

- dynamisch strukturiertes Mo-
saikmodel (Rezeptor-Inseln,
Lipid-Rafts)

Nature of Science — Vermitt-
lung grundlegender naturwis-
senschaftlicher Arbeits- und
Denkweisen (Hypothesenbe-

und zeigen daran die Ver-
anderlichkeit von Modellen
auf (E5, EG6, E7, K4).

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

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

recherchieren die Bedeu-
tung der AuRRenseite der
Zellmembran und ihrer
Oberflachenstrukturen fir
die Zellkommunikation (u. a.
Antigen-Antikorper-
Reaktion) und stellen die
Ergebnisse adressatenge-
recht dar (K1, K2, K3).




griff, Verifizie-
rung/Falsifizierung, Reichweite
eines Versuchs-
/Beobachtungsergeb-nisses,
Fehlerbetrachtungen, indukti-
ves/deduktives Vorge-hen,
Modelle, Modellkritik)

Wie werden gelbste Stoffe durch Bio- | beschreiben Transportvor- Gruppenarbeit: SuS koénnen entsprechend der
membranen hindurch in die Zelle bzw. | gange durch Membranen Informationstext zu verschiedenen Informationstexte 2-D-Modelle zu
aus der Zelle heraus transportiert? fur verschiedene Stoffe mit- | Transportvorgéangen an realen Bei- den unterschiedlichen Transport-
* Passiver Transport hilfe geeigneter Modelle spielen vorgangen erstellen.
* Aktiver Transport und geben die Grenzen

dieser Modelle an (E6).

Diagnose von Schilerkompetenzen:
* Selbstevaluationsbogen
» -Uberprifungsform: ,Dokumentationsaufgabe“ und ,Reflexionsaufgabe“ zur Ermittlung der Dokumentationskompetenz (K1) und der Refle-
xionskompetenz (E7)
Leistungsbewertung:
* mikroskopische Zeichnungen (zur Plasmolyse)
* Labortagebuch (E7), K(2), K(1),
e KLP-Uberprifungsform: ,Beurteilungsaufgabe“ und ,Optimierungsaufgabe“ (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder zu Trans-
portvorgangen) zur Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)
* ggf. Klausur
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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 enthalt
dieser schulinterne Lehrplan in den Kapiteln 2.2 bis 2.4 Gbergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidakti-
schen Arbeit, zur Leistungsbewertung und zur Leistungsriickmeldung. Je nach internem Steuerungsbedarf kdnnen solche Absprachen auch vorhabenbezogen
vorgenommen werden.

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 kérperliche Aktivitat auf unseren Kérper?

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

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben IV:

Lebensmittelherstellung?

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Enzyme

Themal/Kontext: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in unserem Leben? Welche Rolle spielen Enzyme im Rahmen der

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten (+5)

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

* E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Ergebnisse objektiv und frei
von eigenen Deutungen beschreiben.

* E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prinzip der Variablenkontrolle
unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften planen und durchfihren und dabei maégliche
Fehlerquellen reflektieren.

* ES5 Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und einfache quanti-
tative Zusammenhange ableiten und diese fachlich angemessen beschreiben.

Mégliche didaktische
Leitfragen / Sequenzie-
rung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwar-
tungen des Kern-
lehrplans

Die Schiilerinnen
und Schiler ...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
sowie Darstellung der verbindlichen Absprachen der Fach-
konferenz

Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Wie sind Zucker aufgebaut
und wo spielen sie eine
Rolle?

* Monosaccharid,

* Disaccharid

* Polysaccharid

ordnen die biolo-
gisch bedeutsamen
Makromolekile
(Kohlenhydrate,
[Lipide, Proteine,
Nucleinsauren])
den verschiedenen
zellularen Struktu-
ren und Funktionen

Glitekriterien fiir gute ,Spickzettel* werden erarbeitet (Ubersicht-
lichkeit, auf das Wichtigste beschrankt, sinnvoller Einsatz von
mehreren Farben, um Inhalte zu systematisieren etc.) werden er-
arbeitet.

Informationstexte zu funk-
tionellen Gruppen und ihren
Eigenschaften sowie Koh-
lenhydratklassen und Vor-
kommen und Funktion in
der Natur

»Spickzettel”“ als legale
Methode des Memorierens
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zu und erlautern sie
bezuglich ihrer we-
sentlichen chemi-
schen Eigenschaf-
ten (UF1, UF3).

