Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung EF

e e —

Inhaltliche Schwerpunkte:
o  Zellaufbau

e Zellen und Zellkulturen

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten

Zelltheorie — Wie entsteht aus einer
zufilligen Beobachtung eine
wissenschaftliche Theorie?

e  Zelltheorie
e Organismus, Organ,
Gewebe, Zelle

e  Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...
e UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschreiben.
e UF2 biologische Konzepte zur Losung von Problemen in eingegrenzten Bereichen
auswdhlen und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden.
e UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen,
strukturieren und ihre Entscheidung begriinden
e K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten strukturiert
dokumentieren, auch mit Unterstiitzung digitaler Werkzeuge.

Advance Organizer zur Zelltheorie
Gruppenpuzzle
vom technischen Fortschritt und der Entstehung einer

Theorie

Mikroskopieren verschiedener Gewebe

Was sind pro- und eukaryotische
Zellen und worin unterscheiden sie
sich grundlegend?

e  Aufbau pro- und
eukaryotischer Zellen

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

elektronenmikroskopische Bilder sowie 2D-Modelle
zu tierischen, pflanzlichen und bakteriellen Zellen

Wie ist eine Zelle organisiert und wie
gelingt es der Zelle so viele
verschiedene Leistungen zu
erbringen?

e Aufbau und Funktion von
Zellorganellen

e Zellkompartimentierung

e Endo - und Exocytose

e Endosymbiontentheorie

beschreiben Aufbau und Funktion
der Zellorganellen und erldutern die
Bedeutung der
Zellkompartimentierung fir die
Bildung unterschiedlicher
Reaktionsrdume innerhalb einer
Zelle (UF3, UF1).

prasentieren adressatengerecht die
Endosymbiontentheorie mithilfe

Stationenlernen zu Zellorganellen
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angemessener Medien (K3, K1,
UF1).

erldutern die membranvermittelten
Vorgange der Endo- und Exocytose
(u. a. am Golgi-Apparat) (UF1, UF2).

erldutern die Bedeutung des
Cytoskeletts flr den intrazellularen
Transport [und die Mitose] (UF3,
UF1).

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

e Zelldifferenzierung

ordnen differenzierte Zellen auf
Grund ihrer Strukturen spezifischen
Geweben und Organen zu und
erldutern den Zusammenhang
zwischen Struktur und Funktion
(UF3, UF4, UF1).

Mikroskopieren von verschiedenen Zelltypen

Leistungsbewertung:

e Einsammeln und Bewertung mikroskopischer Zeichnungen

o ggf. Teil einer Klausur

Unterrichtsvorhaben II:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben Zell

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Funktion des Zellkerns
e Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

ukleinséiuren fiir das Leben?

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...

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

e Elinvorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in Teilprobleme
zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.

e K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Gberzeugenden
Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

e B4 Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemldsungen und Sichtweisen mit Bezug
auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen.




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

e  Erforschung der Funktion
des Zellkerns in der Zelle
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benennen Fragestellungen
historischer Versuche zur Funktion
des Zellkerns und stellen
Versuchsdurchfiihrungen und
Erkenntniszuwachs dar (E1, E5, E7).

werten Klonierungsexperimente
(Kerntransfer bei Xenopus) aus und
leiten ihre Bedeutung fir die
Stammzellforschung ab (E5).

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg

Acetabularia-Experimente von Himmerling

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

Welche biologische Bedeutung hat
die Mitose fiir einen Organismus?

e  Mitose (Rickbezug auf
Zelltheorie)

e Interphase

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

erldutern die Bedeutung des
Cytoskeletts fiir [den intrazelluldren
Transport und] die Mitose (UF3,
UF1).

Informationstexte und Abbildungen/

Filme/Animationen zu zentralen Aspekten:

1. exakte Reproduktion

2. Organ- bzw. Gewebewachstum und Erneuerung
(Mitose)

3. Zellwachstum (Interphase)

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

e Aufbau und Vorkommen
von Nukleinsduren

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
zelluldren Strukturen und
Funktionen zu und erldu-tern sie
bezlglich ihrer we-sentlichen
chemischen Ei-genschaften (UF1,
UF3).

