2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Biolodi#gnfiihrungsphase (AvD-Gelsenkirchen-Buer)

EinfUuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
- UF1 Wiedergabe

« UF2 Auswahl
« K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Zellaufbaue Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 1)

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

Thema/Kontext: Kein Leben ohne Zelle Il — ®iche Bedeutung haben Zellkern
und Nukleins&uren fur das Leben?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
¢ UF4 Vernetzung

e E1 Probleme und Fragestellungen

« K4 Argumentation

« B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: IF 1 (Biologie der Zelle)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Funktion des Zellkerns Zellverdopplung und DNA

Zeitbedarf: ca. 15 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema/Kontext: Erforschung der Biomembranikelche Bedeutung haben
technischer Fortschritt und Modelle fur die Forsalg@

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:
+ Biomembraner Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2)

Unterrichtsvorhaben 1V:

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

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
« E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente
« E5 Auswertung

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Enzyme




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 Aktivita
auf unseren Korper?

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:
* UF3 Systematisierung

* Bl Kriterien

* B2 Entscheidungen

* B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Dissimilation+ Kdrperliche Aktivitat und Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten

Summe Einfuhrungsphase: 90 Stunden




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

EinfUhrungsphase:

Inhaltsfeld: IF 1 Biologie der Zelle

* Unterrichtsvorhaben I: Kein Leben ohne Zelle | Wie sind Zellen aufgebaut
und organisiert?

* Unterrichtsvorhaben II: Kein Leben ohne Zelle 1l Welche Bedeutung haben
Zellkern und Nukleinsduren fur das Leben?

* Unterrichtvorhaben Ill: Erforschung der Biomembranelche Bedeutung
haben technischer Fortschritt und Modelle fur der$chung?

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

Basiskonzepte:

System

Prokaryot, Eukaryot, Biomembradellorganell, Zellkern, Chromosom, Makromolekdil,
Cytoskelett, Transport, Zelle, Gewebe, Organ, Ptdgse

Struktur und Funktion

Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimesnting, Transport, Diffusion, Osmose,
Zellkommunikation, Tracer

Entwicklung
Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Adferenzierung

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten



unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
Zellaufbau
Stofftransport zwischen Kom

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Sl-Vorwissen

partimenten (Teil 1)

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen ...

UF2 biologische Konzepte zur Losung

Bereichen auswéahlen und dabei Wesentliches von sentiichem

unterscheiden.

K1 Fragestellungen, Untersuchungen,
dokumentieren, auch mit Unterstitzun

muliple-choice-Test zu Zelle, Gewebe, Organ
und Organismus

Informationstexte
einfache, kurze Texte zum notwendigen
Basiswissen

UF1 ausgewahlte biologische Phdnomene und Konzepthitadsen.

von Problemeririgegrenzten

Experimente wtdrDstrukturiert
digitaler kxeuge.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:
SI-Vorwissen wird ohne
Benotung ermittelt (z.B.
Selbstevaluationsbogen)

Maoglichst selbststéandiges
Aufarbeiten des Basiswissens zU
den eigenen Test-Problemstellen.

Zelltheorie— Wie entsteht aus einer
zufélligen Beobachtung eine
wissenschatftliche Theorie?
Zelltheorie

Organismus, Organ, Gewebsd
Zelle

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

Gruppenpuzzle
vom technischen Fortschritt und der Entstehu
n einer Theorie

Zentrale Eigenschaften

naturwissenschaftlicher Theoriern
n@Nature of Sciengaverden

beispielhaft erarbeitet.

(E7).




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 herau
(UF3).

elektronenmikroskopische Bildersowie2D-
Modelle zu tierischen, pflanzlichen und
sbakteriellen Zellen

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

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

* Aufbau und Funktion von

Zellorganellen

e Zellkompartimentierung

¢ Endo — und Exocytose

e Endosymbiontentheorie

> beschreiben Aufbau und
Funktion der Zellorganellen un
erlautern die Bedeutung der
Zellkompartimentierung fir die
Bildung unterschiedlicher
Reaktionsrdume innerhalb eing
Zelle (UF3, UF1).

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

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

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

I

Stationenlernenzu Zellorganellen und zur
dDichtegradientenzentrifugation
Darin enthalten u.a.:

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

Station: Arbeitsblatt Cytoskelett
Station: Modell-Experiment zur
Dichtegradientenzentrifugation
(Tischtennisballe gefullt mit
unterschiedlich konzentrierten
Kochsalzlésungen in einem GefalR mit
Wasser)

Station: Erstellen eines
selbsterklarenden Mediums zur
Erklarung der Endosymbiontentheorie
fur zuféllig gewahlte Adressaten.

