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Herausforderungen annehmen

Haltungen entwickeln

Gemeinschaft starken

schulinternes Curriculum der Fachschaft Biologie fiir

die Einfliihrungsphase

Vorwort

Der vorliegende, vorlaufige Schulinterne  Lehrplan  stellt  die  verbindlichen
Unterrichtsvorhaben und Absprachen der Fachkonferenz Biologie dar und konkretisiert
standortbezogen die Vorgaben des Kernlehrplans fur die Sekundarstufe |l
Gymnasium/Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen Biologie, welcher seit dem 01.08.2014 in
Kraft ist. Genauere Einzelheiten zu den geltenden Vorgaben und Empfehlungen bitten wir
eben diesem Kernlehrplan zu entnehmen.

Der Aufbau des Schulinternen Lehrplans richtet sich nach den im Kernlehrplan fir die
Einflihrungsphase festgesetzten obligatorischen Inhaltsfeldern

,Biologie der Zelle” und ,Energiestoffwechsel”. Um diese Inhaltsfelder fur die Lernenden
Ubersichtlicher zu gestalten, haben wir sie nach dem Vorbild des offiziellen ministeriellen
Beispiellehrplans vom 18.04.2014 in kleinere Unterrichtsvorhaben geteilt. Die Inhaltsfelder
werden zusammen mit den vier Kompetenzbereichen Umgang mit Fachwissen,
Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung in den Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans zusammengefiihrt. Orientiert an konkreten didaktischen Leitfragen, die von
der Fachkonferenz Biologie festgelegt wurden, sind diese Kompetenzerwartungen in dem
nachfolgenden tabellarischen Raster strukturiert.

Die genauere Ausgestaltung des Unterrichts wird in den Didaktisch-methodische
Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstellung der verbindlichen Absprachen der
Fachkonferenz aufgegriffen. Abweichungen von dieser Spalte sind im Rahmen der
padagogischen Freiheit und eigenen Verantwortung der Lehrkréafte jederzeit mdglich und
sollen Raum fur besondere Schiilerinteressen, Vertiefungen und aktuelle Themen lassen.
Jedoch wird sichergestellt, dass bei der Umsetzung der konkreten Unterrichtsvorhaben die
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans vollstandige Anwendung finden.




Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o 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 1l
Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben
Zellkern und Nukleinsduren fir das Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

e E1 Probleme und Fragestellungen

o K4 Argumentation

o B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Funktion des Zellkerns * Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

Thema/Kontext: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung
haben 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
unserem Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 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 korperliche
Aktivitat auf unseren Kérper?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF3 Systematisierung

e B1 Kiriterien

e B2 Entscheidungen

o B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation ¢ Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

Summe Einfuhrungsphase: 90 Stunden




Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

e Unterrichtsvorhaben I: Kein Leben ohne Zelle | — Wie sind Zellen aufgebaut und organisiert?
o Unterrichtsvorhaben Il: Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben Zellkern und Nukleinsauren fur das Leben?
o Unterrichtvorhaben lll: Erforschung der Biomembran — Welche Bedeutung haben technischer Fortschritt und Modelle fir die Forschung?

Inhaltliche Schwerpunkte:
o 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 Minuten



Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Zellaufbau Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1) e UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte
beschreiben.
Zeitbedarf: ca. 11 Std. & 45 Minuten e UF2 Dbiologische Konzepte zur LOsung von Problemen in

eingegrenzten Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von
Unwesentlichem unterscheiden.