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

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

Extraktion von DNS aus Zwiebeln oder Tomaten
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Welche Mdéglichkeiten und Grenzen
bestehen fiir die Zellkulturtechnik?
Zellkulturtechnik

e Biotechnologie
e Biomedizin
e  Pharmazeutische Industrie

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

Pro und Kontra-Diskussion zum Thema:

,Konnen Zellkulturen Tierversuche ersetzen?” (mit
Informationen bzw. vorausgehender Recherche und
Rollenkarten)

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

e Test, z.B. zu Mitosephasen und DNA-Aufbau oder = siehe Unterrichtsvorhaben ll|

o ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben lil:

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

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Biomembranen

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

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

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

e K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie
formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen.

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

e E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer Vor-géange begriindet
auswahlen und deren Grenzen und Giiltigkeitsbereiche angeben.

e E7 an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit biologischer
Modelle und Theorien beschreiben.
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Mégliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

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

Weshalb und wie beeinflusst die
Salzkonzentration den Zustand von
Zellen?

e Plasmolyse

e  Brownsche-
Molekularbewegung

e  Diffusion

e (Osmose

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

fliihren mikroskopische
Untersuchungen zur Plasmolyse
hypothesengeleitet durch und
interpretieren die beobachteten
Vorgange (E2, E3, E5, K1, K4).

recherchieren Beispiele der Osmose
und Osmoregulation in
unterschiedlichen Quellen und
dokumentieren die Ergebnisse in
einer eigenstandigen
Zusammenfassung (K1, K2).

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg

Experimente mit Schweineblut und Rotkohlgewebe
oder roter Zwiebel und mikroskopische
Untersuchungen

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

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

Demonstrationsexperimente mit Tinte oder Deo zur
Diffusion

Warum Iést sich Ol nicht in Wasser?

e Aufbau und Eigenschaften
von Lipiden und
Phospholipiden

ordnen die biologisch bedeutsamen
Makromolekiile ([Kohlenhydrate],
Lipide, Proteine, [Nucleinsduren])
den verschiedenen zellularen
Strukturen und Funktionen zu und
erldutern sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

Demonstrationsexperiment zum Verhalten von Ol in
Wasser

Informationsblaitter
e zu funktionellen Gruppen
e  Strukturformeln von Lipiden und
Phospholipiden
e  Modelle zu Phospholipiden in Wasser

Welche Bedeutung haben technischer
Fortschritt und Modelle fiir die
Erforschung von Biomembranen?

e  Erforschung der
Biomembran (historisch-
genetischer Ansatz)

- Bilayer-Modell
- Sandwich-Modelle
- Fluid-Mosaik-Modell

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

erldutern, wie die Eigenschaften
von Membranproteinen mithilfe

Plakat(e) zu Biomembranen --> Beispiel flr
wissenschaftliche Erkenntnisgewinnung z.B. in
arbeitsteiliger Gruppenarbeit die Veranderung und
Erweiterung von Modellvorstellungen nachvollziehen

Material z.B:

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

Abbildungen auf der Basis von Gefrierbruchtechnik und
Elektronenmikroskopie
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- Erweitertes Fluid-Mosaik-
Modell (Kohlenhydrate in
der Biomembran)

e Zell-Zellkommunikation

von Tracern sichtbar gemacht
werden kdnnen

recherchieren die Bedeutung der
AuBenseite der Zellmembran und
ihrer Oberflachenstrukturen fur die
Zellkommunikation (u. a. Antigen-
Antikorper-Reaktion) und stellen die
Ergebnisse adressatengerecht dar
(K1, K2, K3).

Wie werden geléste Stoffe durch
Biomembranen hindurch in die Zelle
bzw. aus der Zelle heraus
transportiert?

e  Passiver Transport
e  Aktiver Transport

beschreiben Transportvorgange
durch Membranen fir verschiedene
Stoffe mithilfe geeigneter Modelle
und geben die Grenzen dieser
Modelle an (E6).