Arbeitsergebnisse werden in
einem Protokoll dokumentiert.

Analogien zur
Dichtegradientenzentrifugation
werden erlautert.

Hierzu kénnte man wie folgt
vorgehen:

Eine ,Adressatenkarte” wird per
Zufallsprinzip ausgewahlt. Auf
dieser erhalten die SuS Angaber

zu ihrem fiktiven Adressaten (z.B.

Fachlehrkraft, fachfremde
Lehrkraft, Mitschaler/in, SI-
Schiler/in etc.). Auf diesen richte
sie ihr Lernprodukt aus. Zum
Lernprodukt gehtrt das Medium
(Flyer, Plakat, Podcast etc.) selb
und einestichpunktartige
Erlauterung der beriicksichtigten
Kriterien.

2N

Zelle, Gewebe, Organe, Organisme

n —

ordnen diffezeiezZellen auf

Mikroskopieren von verschiedenen Zelltypen

Verbindlicher Beschluss der




Welche Unterschiede bestehen Grund ihrer Strukturen Fachkonferenz:
zwischen Zellen, die verschiedene | spezifischen Geweben und Mikroskopieren von
Funktionen Ubernehmen? Organen zu und erlautern den Fertigpraparaten verschiedener
« Zelldifferenzierung Zusammenhang zwischen Zelltypen an ausgewahlten
Struktur und Funktion (UF3, Zelltypen
UF4, UF1).

Diagnose von Schilerkompetenzen:
e Sl-Vorwissen wird ohne Benotung ermittelt (z.B. Séistevaluationsbogen);Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am EHede
Unterrichtsreihe (Uberpriifen der Kompetenzen ingléech zum Start der Unterrichtsreihe)
Leistungsbewertung:
* Bewertung der Zeichnungen mikroskopischer Praparate
« ggf. Teil einer Klausur

unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
o o Funktion des Zellkerns Die Schulerinnen und Schiiler kénnen ...
o o Zellverdopplung und DNA * UF4 bestehendes Wissen aufgrund neuer biologischahinfigen und Erkenntnisse
modifizieren und reorganisieren.
Zeitbedarf: ca. 15 Std. & 45 Minuten * E1invorgegebenen Situationen biologische Probleeselreiben, in Teilprobleme

zerlegen und dazu biologische Fragestellungen fienem.
* K4 biologische Aussagen und Behauptungen mit sachiiofierten und
Uberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren
* B4 Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemiiggan und Sichtweisen mit
Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschalestellen.




Erhebung und Reaktivierung vor
Sl-Vorwissen

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

SI-Vorwissen wird ermittelt und
reorganisiert.

Empfehlung: Zentrale Begriffe
werden von den SuS in eine
sinnvolle Struktur gelegt,
aufgeklebt und eingesammelt, u
fur den Vergleich am Ende des
Vorhabens zur Verfiigung zu
stehen.

m

Was zeichnet eine
naturwissenschaftliche
Fragestellung aus und welche
Fragestellung lag den
Acetabularia und den Xenopus-
Experimenten zugrun@e

e Erforschung der Funktion

des Zellkerns in der Zelle

benennen Fragestellungen
historischer Versuche zur

Funktion des Zellkerns und
stellen Versuchsdurchfiihrunger
und Erkenntniszuwachs dar (E]
ES5, E7).

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

Plakat zum wissenschaftlichen Erkenntnisweg

AcetabulariaExperimente von Hammerling
N

Experiment zum Kerntransfer bedenopus

D

Naturwissenschatftliche
Fragestellungen werden
kriteriengeleitet entwickelt und
Experimente ausgewertet.

Welche biologische Bedeutung h
die Mitose flur einen Organismus
e Mitose (Riuckbezug auf
Zelltheorie)
« Interphase

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

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

Informationstexte undAbbildungen
Filme/Animationen zuzentralen Aspekten

1. exakte Reproduktion

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

3. Zellwachstum (Interphase)

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

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

ordnen die biologisch bedeut-
samen Makromolekiile [Koh-
lenhydrate, Lipide, Proteine,]
Nucleinsauren den verschie-

Aufbau und Vorkommen




von Nukleinsauren

Aufbau der DNA

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

denen zellularen Strukturen und
Funktionen zu und erlau-tern si
bezlglich ihrer we-sentlichen
chemischen Ei-genschaften
(UF1, UF3).

11%

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

beschreiben den

semikonservativen Mechanismuis

der DNA-Replikation (UF1,
UF4).