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

Sl-Vorwissen muliple-choice-Test zu Zelle, Gewebe, Sl-Vorwissen wird ohne
Organ und Organismus Benotung ermittelt
Zelltheorie — Wie entsteht aus stellen den Markl: S. 16 Leben spielt sich auf Zentrale Eigenschaften
einer zuféalligen Beobachtung eine | wissenschaftlichen unterschiedlichen Organisationsebenen ab, | naturwissenschaftlicher
wissenschaftliche Theorie? Erkenntniszuwachs zum die miteinander vernetzt sind Theorien (Nature of Science)
o Zelltheorie Zellaufbau durch technischen werden beispielhaft erarbeitet.
e Organismus, Organ, Fortschritt an Beispielen Advance Organizer zur Zelltheorie
Gewebe, Zelle (durch Licht-, Elektronen- und
Fluoreszenzmikroskopie) dar | Gruppenpuzzle
(E7). vom technischen Fortschritt und der
Entstehung einer Theorie
Zelle, Gewebe, Organe, ordnen differenzierte Zellen Mikroskopieren von verschiedenen Verbindlicher Beschluss
Organismen — Welche auf Grund ihrer Strukturen Zelltypen der Fachkonferenz:
Unterschiede bestehen zwischen | spezifischen Geweben und Mikroskopieren mind. einer
Zellen, die verschiedene Organen zu und erlautern tierischen und zwei
Funktionen Gbernehmen? den Zusammenhang pflanzlichen Zellen incl. der
o Zelldifferenzierung zwischen Struktur und wissenschaftlichen
Funktion (UF3, UF4, UF1). Zeichnung




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
Endo — und Exocytose
¢ Endosymbiontentheorie

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

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

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

prasentieren
adressatengerecht die
Endosymbiontentheorie
mithilfe angemessener
Medien (K3, K1, UF1).

Markl: 2.5 Im Cytoplasma laufen viele
lebensnotwendige Reaktionen ab

2.6 Das Endomembransystem produziert,
verpackt, verschickt und recycelt

2.7 Zellen werden durch eine Zellwand oder
ein Cytoskelett stabilisiert

3.7 Makromolekiile oder gréRRere Partikel
konnen selektiv durch Membranen aus- und
eingeschleust werden

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

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

e Station: Arbeitsblatt Cytoskelett

e Station: Modell-Experiment zur
Dichtegradientenzentrifugation
(Tischtennisballe gefillt mit
unterschiedlich konzentrierten
Kochsalzlosungen in einem Gefald
mit Wasser)

e Station: Erstellen eines
selbsterklarenden Mediums zur
Erklarung der
Endosymbiontentheorie fir zufallig
gewahlte Adressaten.

e Station: Vakuole mit
Geschmacksproben

Die Organisation von Zellen
auf Grund von
Kompartimentierungen wird
erarbeitet.

Erkenntnisse werden in einem
Protokoll dokumentiert.

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).

Markl: 2.2 Procyten sind klein und effizient
2.3 Eucyten verfugen uber eine Vielfalt an
Organellen fiir Spezialaufgaben

Evtl. 2.1 Mikroskope machen Zellen und
deren Bestandteile sichtbar

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

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




Diagnose von Schilerkompetenzen:

e Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen); Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende
der Unterrichtsreihe (Uberprifen der Kompetenzen im Vergleich zum Start der Unterrichtsreihe)

Leistungsbewertung:

o multiple-choice-Tests zu Zelltypen und Struktur und Funktion von Zellorganellen

e ggf. Teil einer Klausur

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktion des Zellkerns
o Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Erhebung und Reaktivierung
von Sl-Vorwissen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...

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

e E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben, in
Teilprobleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen formulieren.

o K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und
Uberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren.

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und

Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften
darstellen.

Sl-Vorwissen wird ermittelt
und reorganisiert.

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik

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

benennen Fragestellungen
historischer Versuche zur
Funktion des Zellkerns und
stellen
Versuchsdurchfihrungen und
Erkenntniszuwachs dar (E1,
ES5, E7).

werten

Naturwissenschaftliche
Fragestellungen werden
kriteriengeleitet entwickelt und
Experimente ausgewertet.