Informationstexte zu verschiedenen
Transportvorgangen ggf. mit Beispielen

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

e Test, z.B. zum Bau von Lipiden und zum Aufbau der Biomembran (wenn noch nicht in Unterrichtsvorhaben Il ein Test geschrieben wurde)

o ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in unserem Leben?

Inhaltsfelder: IF 1 (Biologie der Zelle), IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

e E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Ergebnisse 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 mégliche Fehlerquellen reflektieren.

e E5 Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und
einfache quantitative Zusammenhange ableiten und diese fachlich angemessen
beschreiben.




Wie sind Proteine aufgebaut und wo spielen sie
eine Rolle?

e  Aminosduren

e Peptide, Proteine

e  Primar-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur
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ordnen die biologisch
bedeutsamen Makromolekiile
([Kohlenhydrate, Lipide], Proteine,
[Nucleinsduren]) den
verschiedenen zelluldren
Strukturen und Funktionen zu und
erldutern sie bezlglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

Haptische Modelle (z.B. Lego- oder
Perlenmodelle) zum Proteinaufbau

Informationstexte zum Aufbau und der
Struktur von Proteinen

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

e  Aktives Zentrum
e Allgemeine Enzymgleichung

e  Substrat- und Wirkungsspezifitat

beschreiben und erklaren mithilfe
geeigneter Modelle Enzymaktivitat
und Enzymhemmung (E6).

Mogliche Experimente zur Enzymtatigkeit

a) Ananassaft und Quark oder
Gotterspeise und frischgepresster
Ananassaft in einer
Verdlinnungsreihe

b) Lactase und Milch sowie
Glucoseteststabchen
(Immobilisierung von Lactase mit
Alginat)

c) Peroxidase mit Kartoffelscheibe
oder Kartoffelsaft
(Verdlinnungsreihe)

d) Urease und Harnstoffdliinger
(Indikator Rotkohlsaft)

Checklisten mit Kriterien fir
naturwissenschaftliches Arbeiten.

Welche Wirkung / Funktion haben Enzyme?

e  Katalysator

e Biokatalysator

e Endergonische und exergonische
Reaktion

e  Aktivierungsenergie,

erldutern Struktur und Funktion
von Enzymen und ihre Bedeutung
als Biokatalysatoren bei
Stoffwechselreaktionen (UF1, UF3,
UF4).

Schematische Darstellungen von
Reaktionen unter besonderer
Berticksichtigung der Energieniveaus
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Aktivierungsbarriere /
Reaktionsschwelle

Was beeinflusst die Wirkung / Funktion von
Enzymen?

e pH-Abhéangigkeit

e Temperaturabhangigkeit

e Schwermetalle

e  Substratkonzentration / Wechselzahl

beschreiben und interpretieren
Diagramme zu enzymatischen
Reaktionen (E5).

stellen Hypothesen zur
Abhangigkeit der Enzymaktivitat
von verschiedenen Faktoren auf
und Uberprifen sie experimentell
und stellen sie graphisch dar (E3,
E2, E4, E5, K1, K4).

Besprechung der Kriterien zur
Beschreibung und Interpretation von
Diagrammen

Experimente zum Nachweis der
Konzentrations-, Temperatur- und pH-
Abhéangigkeit

Wie wird die Aktivitdt der Enzyme in den Zellen
reguliert?

e  kompetitive Hemmung,
e allosterische (nicht kompetitive)

Hemmung

e  Substrat und Endprodukthemmung

beschreiben und erkldaren mithilfe
geeigneter Modelle Enzymaktivitat
und Enzymhemmung (E6).

Arbeitsteilige Partnerarbeit zu
allosterischer Hemmung und kompetitiver
Hemmung

Wie macht man sich die Wirkweise von
Enzymen zu Nutze?

e Enzymeim Alltag
- Technik
- Medizin
- u. a.