Museumsgang

Beobachtungsbogen mit
Kriterien flr ,gute Spickzet-
tel”

Wie sind Proteine aufge-
baut und wo spielen sie
eine Rolle?
* Aminosauren
* Peptide, Proteine
*  Primar-, Sekundar-,
Tertiar-, Quartar-
struktur

ordnen die biolo-
gisch bedeutsamen
Makromolekile
([Kohlenhydrate,
Lipide], Proteine,
[Nucleinsauren])
den verschiedenen
zellularen Struktu-
ren und Funktionen
zu und erlautern sie
bezuglich ihrer we-
sentlichen chemi-
schen Eigenschaf-
ten (UF1, UF3).

Haptische Modelle (z.B.
Legomodelle) zum Protein-
aufbau

Informationstexte zum
Aufbau und der Struktur
von Proteinen

kooperative Lernformen

Der Aufbau von Proteinen wird erarbeitet.

Die Quartarstruktur wird am Beispiel von Hdmoglobin veranschau-
licht.

Welche Bedeutung haben
Enzyme Stoffwechselpro-
zessen?

e Aktives Zentrum

* Allgemeine En-

zymgleichung

* Substrat- und Wir-
kungsspezifitat

beschreiben und
erklaren mithilfe
geeigneter Modelle
Enzymaktivitat und
Enzymhemmung
(EB).

Experimente zu verschie-
denen Enzymeigenschaf-
ten (z. B. Katalase mit
Wasserstoffperoxid)

Checklisten mit Kriterien
far
- naturwissenschaft-
liche Fragestel-
lungen,

Die Substrat- und Wirkungsspezifitdt werden veranschaulicht.

Die naturwissenschaftlichen Fragestellungen werden vom Phano-
men her entwickelt.
z.B. Labortagebuch

Hypothesen zur Erklarung der Phdnomene werden aufgestellt.
Experimente zur Uberpriifung der Hypothesen werden geplant,
durchgefihrt und abschlieRend werden mdgliche Fehlerquellen
ermittelt und diskutiert.

z.B. Labortagebuch

Arbeit zu Modellen zur Funktionsweise des aktiven Zentrums




- Hypothesen,
- Untersuchungsde-
signs.

Hier bietet sich an die Folgen einer veranderten Aminosaurese-
quenz, z. B. bei Lactase mithilfe eines Modells zu diskutieren.

Welche Wirkung / Funktion
haben Enzyme?
» Katalysator
* Biokatalysator
* Endergonische und
exergonische Re-
aktion
* Aktivierungsener-
gie, Aktivierungs-
barriere / Reakti-
onsschwelle

erlautern Struktur
und Funktion von
Enzymen und ihre
Bedeutung als Bio-
katalysatoren bei
Stoffwechselreak-
tionen (UF1, UF3,
UF4).

Schematische Darstel-
lungen von Reaktionen
unter besonderer Berlck-
sichtigung der Energieni-
veaus

Die zentralen Aspekte der Biokatalyse werden erarbeitet:
1. Senkung der Aktivierungsenergie
2. Erhéhung des Stoffumsatzes pro Zeit
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Was beeinflusst die Wir-
kung / Funktion von Enzy-

men?

pH-Abhangigkeit
Temperaturabhan-
gigkeit
Schwermetalle

Substratkonzentra-
tion / Wechselzahl

beschreiben und
interpretieren Dia-
gramme zu enzy-
matischen Reaktio-
nen (E5).

stellen Hypothesen
zur Abhangigkeit
der Enzymaktivitat
von verschiedenen
Faktoren auf und
Uberprifen sie ex-
perimentell und
stellen sie gra-
phisch dar (E3, E2,
E4, E5, K1, K4).

Checkliste mit Kriterien zur
Beschreibung und Interpre-
tation von Diagrammen

Modellexperimente zur
Substratkonzentration (z. B.
mit Schere und Papierqua-
draten)

Verbindlicher Beschluss der Fachkonferenz:
Das Beschreiben und Interpretieren von Diagrammen wird
geiibt.

Experimente zur Ermittlung der Abhangigkeiten der Enzymaktivitat
werden durchgefuhrt und nach Méglichkeit vorab geplant.

Wichtig: Denaturierung im Sinne einer irreversiblen Hemmung
durch Temperatur, pH-Wert und Schwermetalle muss herausge-
stellt werden z.B. Labortagebuch

Die Wechselzahl wird problematisiert.
Verbindlicher Beschluss der Fachkonferenz:

Durchfiihrung von Experimenten zur Ermittlung von Enzymei-
genschaften an ausgewahlten Beispielen.




Wie wird die Aktivitét der
Enzyme in den Zellen re-
guliert?
* kompetitive
mung,
» allosterische (nicht
kompetitive) Hem-
mung

Hem-

* Substrat und End-
produkthemmung

beschreiben und
erklaren mithilfe
geeigneter Modelle
Enzymaktivitat und
Enzymhemmung
(EB).