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg

Acetabularia-Experimente von Hammerling
Markl: 2.4 Der Zellkern ist die genetische
Steuerzentrale der Zellaktivitat

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus
Internet: http://www.planet-




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

schule.de/sf/multimedia-simulationen-
detail.php?projekt=klonlabor

Markl: 11.1 Bei der ungeschlechtlichen
Fortpflanzung entstehen genetische Kopien

Welche biologische Bedeutung
hat die Mitose fir einen
Organismus?
o Mitose (Riickbezug auf
Zelltheorie)
e Interphase

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

erlautern die Bedeutung des
Cytoskeletts fir [den
intrazellularen 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)

Markl: 2.8 Die Mitose teilt Zellkerne von

Eucyten in identische Tochterkerne

Markl: 9.3 Die DNA wird im Verlauf des

Zellzyklus abgelesen, verdoppelt und verteilt.

Die Funktionen des
Cytoskeletts werden erarbeitet,
Informationen werden in ein
Modell Gbersetzt, das die
wichtigsten Informationen
sachlich richtig wiedergibt.

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

e Aufbau der DNA

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

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

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

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

Markl: 1.6 Die Erbsubstanz DNA besteht aus
nur vier verschiedenen Bausteinen

Markl: 9.1 Erbinformationen werden als
Nucleinsauren weitergegeben

Modellbaukasten zur DNA Struktur und
Replikation

Markl: 9.2 Im DNA-Molekiil bilden zwei
Nucleotidstrange eine Doppelhelix

Markl: 9.5 In der Eucyte wird die DNA mit
Proteinen zu Chromosomen verpackt

Markl: 9.4 Die DNA wird durch
komplementare Ergdnzung der Einzelstrange
kopiert

Markl: S. 45 Dichtegradientenzentrifugation

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

Welche Mdglichkeiten und
Grenzen bestehen fir die
Zellkulturtechnik?

zeigen Mdoglichkeiten und
Grenzen der Zellkulturtechnik
in der Biotechnologie und

Informationsblatt zu Zellkulturen in der
Biotechnologie und Medizin- und
Pharmaforschung

Zentrale Aspekte werden
herausgearbeitet.




Zellkulturtechnik Biomedizin auf (B4, K4).
e Biotechnologie Rollenkarten zu Vertretern unterschiedlicher | Argumente werden erarbeitet
e Biomedizin Interessensverbande (Pharma-Industrie, und Argumentationsstrategien
e Pharmazeutische Forscher, PETA-Vertreter etc.) entwickelt.
Industrie SuS, die nicht an der
Pro und Kontra-Diskussion zum Thema: Diskussion beteiligt sind,
,Konnen Zellkulturen Tierversuche ersetzen?* | sollten einen
Beobachtungsauftrag
bekommen.
Nach Reflexion der Diskussion
kénnen Leserbriefe verfasst
werden.

Diagnose von Schiilerkompetenzen:
¢ Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
e Feedbackbogen und angekiindigte multiple-choice-Tests zur Mitose; schriftiche Ubung (z.B. aus einer Hypothese oder einem
Versuchsdesign auf die zugrunde liegende Fragestellung schlie3en) zur Ermittlung der Fragestellungskompetenz (E1)
o ggf. Klausur

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

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ Biomembranen Die Schilerinnen und Schler kénnen ...
e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2) e K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten
strukturiert dokumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge.
Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten 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
Mdglichkeiten zu ihrer Uberprifung angeben.

o EG6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vor-gange begriindet auswahlen und deren Grenzen und
Gultigkeitsbereiche angeben.

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




Mogliche didaktische Leitfragen /
Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und
Schiller ...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/
Methoden/ Bezilige zu den Kapiteln im
Schulbuch Markl Biologie Oberstufe

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

Weshalb und wie beeinflusst die
Salzkonzentration den Zustand von
Zellen?

o Plasmolyse

e Brownsche-
Molekularbewegung

e Diffusion

e (Osmose

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

fuhren 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).