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

geben Moglichkeiten und Grenzen
fir den Einsatz von Enzymen in
biologisch-technischen
Zusammenhdngen an und wagen
die Bedeutung fiir unser heutiges
Leben ab (B4).

(Internet)Recherche

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

e  Entwickeln eines Versuchsaufbaus (z.B. zur Temperaturabhdngigkeit von Enzymen) oder Verfassen eines Versuchsprotokolls zu einem Experiment zur Enzymatik

o ggf. Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:
e Dissimilation
o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Welche Verdnderungen kénnen wéhrend
und nach kérperlicher Belastung
beobachtet werden?

Systemebene: Organismus
e Belastungstest
e  Schlusselstellen der
korperlichen Fitness
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Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

e  UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene
fachliche Strukturen begriinden.

e B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen
Zusammenhdngen fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewertungskriterien
angeben.

e B2in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmaoglichkeiten
kriteriengeleitet abwdgen, gewichten und einen begriindeten Standpunkt beziehen.

e B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit

biologischen Fragestellungen sowie mogliche Losungen darstellen.

Selbstbeobachtungsprotokoll nach
sportlicher Betdtigung (Seerundlauf) zu
Herz, Lunge, Durchblutung Muskeln

Wie reagiert der Kérper auf
unterschiedliche Belastungssituationen
und wie unterscheiden sich verschiedene
Muskelgewebe voneinander?

Systemebene: Organ und Gewebe
e  Muskelaufbau
Systemebene: Zelle
e  Sauerstoffschuld,
Energiereserve der Muskeln,
Glykogenspeicher
Systemebene: Molekiil
e lactat-Test
e  Milchsdure-Garung

erldutern den Unterschied zwischen
roter und weilRer Muskulatur (UF1).
prasentieren unter Einbezug
geeigneter Medien und unter
Verwendung einer korrekten
Fachsprache die aerobe und anaerobe
Energieumwandlung in Abhangigkeit

von korperlichen Aktivitaten (K3, UF1).

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

Partnerpuzzle mit Arbeitsblattern zur roten
und weilRen Muskulatur und zur
Sauerstoffschuld

Informationsblatt
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Welche Faktoren beeinflussen den
Energieumsatz und welche Methoden
helfen bei der Bestimmung?

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

Welche Faktoren spielen eine Rolle bei
kérperlicher Aktivitdt?
e  Sauerstofftransport im Blut
e Sauerstoffkonzentration im Blut
e  Erythrozyten
e Hamoglobin/ Myoglobin
e  Bohr-Effekt

stellen Methoden zur Bestimmung des
Energieumsatzes bei korperlicher
Aktivitat vergleichend dar (UF4).

Film zur Bestimmung des Grund- und
Leistungsumsatzes

Diagramme zum
Sauerstoffbindungsvermaogen in
Abhangigkeit verschiedener Faktoren
(Temperatur, pH-Wert) und Bohr-Effekt

Wie entsteht und wie gelangt die
benétigte Energie zu unterschiedlichen
Einsatzorten in der Zelle?

Systemebene: Molekiil
e NAD"und ATP

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

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

e Monosaccharid,
e  Disaccharid
e Polysaccharid

ordnen die biologisch bedeutsamen
Makromolekiile (Kohlenhydrate,
[Lipide, Proteine, Nucleinsduren]) den
verschiedenen zelluldren Strukturen
und Funktionen zu und erlautern sie
bezlglich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften (UF1, UF3).

Informationstexte zu den
Kohlenhydratklassen (Mono-, Di- und
Polysaccharide)und Vorkommen und
Funktion in der Natur

Wie entsteht ATP und wie wird der C6-
Kérper abgebaut?

Systemebenen: Zelle, Molekiil
e  Glykolyse

e  Zitronensdurezyklus
e Atmungskette

Erklaren und prasentieren die
Grundziige der Dissimilation unter
dem Aspekt der Energieumwandlung
mithilfe einfacher Schemata (UF3, K3).

