Lehrplan Biologie

EinfUhrungsphase
(Oktober 2017)



Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben |:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
o UF1 Wiedergabe

o 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 1l — Welche Bedeutung haben Zell-
kern und Nukleinséuren fur das Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e UF4 Vernetzung

¢ E1 Probleme und Fragestellungen

e 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 llI:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
K1 Dokumentation

K2 Recherche

K3 Prasentation

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

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

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema/Kontext: Enzyme im Alltag — Welche Rolle spielen Enzyme in unse-
rem Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Enzyme
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Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

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

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 Einfuhrungsphase: 90 Stunden




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase:

Inhaltsfeld 1: Biologie der Zelle

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

Unterrichtsvorhaben II: Kein Leben ohne Zelle Il — Welche Bedeutung haben Zell-
kern und Nukleinséauren fur das Leben?

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

Zellaufbau

Biomembranen

Stofftransport zwischen Kompartimenten
Funktion des Zellkerns

Zellverdopplung und DNA

Basiskonzepte:

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

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

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferenzierung

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten



Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Zellaufbau

e Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1) e UF1 ausgewahlte biologische Phanomene und Konzepte beschrei-
ben.
Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 45 Minuten e UF2 biologische Konzepte zur Losung von Problemen in eingegrenz-

ten Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von Unwesentli-
chem unterscheiden.
e K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struk-

SI-Vorwissen

Informationstexte
einfache, kurze Texte zum notwendigen
Basiswissen

turiert dokumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge.

Moglichst selbststandiges
Aufarbeiten des Basiswissens
zu den eigenen Test-
Problemstellen.

Zelltheorie — Wie entsteht aus
einer zufélligen Beobachtung eine
wissenschaftliche Theorie?
o Zelltheorie
e Organismus, Organ, Ge-
webe, Zelle

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

Erarbeitung mit Hilfe des Lehrbuches
vom technischen Fortschritt und der Entste-
hung einer Theorie

Zentrale Eigenschaften natur-
wissenschaftlicher Theorien
(Nature of Science) werden
beispielhaft erarbeitet.

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

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

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

Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der verschiedenen
Zellen werden erarbeitet. EM-
Bild wird mit Modell vergli-
chen.




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

e Aufbau und Funktion von

Zellorganellen

o Zellkompartimentierung

o Endo — und Exocytose

e Endosymbiontentheorie

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

prasentieren adressatenge-
recht die Endosymbionten-
theorie mithilfe angemesse-
ner Medien (K3, K1, UF1).

erlautern die membranvermit-
telten Vorgange der Endo-
und Exocytose (u. a. am Gol-
gi-Apparat) (UF1, UF2).

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

Gruppenpuzzel zum Aufbau und der Funkti-
on von Zellorganellen

Lehrbuch

Erkenntnisse in einem in der
arbeitsteiligen Gruppenarbeit
hergestellten Plakat prasen-

tiert

Erkenntnisse werden mittels
eines Testes abgefragt

Selbststandige Erarbeitung
der Theorieund Prasentation
der Ergebnisse mit Hilfe des
eingefuhrten Lehrbuches

Zelle, Gewebe, Organe, Organis-
men — Welche Unterschiede be-
stehen zwischen Zellen, die ver-
schiedene Funktionen Uberneh-
men?

e Zelldifferenzierung

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

Mikroskopieren von verschiedenen Zellty-
pen

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Mikroskopieren von Fertigpra-
paraten und selbst hergestell-
ten Praparaten (Zwiebel,
Mossblattchen, Mund-
schleichhaut) verschiedener
Zelltypen




Diagnose von Schilerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

e gdf. Teil einer Klausur

e test am Ende der arbeitsteiligen Gruppenarbeit

¢ Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Selbstevaluationsbogen);

Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
e ¢ Funktion des Zellkerns

Erhebung und Reaktivierung
von Sl-Vorwissen

o < Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

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

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

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

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

Sammlung und Strukturierung des Vorwissens
in einer Mind Map

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
Sl-Vorwissen wird ermittelt
und reorganisiert.
Empfehlung: Zentrale Begriffe
werden von den SuS in eine
sinnvolle Struktur gelegt, um
fir den Vergleich am Ende des




Vorhabens zur Verfligung zu
stehen.