Arbeitsblatt zum wissenschaftlichen
Erkenntnisweg

Experimente und mikroskopische
Untersuchungen; insbesondere an
roter Zwiebel und Kartoffel

Informationstexte, Animationen und
Lehrfilme zur Brownschen
Molekularbewegung

Demonstrationsexperimente mit Tinte,
Tee oder Deo zur Diffusion

Markl: 3.3 Substanzen diffundieren
entlang einem Konzentrationsgefélle
durch die Membran

Arbeitsauftrage zur Recherche
osmoregulatorischer Vorgénge
Markl: 3.4 Durch Osmose kénnen
Zellen Wasser aufnehmen oder
abgeben

SuS formulieren Hypothesen,
planen und flhren geeignete
Experimente zur Uberpriifung
ihrer Vermutungen durch.

Versuche zur Generalisierbarkeit
der Ergebnisse werden geplant
und durchgefinhrt.

Phanomen wird auf Modellebene
erklart (direkte Instruktion).

Weitere Beispiele (z. B.
Salzwiese, Niere) fur
Osmoregulation werden
recherchiert.

Ein Lernplakat zur Osmose
wird kriteriengeleitet erstellt.




Warum l6st sich Ol nicht in Wasser?

e Aufbau und Eigenschaften
von Lipiden und
Phospholipiden

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

Demonstrationsexperiment zum
Verhalten von Ol in Wasser

Informationstexte

zu funktionellen Gruppen
Strukturformeln von Lipiden und
Phospholipiden

Modelle zu Phospholipiden in
Wasser

Markl: 1.7 Lipide sind unpolar und
stof3en Wasser ab

Das Verhalten von Lipiden und
Phospholipiden in Wasser wird
mithilfe ihrer Strukturformeln und
den Eigenschaften der
funktionellen Gruppen erklart.
Anwendung und Diskussion
vereinfachter 2-D-Modelle.

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

- Bilayer-Modell

- Sandwich-Modelle

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).

Markl: 3.1 Biomembranen sind ein
flussiges Mosaik aus Lipiden und
Proteinen

Plakat(e) zu Biomembranen

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

Partnerpuzzle zu Sandwich-Modellen
Arbeitsblatt 1: Erste Befunde durch die
Elektronenmikroskopie (G. Palade,
1950er)

Arbeitsblatt 2: Erste Befunde aus der
Biochemie (Davson und Danielli,

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Durchfiihrung eines
wissenschaftspropéadeutischen
Schwerpunktes zur
Erforschung der
Biomembranen.

Der wissenschaftliche
Erkenntniszuwachs wird in den
aufeinander aufbauenden
Stunden in einem Folien-
FlieRdiagramm festgehalten.
Auf diese Weise kann die Arbeit
in einer scientific community
nachempfunden werden.

Die ,neuen” Daten legen eine
Modifikation des Bilayer-Modells
von Gorter und Grendel nahe
und fihren zu neuen
Hypothesen (einfaches
Sandwichmodell /
Sandwichmodell mit
eingelagertem Protein /
Sandwichmodell mit integralem
Protein).




- Fluid-Mosaik-Modell

- Erweitertes Fluid-Mosaik-

Modell (Kohlenhydrate in der
Biomembran)

- Markierungsmethoden zur
Ermittlung von
Membranmolekilen
(Proteinsonden)

- dynamisch strukturiertes
Mosaikmodel (Rezeptor-
Inseln, Lipid-Rafts)

Nature of Science —

ordnen die biologisch
bedeutsamen
Makromolekile
(Kohlenhydrate, Lipide,
Proteine, [Nucleinséuren))
den verschiedenen
zellularen Strukturen und
Funktionen zu und erlautern
sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

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

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

1930er)

Abbildungen auf der Basis von
Gefrierbruchtechnik und
Elektronenmikroskopie

Partnerpuzzle zum Flussig-Mosaik-
Modell

Arbeitsblatt 1:

Original-Ausziige aus dem Science-
Artikel von Singer und Nicolson (1972)
Arbeitsblatt 2:
Heterokaryon-Experimente von Frye
und Edidin (1972)