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

nformationstexte/-Filme und
schematische Darstellungen zu Glykolyse,
Zitronensdurezyklus und Atmungskette
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e Tracermethode zur
Entschlisselung der erklaren mithilfe einer graphischen
Stoffwechselvorgange Darstellung die zentrale Bedeutung

des Zitronensaurezyklus im

Zellstoffwechsel (E6, UF4).

Wie funktional sind bestimmte erldutern unterschiedliche Fallbeispiele fir Trainingsziele (z.B.
Trainingsprogramme und Trainingsformen adressatengerecht Gewichtsreduktion, Marathonlauf usw.)
Erndhrungsweisen fiir bestimmte und begriinden sie mit Bezug auf die

Trainingsziele? Trainingsziele (K4).

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekiil
e  Erndhrung und Fitness
e Kapillarisierung
e  Mitochondrien

Systemebene: Molekiil
e  Glycogenspeicherung

e  Myoglobin
Wie wirken sich leistungssteigernde Aktuelle Beispiele aus den Medien zum
Substanzen auf den Kérper aus? Doping im Leistungssport
Systemebenen: Organismus, nehmen begrindet Stellung zur Weitere Beispiele flir Doping, z.B. in der
Zelle, Molekiil Verwendung leistungssteigernder Viehzucht
e Formen des Dopings Substanzen aus gesundheitlicher und
— Anabolika ethischer Sicht (B1, B2, B3).
— EPO

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:
e  Test, z.B. zum Aufbau der Kohlenhydrate oder Beschriftung schematischer Darstellungen der Glycolyse, des Zitronensaurezyklus” und/ oder der Atmungskette

o ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben IV:
Thema/Kontext: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in unserem Leben?

Inhaltsfelder: IF 1 (Biologie der Zelle), IF 2 (Energiestoffwechsel)
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Enzyme Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

e  E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Ergebnisse 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 mégliche Fehlerquellen reflektieren.

e E5 Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und

einfache quantitative Zusammenhange ableiten und diese fachlich angemessen
Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten beschreiben.

thodische Anme
ngen sowie Dars

Maogliche didaktische Leitfragen / Konkretisierte

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte Kompetenzerwartu der

Kernlehrplans Absprachen der
Die Schilerinnen u
Wie sind Proteine aufgebaut und wo spielen sie | ordnen die biologisch Haptische Modelle (z.B. Lego- oder
eine Rolle? bedeutsamen Makromolekiile den | Perlenmodelle) zum Proteinaufbau
verschiedenen zellularen
e Aminosiuren Strukturen und Funktionen zu und | Informationstexte zum Aufbau und der
e Peptide, Proteine erldutern sie bezuglich ihrer Struktur von Proteinen
e  Primar-, Sekundar-, Tertir-, wesentlichen chemischen
Quartarstruktur Eigenschaften (UF1, UF3).
Welche Bedeutung haben Enzyme im beschreiben und erkldren mithilfe | Mégliche Experimente zur Enzymtatigkeit
menschlichen Stoffwechsel? geeigneter Modelle Enzymaktivitat e Ananassaft und Quark oder
und Enzymhemmung (E6). Gotterspeise und frischgepresster
e  Aktives Zentrum Ananassaft in einer
Verdinnungsreihe
e Allgemeine Enzymgleichung e lactase und Milch sowie
Glucoseteststabchen
e Substrat- und Wirkungsspezifitat (Immobilisierung von Lactase mit
Alginat)

e Peroxidase mit Kartoffelscheibe
oder Kartoffelsaft
(Verdinnungsreihe)

e Urease und Harnstoffdlinger
(Indikator Rotkohlsaft)

Checklisten mit Kriterien fir
naturwissenschaftliches Arbeiten.