Was zeichnet eine naturwis-
senschaftliche Fragestellung
aus und welche Fragestellung
lag den Acetabularia und den
Xenopus-Experimenten zu-
grunde?
o Erforschung der Funk-
tion des Zellkerns in der
Zelle

benennen Fragestellungen
historischer Versuche zur
Funktion des Zellkerns und
stellen Versuchsdurchfiihrun-
gen und Erkenntniszuwachs
dar (E1, E5, E7).

werten Klonierungsexperi-
mente (Kerntransfer bei Xe-
nopus) aus und leiten ihre
Bedeutung fir die Stammzell-
forschung ab (E5).

Acetabularia-Experimente von Hammerling

Experiment zum Kerntransfer bei Xenopus

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

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

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

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

Informationstexte und Abbildungen

Filme/Animationen zu zentralen Aspekten:

1. exakte Reproduktion

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

3. Zellwachstum (Interphase)

Die Funktionen des Cytoske-
letts 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?
e Aufbau und Vorkom-
men von Nukleinséauren

e Aufbau der DNA

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekile [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

Lehrbuch und Arbeitsblatter

Modell der DNA, Lehrbuch und weitere Ar-
beitsblatter

Der DNA-Aufbau und die Rep-
likation werden lediglich mo-




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

(E6, UF1).

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

dellhaft erarbeitet. Die Kom-
plementaritat wird dabei her-
ausgestellt.

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

e Biotechnologie

e Biomedizin

e Pharmazeutische In-

dustrie

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

Informationsmaterial zu Zellkulturen in der
Biotechnologie und Medizin- und Pharmafor-
schung

Zentrale Aspekte werden her-
ausgearbeitet.

Diagnose von Schulerkompetenzen:

Leistungsbewertung:
e qggf. Klausur




Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Biomembranen Die Schilerinnen und Schiler kénnen ...
o Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2) o K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struktu-
riert dokumentieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge.
Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten e K2 in vorgegebenen Zusammenh&ngen kriteriengeleitet biologisch-

technische Fragestellungen mithilfe von Fachbichern und anderen
Quellen bearbeiten.

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

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

¢ E6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologischer
Vor-génge begriindet auswahlen und deren Grenzen und Giiltigkeitsbe-
reiche angeben.

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

Weshalb und wie beeinflusst die Salz- | fihren Experimente zur Dif- | Versuch mit Verteilung von Kalium- Bei dem Versuch soll die gleich-
konzentration den Zustand von Zel- fusion und Osmose durch permanganat in kaltem und im warmen | mafige Verteilung eines geldsten
len? und erklaren diese mit Mo- | Wasser Stoffes unter verschiedenen Be-
dellvorstellungen auf Teil- dingungen beobachtet und be-
chenebene (E4, E6, K1, schreiben werden
K4).
SusS formulieren erste Hypothe-
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o Plasmolyse

e Brownsche-
Molekularbewegung

e Diffusion

e Osmose

fuhren mikroskopische Un-
tersuchungen zur Plasmoly-
se hypothesengeleitet durch
und interpretieren die beo-
bachteten Vorgange (E2,
E3, E5, K1, K4).

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

Verschiedene
aus dem Alltag

Anwendungsbeispiele

Experimente mit Schweineblut und
Rotkohlgewebe und mikroskopische
Untersuchungen

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

Informationstexte, Animationen und
Lehrfilme zur Brownschen Molekular-
bewegung

Arbeitsauftrage zur Recherche osmo-
regulatorischer Vorgange

sen, planen und fuhren geeigne-
te Experimente zur Uberprifung
ihrer Vermutungen durch.

Versuche zur Uberpriifung der
Hypothesen

Phanomen wird auf Modellebene
erklart (direkte Instruktion).

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

Warum I8st sich Ol nicht in Wasser?