Experimente zur Aufklarung der Lage
von Kohlenhydraten in der Biomembran

Checkliste mit Kriterien flr seriose
Quellen

Checkliste zur korrekten Angabe von
Internetquellen

Internetrecherche zur Funktionsweise
von Tracern

Markl: 3.2 Proteine und Kohlenhydrate
machen Zellen von aulRen erkennbar

Informationen zum dynamisch
strukturierten Mosaikmodell Vereb et al
(2003)

Abstract aus:
Vereb, G. et al. (2003): Dynamic, yet
structured: The cell membrane three

Das Membranmodell muss
erneut modifiziert werden.

Das Fluid-Mosaik-Modell muss
erweitert werden.

Quellen werden ordnungsgemaf
notiert (Verfasser, Zugriff etc.).

Die biologische Bedeutung (hier
nur die proximate
Erklarungsebene!) der
Glykokalyx (u.a. bei der Antigen-
Anti-Korper-Reaktion) wird
recherchiert.

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

Ein Reflexionsgesprach auf der
Grundlage des Folien-
FlieRdiagramms zu
Biomembranen wird
durchgefuhrt. Der Modellbegriff




naturwissenschaftliche
Arbeits- und Denkweisen

decades after the Singer-Nicolson
model.

Lernplakat (fertig gestellt) zu den
Biomembranen

und die Rolle von Modellen im
Forschungsprozess werden
verdeutlicht.

Wie macht sich die Wissenschaft die
Antigen-Antikorper-Reaktion
zunutze?

e Moderne Testverfahren

Elisa-Test

Veranschaulichung der
Antigen-Antikorper-Reaktion.

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

e Passiver Transport

e Aktiver Transport

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

Gruppenarbeit:

Informationstexte zu verschiedenen
Transportvorgangen an realen
Beispielen

Markl: S. 51 Biomembranen und
Transportvorgange

Markl: 3.5 Kanal- und Transportproteine
erleichtern die Diffusion durch
Membranen

Markl: 3.6 Der Transport gegen ein
Konzentrationsgefélle kostet Energie

SuS kdnnen entsprechend der
Informationstexte 2-D-Modelle zu
den unterschiedlichen
Transportvorgangen erstellen.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

¢ Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
e KLP-Uberprifungsform: ,Dokumentationsaufgabe“ und ,Reflexionsaufgabe“ (Portfolio zum Thema: ,Erforschung der Biomembranen*) 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)

o ggf. Klausur




Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

o Unterrichtsvorhaben IV: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in unserem Leben?
¢ Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat korperliche Aktivitat auf unseren Kérper?

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme
e Dissimilation
o 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



Inhaltliche Schwerpunkte:
e Enzyme

Zeitbedarf: ca. 25 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler 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 durchfiihren und dabei mogliche Fehlerquellen reflektieren.

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

Wie sind Zucker aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?

¢ Aufbau Monosaccharid (x, B-Glukose
und deren Unterscheidung)

e Aufbau Disaccharid
Saccharose)

¢ Aufbau Polysaccharide (z.B. Starke,
Cellulose)

(z.B.

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

Markl S. 31: Kohlenhydratklassen,
Vorkommen und Funktion in der
Natur

Summen- und Strukturformeln von
ausgewahlten Mono,- Di- u.
Polysacchariden skizzieren und
beschreiben

Wie sind Proteine aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?
e Aminosauren

e Peptide, Bildung einer Peptid-
bindung

e Primar-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

ordnen die biologisch
bedeutsamen
Makromolekdile
([Kohlenhydrate, Lipide],
Proteine, [Nucleinséauren])
den verschiedenen
zellularen Strukturen und
Funktionen zu und erlautern

Modellvorstellung zum
Proteinaufbau: Haptische
Modelle (z.B. Legomodelle oder
einfache Zeichnungen zur Primér-,
Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur)

MARKL S. 26 Informationstexte

Lernplakate werden erstellt und auf
ihre Sachrichtigkeit und
Anschaulichkeit hin diskutiert und ggf.
modifiziert.