Welche Wirkung / Funktion haben Enzyme? erldutern Struktur und Funktion Schematische Darstellungen von 2.
von Enzymen und ihre Bedeutung | Reaktionen unter besonderer
e  Katalysator als Biokatalysatoren bei Bericksichtigung der Energieniveaus




Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung EF

Biokatalysator

Endergonische und exergonische
Reaktion

Aktivierungsenergie,
Aktivierungsbarriere /
Reaktionsschwelle

Stoffwechselreaktionen (UF1, UF3,
UF4).

Was beeinflusst die Wirkung / Funktion von
Enzymen?

pH-Abhangigkeit
Temperaturabhangigkeit
Schwermetalle
Substratkonzentration / Wechselzahl

beschreiben und interpretieren
Diagramme zu enzymatischen
Reaktionen (E5).

stellen Hypothesen zur
Abhangigkeit der Enzymaktivitat
von verschiedenen Faktoren auf
und Uberprifen sie experimentell
und stellen sie graphisch dar (E3,
E2, E4, E5, K1, K4).

Besprechung der Kriterien zur
Beschreibung und Interpretation von
Diagrammen

Experimente zum Nachweis der
Konzentrations-, Temperatur- und pH-
Abhéangigkeit

Wie wird die Aktivitdt der Enzyme in den Zellen
reguliert?

kompetitive Hemmung,
allosterische (nicht kompetitive)
Hemmung

Substrat und Endprodukthemmung

beschreiben und erkldaren mithilfe
geeigneter Modelle Enzymaktivitat
und Enzymhemmung (E6).

Arbeitsteilige Partnerarbeit zu
allosterischer Hemmung und kompetitiver
Hemmung

Wie macht man sich die Wirkweise von
Enzymen zu Nutze?

Enzyme im Alltag
- Technik
- Medizin
- u. a.

recherchieren Informationen zu
verschiedenen Einsatzgebieten
von Enzymen und prdsentieren
und bewerten vergleichend die
Ergebnisse (K2, K3, K4).

geben Moglichkeiten und Grenzen
fir den Einsatz von Enzymen in
biologisch-technischen
Zusammenhangen an und wagen
die Bedeutung fur unser heutiges
Leben ab (B4).

(Internet)Recherche

Diagnose von Schilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:




Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung EF

e  Entwickeln eines Versuchsaufbaus (z.B. zur Temperaturabhdngigkeit von Enzymen) oder Verfassen eines Versuchsprotokolls zu einem Experiment zur Enzymatik
o ggf. Klausur

Unterrichtsvorhaben V:
Thema/Kontext: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kérperliche Aktii

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Dissimilation Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...
o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel e UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche

Strukturen begriinden.

e B1 bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen Zusammenhangen
fachliche, gesellschaftliche und moralische Bewertungskriterien angeben.

e B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungsmaglichkeiten
kriteriengeleitet abwdgen, gewichten und einen begriindeten Standpunkt beziehen.

e B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten biologischen Fragestellungen sowie mogliche Lésungen darstellen.

Maogliche didaktische Leitfragen / Konkretisierte Kompetenzerwart
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte | des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Didaktiscl-odische AnmerknFmd
Empfehlungen sowie Darstellung der

verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz

Welche Verdnderungen kénnen Selbstbeobachtungsprotokoll nach
wédhrend und nach kérperlicher sportlicher Betdtigung (Seerundlauf) zu
Belastung beobachtet werden? Herz, Lunge, Durchblutung Muskeln

Systemebene: Organismus
e Belastungstest
e  Schlusselstellen der
korperlichen Fitness

Wie reagiert der Kérper auf erldutern den Unterschied zwischen Partnerpuzzle mit Arbeitsblattern zur roten
unterschiedliche roter und weiRer Muskulatur (UF1). und weillen Muskulatur und zur
Belastungssituationen und wie prasentieren unter Einbezug geeigneter | Sauerstoffschuld
unterscheiden sich verschiedene Medien und unter Verwendung einer
Muskelgewebe voneinander? korrekten Fachsprache die aerobe und
Systemebene: Organ und Gewebe anaerobe Energieumwandlung in
e  Muskelaufbau Abhéangigkeit von kérperlichen
Systemebene: Zelle Aktivitaten (K3, UF1).

e Sauerstoffschuld,




Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung EF

Energiereserve der Muskeln,
Glykogenspeicher
Systemebene: Molekiil
e lactat-Test
e  Milchsdaure-Garung

Uberprifen Hypothesen zur
Abhangigkeit der Garung von
verschiedenen Faktoren (E3, E2, E1, E4,
ES5, K1, K4).