Modellbaukasten zur DNA Struktur und
Replikation

http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNITO6DE.PDF

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

Verdeutlichung des
Lernzuwachses

Strukturlegetechnik bzw. Netzwerktechnik

Methode wird mit denselben
Begriffen wie zu Beginn des
Vorhabens erneut wiederholt.
Ergebnisse werden verglichen.
SusS erhalten anschlie3end
individuelle
Wiederholungsauftrage.

Welche Mdglichkeiten und
Grenzen bestehen fir die
Zellkulturtechnik?
Zellkulturtechnik

Biotechnologie
Biomedizin
Pharmazeutische Industr

zeigen Mdglichkeiten und
Grenzen der Zellkulturtechnik in
der Biotechnologie und

Biomedizin auf (B4, K4).

Informationsblatt zu Zellkulturen in der
Biotechnologie und Medizin- und
Pharmaforschung

Rollenkarten zu Vertretern unterschiedlicher
Interessensverbande (Pharma-Industrie, Forsch
PETA-Vertreter etc.)

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

Zentrale Aspekte werden
herausgearbeitet.

Argumente werden erarbeitet un
Argumentationsstrategien
eentwickelt.

SusS, die nicht an der Diskussion
beteiligt sind, sollten einen
Beobachtungsauftrag bekommer
Nach Reflexion der Diskussion
konnen Leserbriefe verfasst
werden.

N

Diagnose von Schillerkompetenzen:

AvD-Selbstevaluationshogen mit Ich-Kompetenzen antieEder Unterrichtsreihe




Leistungsbewertung:
* Test zur Meiose
» gaf. Klausur

Mdogliche unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierug:

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
* Biomembranen Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...
» Stofftransport zwischen Kompartimenten (Teil 2) * K1 Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente @tdrDstrukturiert
dokumentieren, auch mit Unterstltzung digitaler k¥euge.
Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten K2 in vorgegebenen Zusammenhangen kriteriengeledkidisch-technische

Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und amd€neellen bearbeiten.

* K3 biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse ukdriatnisse
adressatengerecht sowie formal, sprachlich undi€ckorrekt in
Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen.

* E3zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothdsemulieren und
Moglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben.

* EG6 Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorherdaigiogischer Vor-
gange begrindet auswahlen und deren Grenzen utigkeiitbereiche
angeben.

* E7 an ausgewéhlten Beispielen die Bedeutung, abér diedvorlaufigkeit
biologischer Modelle und Theorien beschreiben.

Weshalb und wie beeinflusst die fuhren Experimente zur Plakat zum wissenschaftlichen Das Plakat soll den SuS prozedurale
Salzkonzentration den Zustand von Diffusion und Osmose durch | Erkenntnisweg Transparenz im Verlauf des
Zellen? und erklaren diese mit Unterrichtsvorhabens bieten.




e Plasmolyse

e Brownsche-Molekularbewegung

« Diffusion

¢ (Osmose

Modellvorstellungen auf
Teilchenebene (E4, E6, K1,
K4).

fuhren mikroskopische
Untersuchungen zur

Zeitungsartikel z.B. zur fehlerhaften

Salzkonzentration fir eine Infusion in de

Unikliniken

Experimente mit Schweineblut oder

Plasmolyse hypothesengeleiteRotkohlgewebe unthikroskopische

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).

Untersuchungen

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

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

Demonstrationsexperimentemit Tinte
oder Deo zur Diffusion

Arbeitsauftrage zur Recherche
osmoregulatorischer Vorgange

Informationsblatt zu Anforderungen an
ein Lernplakat (siehe LaBudde 2010)

Checkliste zur Bewertung einer
Prasentation

h

SuS formulieren erste Hypothesen
planen und fihren geeignete
Experimente zur Uberpriifung ihrer
Vermutungen durch.

Versuche zur Uberpriifung der
Hypothesen

Versuche zur Generalisierbarkeit d
Ergebnisse werden geplant und
durchgefihrt.

Phanomen wird auf Modellebene
erklart (direkte Instruktion).

Weitere Beispiele (z. B. Salzwiese,
Niere) fuir Osmoregulationwerden
recherchiert.

Prasentationen werden gegenseitig
beurteilt und diskutiert.

(D

Warum l8st sich Ol nicht in Wasser?

« Aufbau und Eigenschaften von

ordnen die biologisch
bedeutsamen Makromolekiilg

Demonstrationsexperimentzum
Verhalten von Ol in Wasser

([Kohlenhydrate], Lipide,

Phanomen wird beschrieben.
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Lipiden und Phospholipiden

Proteine, [Nucleinséureeh
verschiedenen zellularen
Strukturen und Funktionen zy
und erlautern sie beziiglich
ihrer wesentlichen chemische
Eigenschaften (UF1, UF3).