Sie bleiben im Fachraum hangen und
dienen der spéateren Orientierung.




sie bezuglich ihrer
wesentlichen chemischen
Eigenschaften (UF1, UF3).

zum Aufbau und der Struktur von
Proteinen

Eventuell Gruppenarbeit:
Lernplakate zum Aufbau von
Proteinen

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

Aktives Zentrum

Allgemeine Enzymgleichung (Ablauf
einer Enzymreaktion)

Substrat- und Wirkungsspezifitat

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

Modellvorstellungen fur allgemeine
Enzymgleichung (Bildung des
Enzym-Substrat-Komplexes) sowie
der Substrat- und
Wirkungsspezifitat

MARKL S. 69 — 72
FILM: Enzyme_Zsfg. (siehe
Laptop!)

Einsetzen von Modellen und
Schematischen Zeichnungen zur
Veranschaulichung einer
Enzymreaktion (Funktionsweise des
aktiven Zentrums) sowie der Substrat-
und Wirkungsspezifitat

Welche Wirkung / Funktion haben
Enzyme?

o Katalysator

o Biokatalysator

e Endergonische
exergonische Reaktion

e Aktivierungsenergie,
Aktivierungsbarriere /
Reaktionsschwelle

und

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

Schematische Darstellungen von
Reaktionen unter besonderer
Berucksichtigung der
Energieniveaus
(Energieverlaufsdiagramm)

MARKL S. 68/ 69

Die zentralen Aspekte der Biokatalyse
werden erarbeitet:
1. Senkung der Aktivierungsenergie
2. Erhdhung des Stoffumsatzes pro
Zeit

Was beeinflusst die Wirkung / Funktion
von Enzymen?

pH-Abhangigkeit

Temperaturabh&ngigkeit
Regel)

(RGT-

Schwermetalle

Substratkonzentration /

beschreiben und
interpretieren Diagramme zu
enzymatischen Reaktionen
(ES5).

stellen Hypothesen zur
Abhangigkeit der
Enzymaktivitéat von
verschiedenen Faktoren auf
und Uberprifen sie

Checkliste mit Kriterien zur
Beschreibung und Interpretation
von Diagrammen

Demonstrations- oder Schiler-

Experimente zum Nachweis der:

e Temperaturabh&ngigkeit (z.B.
,Bananenversuch®, Katalase der
Kartoffel

e pH-Abhangigkeit (Katalase)

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Das Beschreiben und Interpretieren
von Diagrammen wird gelbt.

Experimente zur Ermittlung der
Abhangigkeiten der Enzymaktivitat
werden geplant und durchgefihrt.
Wichtig: Denaturierung im Sinne einer
irreversiblen Hemmung durch




Wechselzahl
Kinetik)

(Michaelis-Menten-

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

o (Substratkonzentrations-
abhangigkeit )

¢ Wirkung von Schwermetallen auf
Enzymtatigkeit (Katalase

Eventuell: Modellexperimente mit
Schere und Papierquadraten zur
Substratkonzentration

Temperatur, pH-Wert und Schwer-
metalle muss herausgestellt werden.

Die Wechselzahl wird problematisiert.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Durchfiihrung von Experimenten
zur Ermittlung von Enzym-
eigenschaften an ausgewahlten
Beispielen (Demo- oder
Schulerexperiment!)

Wie wird die Aktivitat der Enzyme in
den Zellen reguliert?
e kompetitive Hemmung,

e allosterische
Hemmung

(nicht  kompetitive)

e Substrat und Endprodukthemmung

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

MARKL S. 76 - 77

Gruppenarbeit
Informationsmaterial zu Trypsin
(allosterische Hemmung) und
Allopurinol (kompetitive Hemmung)
oder andere Beispiele

Modellexperimente mit
Fruchtgummi und Smarties

Experimente mithilfe einer

Interaktionsbox mit Materialien
(Knete, Moosgummi, Styropor etc.)
Kriterien

Checkliste  mit

Modellkritik

Zur

Wesentliche Textinformationen werden
in einem begrifflichen Netzwerk
zusammengefasst.