Informationsblatt

Welche Faktoren beeinflussen den
Energieumsatz und welche Methoden
helfen bei der Bestimmung?
Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekiil
e Energieumsatz
(Grundumsatz und
Leistungsumsatz)
e Direkte und indirekte
Kalorimetrie
Welche Faktoren spielen eine Rolle
bei kérperlicher Aktivitdt?
e Sauerstofftransport im Blut
e Sauerstoffkonzentration im
Blut
e  Erythrozyten
e Hamoglobin/ Myoglobin
e  Bohr-Effekt

stellen Methoden zur Bestimmung des
Energieumsatzes bei korperlicher
Aktivitat vergleichend dar (UF4).

Film zur Bestimmung des Grund- und
Leistungsumsatzes

Diagramme zum
Sauerstoffbindungsvermaogen in
Abhéangigkeit verschiedener Faktoren
(Temperatur, pH-Wert) und Bohr-Effekt

Wie entsteht und wie gelangt die
benétigte Energie zu
unterschiedlichen Einsatzorten in der
Zelle?
Systemebene: Molekiil

e NAD"und ATP

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

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

e Monosaccharid,

e Disaccharid

e Polysaccharid

ordnen die biologisch bedeutsamen
Makromolekiile den verschiedenen
zellularen Strukturen und Funktionen
zu und erldutern sie beziglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

Informationstexte zu den
Kohlenhydratklassen (Mono-, Di- und
Polysaccharide)und Vorkommen und
Funktion in der Natur

Wie entsteht ATP und wie wird der
C6-Kérper abgebaut?

Systemebenen: Zelle, Molekiil

Erklaren und prasentieren die
Grundziige der Dissimilation unter dem
Aspekt der Energieumwandlung
mithilfe einfacher Schemata (UF3, K3).

Informationstexte/-Filme und schematische
Darstellungen zu Glykolyse,
Zitronensdurezyklus und Atmungskette




Mogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung EF

e Glykolyse

e  Zitronensdurezyklus

e Atmungskette

e Tracermethode zur
Entschlisselung der
Stoffwechselvorgange

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

erklaren mithilfe einer graphischen
Darstellung die zentrale Bedeutung des
Zitronensaurezyklus im Zellstoffwechsel
(E6, UF4).

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und
Erndhrungsweisen fiir bestimmte
Trainingsziele?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekiil
e  Erndhrung und Fitness
e Kapillarisierung
e  Mitochondrien

Systemebene: Molekiil
e  Glycogenspeicherung
e  Myoglobin

erldutern unterschiedliche
Trainingsformen adressatengerecht
und begriinden sie mit Bezug auf die
Trainingsziele (K4).

Fallbeispiele fiir Trainingsziele (z.B.
Gewichtsreduktion, Marathonlauf usw.)

Wie wirken sich leistungssteigernde
Substanzen auf den Kérper aus?
Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekiil
e  Formen des Dopings
(Anabolika / EPO)

nehmen begriindet Stellung zur
Verwendung leistungssteigernder
Substanzen aus gesundheitlicher und
ethischer Sicht (B1, B2, B3).

Aktuelle Beispiele aus den Medien zum
Doping im Leistungssport

Weitere Beispiele fiir Doping, z.B. in der
Viehzucht

Diagnose von Schiilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

e Test, z.B. zum Aufbau der Kohlenhydrate oder Beschriftung schematischer Darstellungen der Glycolyse, des Zitronensaurezyklus” und/ oder der Atmungskette

o ggf. Klausur