¢ Aufbau und Eigenschaften von
Lipiden und Phospholipiden

ordnen die biologisch be-
deutsamen Makromolekile
([Kohlenhydrate], Lipide,
Proteine, [Nucleinsauren))
den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlutern sie
bezlglich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

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

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

Einfache Modelle (2-D) zum Ver-
halten von Phospholipiden in
Wasser werden erarbeitet und
diskutiert.
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Welche Bedeutung haben technischer
Fortschritt und Modelle fur die Erfor-
schung von Biomembranen?
e Erforschung der Biomembran
(historisch-genetischer Ansatz)

- Bilayer-Modell

- Sandwich-Modelle

- Fluid-Mosaik-Modell

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

- Markierungsmethoden zur
Ermittlung von Membranmo-
lekilen (Proteinsonden)

- dynamisch strukturiertes Mo-

saikmodel (Rezeptor-Inseln,
Lipid-Rafts)

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

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

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

recherchieren die Bedeu-
tung der AulR3enseite der
Zellmembran und ihrer
Oberflachenstrukturen fur
die Zellkommunikation (u. a.
Antigen-Antikorper-
Reaktion) und stellen die

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

Modellvorstellungen von der Biomemb-
ran (Lehrbuch)

Internetrecherche zur Funktionsweise
von Tracern

Durchfiihrung eines wissen-
schaftspropadeutischen
Schwerpunktes zur Erfor-
schung der Biomembranen.

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

Auf diese Weise kann die Arbeit
in einer scientific community
nachempfunden werden.

Die ,neuen” Daten legen eine
Modifikation des Bilayer-Modells
von Gorter und Grendel nahe
und flhren zu neuen Hypothe-
sen (einfaches Sandwichmodell /
Sandwichmodell mit eingelager-
tem Protein / Sandwichmodell mit
integralem Protein).

Das Fluid-Mosaik-Modell muss
erweitert werden.

Wichtige wissenschaftliche Ar-
beits- und Denkweisen sowie die
Rolle von Modellen und dem
technischen Fortschritt werden
herausgestellt.
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Ergebnisse adressatenge-
recht dar (K1, K2, K3).

Wie macht sich die Wissenschaft die
Antigen-Antikdrper-Reaktion zunutze?
¢ Moderne Testverfahren

Wie werden geloste Stoffe durch Bio-
membranen hindurch in die Zelle bzw.
aus der Zelle heraus transportiert?

e Passiver Transport

e Aktiver Transport

beschreiben Transportvor-
génge durch Membranen
fur verschiedene Stoffe mit-
hilfe geeigneter Modelle und
geben die Grenzen dieser
Modelle an (E6).

Informationstexte und Abbildungen zu
verschiedenen Transportvorgangen

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

Leistungsbewertung:
e ggf. Klausur
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Einfuhrungsphase:
Inhaltsfeld 2: Energiestoffwechsel

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

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

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
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Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Enzyme Die Schilerinnen und Schuler kénnen ...
o E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Er-
Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten gebnisse objektiv und frei von eigenen Deutungen beschreiben.

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

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

Wie sind Zucker aufgebaut und wo ordnen die biologisch be- Informationstext zum Aufbau der
spielen sie eine Rolle? deutsamen Makromolekile Atome
¢ Monosaccharid, (Kohlenhydrate, [Lipide, Pro-
e Disaccharid teine, Nucleinsauren]) den Informationstexte zu funktionellen
e Polysaccharid verschiedenen zellularen Gruppen und ihren Eigenschaften

Strukturen und Funktionen sowie Kohlenhydratklassen und
zu und erlautern sie beziig- | Vorkommen und Funktion in der
lich ihrer wesentlichen che- Natur

mischen Eigenschaften

(UF1, UF3).
Wie sind Proteine aufgebaut und wo ordnen die biologisch be- Animationen zum Aufbau der Mole- | Der Aufbau von Proteinen wird
spielen sie eine Rolle? deutsamen Makromolekile kile erarbeitet.
e Aminosauren ([Kohlenhydrate, Lipide],
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e Peptide, Proteine
e Primar-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

Proteine, [Nucleinséuren])
den verschiedenen zellula-
ren Strukturen und Funktio-
nen zu und erlautern sie be-
zuglich ihrer wesentlichen
chemischen Eigenschaften
(UF1, UF3).