Die kompetitive Hemmung wird
simuliert.

Modelle zur Erklarung von
Hemmvorgéangen werden entwickelt.

Reflexion und Modellkritik

Wie macht man sich die Wirkweise von
Enzymen zu Nutze?

e Enzyme im Alltag

Technik

Medizin

Industrie (Nahrungsmittel

- U a

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

geben Mdglichkeiten und
Grenzen fur den Einsatz von

(Internet)Recherche oder
Informationstexte aus
verschiedenen Lehrbiicher
(Bioskop EF, Linder, Natura)

Die Bedeutung enzymatischer
Reaktionen fir z.B.
Veredlungsprozesse und medizinische
Zwecke wird herausgestellt.

Falls Zeit vorhanden: Als Beispiel
kénnen Enzyme im Waschmittel und
ihre Auswirkung auf die menschliche




Enzymen in biologisch- Haut besprochen und diskutiert
technischen werden.

Zusammenhangen an und
wagen die Bedeutung fur
unser heutiges Leben ab
(B4).

Diagnose von Schulerkompetenzen:
¢ Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe
Leistungsbewertung:
e (multiple choice) —Tests
e Protokollanfertigung: KLP-Uberpriifungsform: ,experimentelle Aufgabe“ (z.B. Entwickeln eines Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zu Grunde
liegende Fragestellung und/oder Hypothese) zur Ermittlung der Versuchsplanungskompetenz (E4)
o ggf. Klausur




Inhaltliche Schwerpunkte:
o Dissimilation

Welche Veranderungen kénnen
wahrend und nach korperlicher
Belastung beobachtet werden?

Systemebene: Organismus
e Belastungstest

e SchlUsselstellen
korperlichen Fitness

der

o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schdler kénnen ...

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

Bl bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftlichen

Zusammenhangen fachliche, gesellschaftiche und moralische
Bewertungskriterien angeben.
e B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen

Entscheidungsmaoglichkeiten kriteriengeleitet abwégen, gewichten und
einen begrindeten Standpunkt beziehen.

e B3 in bekannten
Auseinandersetzungen mit
maogliche Losungen darstellen.

Minchener Belastungstest oder
multi-stage Belastungstest.

Selbstbeobachtungsprotokoll zu
Herz, Lunge, Durchblutung Muskeln

Graphic Organizer auf
verschiedenen Systemebenen

Zusammenhangen

ethische Konflikte

biologischen Fragestellungen

Durchfiihrung eines (einfachen)
Belastungstests inkl.
Auswertung

bei

sowie

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

Systemebene: Organ und

erlautern
zwischen

den
roter

Muskulatur (UF1).

Unterschied
und weilRer

Partnerpuzzle mit Arbeitsblattern
zur roten und weiRen Muskulatur
und zur Sauerstoffschuld

Bildkarten zu Muskeltypen und
Sportarten

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

In diesem Unterrichtsvorhaben
liegt ein Schwerpunkt auf dem
Wechsel zwischen den
biologischen Systemebenen
gemal der Jo-Jo-Methode




Gewebe
e Muskelaufbau
e Ablauf der Muskelkontraktion

Systemebene: Zelle
e Sauerstoffschuld,
Energiereserve der
Muskeln,
Glykogenspeicher

MARKL S. 103/ 104
Film zum Ablauf der
Muskelkontraktion (siehe Laptop)

(haufiger Wechsel zwischen den
biologischen
Organisationsebenen)

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

Systemebenen: Organismus,

Gewebe, Zelle, Molekul

e Energieumsatz (Grund- und
Leistungsumsatz)