Entwicklung und Prasen-
tation von Modellen am
Bsp. Trypsin (allosterische
Hemmung) und Allopurinol
(kompetitive Hemmung), z.
B. mithilfe einer Interakti-
onsbox mit Materialien
(Knete, Moosgummi, Styro-
por etc.)

Checkliste mit Kriterien zur
Modellkritik

Modelle zur Erklarung von Hemmvorgangen werden entwickelt.

Reflexion und Modellkritik
(s. o. Nature of Science)

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

recherchieren In-
formationen zu ver-
schiedenen
Einsatzgebieten
von Enzymen und
prasentieren und
bewerten verglei-
chend die Ergeb-
nisse (K2, K3, K4).

geben Mdaglichkei-
ten und Grenzen
fur den Einsatz von
Enzymen in biolo-
gisch-technischen
Zusammenhangen
an und wagen die
Bedeutung flr un-
ser heutiges Leben
ab (B4).

(Internet)Recherche

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

Als Beispiel kbnnen Enzyme im Waschmittel und ihre Auswirkung
auf die menschliche Haut besprochen und diskutiert werden.
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Diagnose von Schilerkompetenzen:
* Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
 gdf. schriftliche Ubung
e KLP-Uberprifungsform: ,experimentelle Aufgabe“ (z.B. Entwickeln eines Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde liegende Fragestel-
lung und/oder Hypothese) zur Ermittlung der Versuchsplanungskompetenz (E4)
* Labortagebuch (E4, E5, E2)
* ggf. Klausur
* Schilervortrage und Prasentationen




Unterrichtsvorhaben V:
Themal/Kontext: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kérperliche Aktivitat auf unseren Kérper?

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

* Dissimilation

» Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel Die Schiulerinnen und Schdler kénnen ...

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten (-12) e UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in ge-

gebene fachliche Strukturen begrinden.

 B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen
Zusammenhangen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewer-
tungskriterien angeben.

e B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungs-
maoglichkeiten kriteriengeleitet abwagen, gewichten und einen begrin-
deten Standpunkt beziehen.

* B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinan-
dersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mogliche Losun-
gen darstellen.
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Mégliche didaktische Leitfragen
| Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler

Empfohlene Lehrmittel/ Materiali-
en/ Methoden

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

Welche Verdnderungen kbnnen
wéhrend und nach kérperlicher
Belastung beobachtet werden?

Systemebene: Organismus
* Belastungstest

* Schlisselstellen der kor-
perlichen Fitness

Miinchener Belastungstest oder
multi-stage Belastungstest.

Selbstbeobachtungsprotokoll zu
Herz, Lunge, Durchblutung Muskeln

Begrenzende Faktoren bei unter-
schiedlich trainierten Menschen
werden ermittelt.

Damit kann der Einfluss von Training
auf die Energiezufuhr, Durchblutung,
Sauerstoffversorgung, Energiespei-
cherung und Ernahrungsverwertung
systematisiert werden.

Die Auswirkung dienen der Hinfuh-
rung auf die verschiedenen System-
ebenen (Organ, Gewebe, Zelle, Mo-
lekal).

Moglichkeit zu facherubergrei-
fendem Unterricht mit dem
Fach Sport

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

Systemebene: Organ und Gewebe
* Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
* Sauerstoffschuld, Energie-
reserve der Muskeln, Gly-
kogenspeicher

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

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

Uberprifen Hypothesen zur Ab-
hangigkeit der Garung von ver-
schiedenen Faktoren (E3, E2,

Partnerpuzzle mit Arbeitsblattern
zur roten und weiRen Muskulatur
und zur Sauerstoffschuld

Bildkarten zu Muskeltypen und
Sportarten

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

Verschiedene Muskelgewebe wer-
den im Hinblick auf ihre Mitochon-
driendichte (stellvertretend fur den
Energiebedarf) untersucht / ausge-
wertet.

Muskeltypen werden begrindend
Sportarten zugeordnet.

Die Milchsauregarung dient der Ver-
anschaulichung anaerober Vorgan-




Systemebene: Molekiil
* Lactat-Test
* Milchsaure-Garung

E1, E4, E5, K1, K4).

ge:
Modellexperiment zum Nachweis
von Milchsaure unter anaeroben
Bedingungen wird geplant und
durchgeflhrt.

Moglichkeit zu facherubergrei-
fendem Unterricht mit dem
Fach Sport

Welche Faktoren beeinflussen den
Energieumsatz und welche Me-
thoden helfen bei der Bestim-
mung?