Informationstexte zum Aufbau und
der Struktur von Proteinen

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

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

e Aktives Zentrum
¢ Allgemeine Enzymgleichung

e Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat

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

Demonstrationsexperiment ver-
brennen von Zucker mit Asche

Verschiedene Modelle zur Verdeut-
lichung des Ablaufs einer enzyma-
tischen Reaktion

Beschreibung und Auswertung ver-
schieden Graphiken und Diagram-
me

Erarbeitung der Funktion von En-
zymen am Beispiel

Die Substrat- und Wirkungsspezifi-
tat werden veranschaulicht.

Die naturwissenschaftlichen Fra-
gestellungen werden vom Phéano-
men her entwickelt.

Hypothesen zur Erklarung der
Phanomene werden aufgestellt.
Experimente zur Uberprifung der
Hypothesen werden geplant,
durchgefiihrt und abschlieRend
werden mdgliche Fehlerquellen
ermittelt und diskutiert.

Modelle zur Funktionsweise des
aktiven Zentrums werden erstellt.

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

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

Schematische Darstellungen von
Reaktionen unter besonderer Be-
ricksichtigung der Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der Biokata-
lyse werden erarbeitet:
1. Senkung der Aktivierungs-
energie
2. Erhdhung des Stoffumsat-
zes pro Zeit
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rungsbarriere / Reaktions-
schwelle

Was beeinflusst die Wirkung / Funktion
von Enzymen?

e pH-Abhangigkeit

¢ Temperaturabhangigkeit

e Schwermetalle

e Substratkonzentration / Wech-
selzahl

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

stellen Hypothesen zur Ab-
hangigkeit der Enzymaktivi-
tat von verschiedenen Fakto-
ren auf und tberprifen sie
experimentell und stellen sie
graphisch dar (E3, E2, E4,
E5, K1, K4).

Versuchsreihe zur Wirkungsweise
von Enzymen am Beipiel von Was-
serstoffperoxid

Verbindlicher Beschluss der Fach-
konferenz:

Das Beschreiben und Interpretie-
ren von Diagrammen wird geubt.

Experimente zur Ermittlung der
Abhangigkeiten der Enzymaktivitat
werden geplant und durchgefihrt.
Wichtig: Denaturierung im Sinne
einer irreversiblen Hemmung durch
Temperatur, pH-Wert und
Schwermetalle muss herausge-
stellt werden.

Durchflihrung von Experimenten
zur Ermittlung von Enzymeigen-
schaften an ausgewdahlten Beispie-
len.

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

e Substrat und Endprodukthem-
mung

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

Informationsmaterial allosterische
Hemmung und kompetitive Hem-
mung)

Anwendungsbeispiele
(z.B. Gicht)

Veranschaulichung der Hemmun-
gen durch Modelle (Knete, Moos-
gummi, Styropor etc.)

Modelle zur Erklarung von Hemm-
vorgangen werden entwickelt.

Reflexion und Modellkritik

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

recherchieren Informationen
zu verschiedenen Einsatz-
gebieten von Enzymen und
prasentieren und bewerten
vergleichend die Ergebnisse

Recherche und Lehrbuch

Die Bedeutung enzymatischer Re-
aktionen fir z.B. Veredlungspro-
zesse und medizinische Zwecke
wird herausgestellt.
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(K2, K3, K4).

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

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

Leistungsbewertung:

ggof. Klausur
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Unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Dissimilation

Zeitbedarf: ca. 26 Std. a 45 Minuten

o Korperliche Aktivitat und Stoffwechsel

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

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

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

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

B3 in bekannten Zusammenh&ngen ethische Konflikte bei Auseinan-
dersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mdgliche L6-
sungen darstellen.

Welche Veranderungen kdnnen
wahrend und nach korperlicher
Belastung beobachtet werden?