¢ Direkte/indirekte Kalorimetrie

Welche Faktoren spielen eine

Rolle bei kdrperlicher Aktivitat?

e Blutkreislauf Mensch

e Sauerstofftransport im Blut

e Sauerstoffkonzentration  im
Blut

e Erythrozyten

e H&amoglobin/ Myoglobin

o Bohr-Effekt

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

Film zur Bestimmung des Grund-
und Leistungsumsatzes

Film zum Verfahren der Kalorimetrie
(Kalorimetrische Bombe /
Respiratorischer Quotient)

MARKL S. 96 - 98

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

Arbeitsblatt mit Informationstext zur
Erarbeitung des Prinzips der
Oberflachenvergréf3erung durch
Kapillarisierung

Der Zusammenhang zwischen
respiratorischem Quotienten und
Ernahrung wird erarbeitet.

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

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

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

Systemebene: Molekdl
e NAD" und ATP

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

Arbeitsblatt mit Modellen /
Schemata zur Rolle des ATP

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.




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

Systemebenen: Zelle, Molekl
e Tracermethode

Energiebereitstellung - Aerobe

Dissimilation mit Sauerstoff:

e Aufbau und Funktion eines
Mitochondriums (Doppel-
membran, Einstulpungen,
Membranzwischenraum,
Matrix, DNA, Ribosom)

¢ Glykolyse

¢ Pyruvatoxidation,
saurezyklus

e Atmungskette

Zitronen-

Anaerobe Dissimilation ohne
Sauerstoff (Systemebene
Molekdl):

e Milchsaure-Garung

e |actat-Test

prasentieren eine
Tracermethode bei der
Dissimilation adressatengerecht
(K3).

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

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

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

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

BIOSKOP EF S. 102

MARKL S. 107 - 112
FILM: zum Ablauf der drei Schritte
der Zellatmung (siehe Laptop!)

Zusammenfassung der einzelnen
Schritte der Zellatmung (Ort,
Ablauf und Energiebilanz,
Bruttogleichung)

Informationstexte und
schematische Darstellungen zum
Aufbau eines Protonengradienten in
den Mitochondrien fur die ATP-
Synthase (vereinfacht) oder
Rollenspiel zur ATP-Synthase

Energiebreitstellung am Bsp. eines
400/ 800m —Laufes (Natura S. 84
Durchfiihrung eines Laktat — Tests)

Grundprinzipien von molekularen
Tracern werden wiederholt.

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und
Erndhrungsweisen fur
bestimmte Trainingsziele?

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

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

Fallstudien aus der Fachliteratur
(Sportwissenschaften)




e Mitochondrien

Systemebene: Molekdl
¢ Glycogenspeicherung
¢ Myoglobin

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

Arbeitsblatt mit einem
vereinfachten Schema des
Zitronensaurezyklus und seiner
Stellung im Zellstoffwechsel
(Zusammenwirken von
Kohlenhydrat, Fett und
Proteinstoffwechsel)

Wie wirken sich
leistungssteigernde Substanzen
auf den Korper aus?

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

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

Anonyme Kartenabfrage zu Doping

Informationstext zu Werten,
Normen, Fakten
Informationstext zum ethischen
Reflektieren (nach Martens 2003)

Exemplarische Aussagen von
Personen

Informationstext zu EPO
Historische Fallbeispiele zum
Einsatz von EPO (Blutdoping) im
Spitzensport

Weitere Fallbeispiele zum Einsatz
anaboler Steroide in Spitzensport
und Viehzucht

Diagnose von Schillerkompetenzen:

o Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Ende der Unterrichtsreihe

Leistungsbewertung:
e KLP-Uberpriifungsform:

»Bewertungsaufgabe“  zur

Ermittlung der

Kriterienermittlungskompetenz (B1) mithilfe von Fallbeispielen

e ggf. Klausur.

Entscheidungskompetenz

(B2)

und

der