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekiil
* Energieumsatz (Grundum-
satz und Leistungsumsatz)
* Direkte und indirekte Kalo-
rimetrie

Welche Faktoren spielen eine Rol-
le bei kérperlicher Aktivitat?
* Sauerstofftransport im Blut
* Sauerstoffkonzentration im
Blut
* Erythrozyten
* Hamoglobin/ Myoglobin
* Bohr-Effekt

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

Film zur Bestimmung des Grund-
und Leistungsumsatzes

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

Diagramme zum Sauerstoffbin-
dungsvermogen in Abhangigkeit
verschiedener Faktoren (Tempera-
tur, pH-Wert) und Bohr-Effekt

Arbeitsblatt mit Informationstext zur
Erarbeitung des Prinzips der Ober-
flachenvergréRerung durch Kapilla-
risierung

Der Zusammenhang zwischen respi-
ratorischem Quotienten und Ernah-
rung wird erarbeitet.

Der quantitative Zusammenhang
zwischen Sauerstoffbindung und
Partialdruck wird an einer sigmoiden
Bindungskurve ermittelt.

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

Wie entsteht und wie gelangt die
bendétigte Energie zu unterschied-
lichen Einsatzorten in der Zelle?

erlautern die Bedeutung von
NAD" und ATP fiir aerobe und
anaerobe Dissimilationsvorgéan-
ge (UF1, UF4).

Arbeitsblatt mit Modellen / Sche-
mata zur Rolle des ATP

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.
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Systemebene: Molekiil
« NAD"und ATP

Wie entsteht ATP und wie wird der

C6-Kérper abgebaut?

Systemebenen: Zelle, Molekiil
* Tracermethode
* Glykolyse
* Zitronensaurezyklus
* Atmungskette

prasentieren eine Tracermetho-
de bei der Dissimilation adres-
satengerecht (K3).

erklaren die Grundzige der
Dissimilation unter dem Aspekt
der Energieumwandlung mithilfe
einfacher Schemata (UF3).

beschreiben und prasentieren
die ATP-Synthese im Mitochon-
drium mithilfe vereinfachter
Schemata (UF2, K3).

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

Arbeitsblatt mit histologischen
Elektronenmikroskopie-Aufnahmen
und Tabellen

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)

Arbeitsblatt mit einem vereinfach-
ten Schema des Zitronensaurezy-
klus und seiner Stellung im Zell-
stoffwechsel (Zusammenwirken von
Kohlenhydrat, Fett und Proteinstoff-
wechsel)

Grundprinzipien von molekularen
Tracern werden wiederholt.

Experimente werden unter dem
Aspekt der Energieumwandlung
ausgewertet.

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und Ernéh-
rungsweisen fiir bestimmte Trai-
ningsziele?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekdil
e Ernahrung und Fitness
* Kapillarisierung
¢ Mitochondrien

Systemebene: Molekiil

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

Fallstudien aus der Fachliteratur
(Sportwissenschaften)

Hier kdnnen Trainingsprogramme
und Erndhrung unter Berucksichti-
gung von Trainingszielen (Aspekte
z.B. Ausdauer, Kraftausdauer, Ma-
ximalkraft) und der Organ- und Zell-
ebene (Mitochondrienanzahl, Myo-
globinkonzentration, Kapillarisierung,
erhdéhte Glykogenspeicherung) be-
trachtet, diskutiert und beurteilt wer-
den.

Verschiedene Situationen konnen




* Glycogenspeicherung
*  Myoglobin

»durchgespielt* (z.B. die Folgen ei-
ner Fett-, Vitamin- oder Zuckerun-
terversorgung) werden.

Wie wirken sich leistungssteigern-
de Substanzen auf den Kérper
aus?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekdil
* Formen des Dopings
— Anabolika

— EPO

nehmen begriindet 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)

Exemplarische Aussagen von
Personen

Informationstext zu EPO
Historische Fallbeispiele zum Ein-
satz von EPO (Blutdoping) im Spit-
zensport

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz
anaboler Steroide in Spitzensport
und Viehzucht

Juristische und ethische Aspekte
werden auf die ihnen zugrunde lie-
genden Kriterien reflektiert.

Verschiedene Perspektiven und de-
ren Handlungsoptionen werden er-

arbeitet, deren Folgen abgeschatzt

und bewertet.

Bewertungsverfahren und Begriffe
werden geibt und gefestigt.

Diagnose von Schilerkompetenzen:

* Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

» KLP-Uberpriifungsform: ,Bewertungsaufgabe“ zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittiungskompetenz (B1)

mithilfe von Fallbeispielen
* ggf. Klausur.
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