Systemebene: Organismus
e Belastungstest

e Schlisselstellen der kor-
perlichen Fitness

Einfacher Belastungstest

Auswertung der Testergebnisse
mittels geeigneter Grafiken

Begrenzende Faktoren bei unter-
schiedlich trainierten Menschen
werden ermittelt.

Die Auswirkung auf verschiedene
Systemebenen (Organ, Gewebe,
Zelle, Molekil) kann dargestellt und
bewusst gemacht werden.

Wie reagiert der Kérper auf unter-
schiedliche Belastungssituationen

erlautern den Unterschied zwi-
schen roter und weiRer Musku-

Lehrbuch und weiteres
onsmaterial

Informati- | Verschiedene Muskelgewebe wer-

den im Hinblick auf ihre Mitochond-
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und wie unterscheiden sich ver-
schiedene Muskelgewebe vonei-
nander?

Systemebene: Organ und Gewebe
¢ Muskelaufbau

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

Systemebene: Molekdl
e Lactat-Test
e Milchsdure-Gérung

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,
El, E4, E5, K1, K4).

riendichte (stellvertretend fur den
Energiebedarf) untersucht / ausge-
wertet.

Muskeltypen werden begriindend
Sportarten zugeordnet.

Die Milchsauregéarung dient der Ver-
anschaulichung anaerober Vorgan-

ge

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

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekul
e Energieumsatz (Grundum-
satz und Leistungsumsatz)
¢ Direkte und indirekte Kalo-
rimetrie

Welche Faktoren spielen eine Rol-
le bei kdrperlicher Aktivitat?
e Sauerstofftransport im Blut
e Sauerstoffkonzentration im
Blut
Erythrozyten
e 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

Lehrbuch

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

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 Uber den Blutkreislauf
wird wiederholt und erweitert unter
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Berilicksichtigung von Hamoglobin
und Myoglobin.

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

Systemebene: Molekdl
e NAD" und ATP

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

Arbeitsblatt mit Modellen / Schema-
ta zur Rolle des ATP

Die Funktion des ATP als Energie-
Transporter wird verdeutlicht.

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

Systemebenen: Zelle, Molekl
e Tracermethode
o Glykolyse
e Zitronensaurezyklus
o Atmungskette

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

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

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

Arbeitsblatt zur Tracermethode

Informationstexte und schematische
Darstellungen zum Aufbau eines
Protonengradienten in den Mito-
chondrien fur die ATP-Synthase
(vereinfacht)

Grundprinzipien von molekularen
Tracern werden wiederholt.

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und Ernah-
rungsweisen fur bestimmte Trai-
ningsziele?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekl
e Ernahrung und Fitness
e Kapillarisierung
e Mitochondrien

Systemebene: Molekdl
e Glycogenspeicherung
o Myoglobin

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

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

Fallstudien aus der Fachliteratur
(Sportwissenschaften)

Arbeitsblatt mit einem vereinfachten
Schema des Zitronensaurezyklus
und seiner Stellung im Zellstoff-
wechsel (Zusammenwirken von

Hier kdnnen Trainingsprogramme
und Ernahrung unter Berticksichti-
gung von Trainingszielen (Aspekte
z.B. Ausdauer, Kraftausdauer, Ma-
ximalkraft) und der Organ- und Zell-
ebene (Mitochondrienanzahl, Myo-
globinkonzentration, Kapillarisie-
rung, erhdéhte Glykogenspeicherung)
betrachtet, diskutiert und beurteilt
werden.

Verschiedene Situationen kénnen
,2durchgespielt‘ (z.B. die Folgen ei-
ner Fett-, Vitamin- oder Zuckerun-
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(E6, UF4).

Kohlenhydrat, Fett und Protein-
stoffwechsel)

terversorgung) werden.

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

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekil
¢ Formen des Dopings
— Anabolika
- EPO

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

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

Bewertungsverfahren und Begriffe
werden gelibt und gefestigt.

Leistungsbewertung:
o ggf. Klausur.
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