Informationsblatter

e 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 funktionelle
Gruppen erklart.

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

Welche Bedeutung haben technischer

Fortschritt und Modelle fir die
Erforschung von Biomembranen?

e Erforschung der Biomembran
(historisch-genetischer Ansatz)

- Bilayer-Modell

- Sandwich-Modelle

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

Zeichnungenzu Biomembranen

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

Arbeitsblatt zur Arbeit mit Modellen

Partnerpuzzle zu Sandwich-Modellen
Arbeitsblatt 1: Erste Befunde durch die
Elektronenmikroskopie (G. Palade, 1950
Arbeitsblatt 2: Erste Befunde aus der

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Durchfiihrung eines
wissenschaftspropadeutischen
Schwerpunktes zur Erforschung
der Biomembranen.

Folgende Vorgehensweise wird
empfohlen: Der wissenschaftliche
Erkenntniszuwachs wird in den
Folgestunden fortlaufend
dokumentiert.

Der Modellbegriff und die
Vorlaufigkeit von Modellen im
Forschungsprozess werden
verdeutlicht.

Auf diese Weise kann die Arbeit in

einerscientific community

nachempfunden werden.

Die ,neuen” Daten legen eine
eMlodifikation des Bilayer-Modells

von Gorter und Grendel nahe und

Biochemie (Davson und Danielli, 1930er

fihren zu neuen Hypothesen
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- Fluid-Mosaik-Modell

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

- Markierungsmethoden zur
Ermittlung von
Membranmolekiilen
(Proteinsonden)

ordnen die biologisch
bedeutsamen Makromolekiilg
(Kohlenhydrate, Lipide,
Proteine, [Nucleinséuren]) de
verschiedenen zellularen
Strukturen und Funktionen zy
und erlautern sie beziiglich
ihrer wesentlichen chemische
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 Au3enseite der
Zellmembran und ihrer
Oberflachenstrukturen fur die
Zellkommunikation (u. a.
Antigen-Antikérper-Reaktion)

Abbildungen auf der Basis von
Gefrierbruchtechnik und
Elektronenmikroskopie

Partnerpuzzle zum Flussig-Mosaik-
Modell

Arbeitsblatt 1:

Original-Ausziige aus dem Science-Artik]
von Singer und Nicolson (1972)
Arbeitsblatt 2:
Heterokaryon-Experimente von Frye und
nEdidin (1972)

Experimente zur Aufklarung der Lage vor

Kohlenhydraten in der Biomem-bran
n

Checkliste mit Kriterien fur seritse

Quellen

Checkliste zur korrekten Angabe von
Internetquellen

Internetrecherchezur Funktionsweise vo

Tracern

Informationen zum dynamisch
strukturierten Mosaikmodell Vereb et al
(2003)

Abstract aus:

und stellen die Ergebnisse

(einfaches Sandwichmodell /
Sandwichmodell mit eingelagertem
Protein / Sandwichmodell mit
integralem Protein).

Das Membranmodell muss erneut
modifiziert werden.

Das Fluid-Mosaik-Modell muss
erweitert werden.

Quellen werden ordnungsgemal
nnotiert (Verfasser, Zugriff etc.).

Die biologische Bedeutung der
Glykokalyx (u.a. bei der Antigen-
Anti-Korper-Reaktion) wird
recherchiert.

Historisches Modell wird durch
aktuellere Befunde zu den Rezeptd

Vereb, G. et al. (2003Pynamic, yet

Inseln erweitert.
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- dynamisch strukturiertes
Mosaikmodel (Rezeptor-Inseln
Lipid-Rafts)

Nature of Science
naturwissenschaftliche Arbeits-
und Denkweisen

adressatengerecht dar (K1, K
K3).

2structured: The cell membrane three

decades after the Singer-Nicolson model.

Lernplakat (fertig gestellt) zu den
Biomembranen

Wichtige wissenschaftliche Arbeits-
und Denkweisen sowie die Rolle vq
Modellen und dem technischen

Fortschritt werden herausgestellt.

n

Wie macht sich die Wissenschaft die Elisa-Test Verbindlicher Beschluss der
Antigen-Antikérper-Reaktion zunutze? Fachkonferenz:
* Moderne Testverfahren Durchfiihrung eines ELISA-Tests
zur Veranschaulichung der
Antigen-Antikdrper-Reaktion.
Wie werden geldste Stoffe durch beschreiben Gruppenarbeit: SuS konnen entsprechend der

Biomembranen hindurch in die Zelle bz
aus der Zelle heraus transportiert?
Passiver Transport

Aktiver Transport

wTransportvorgdnge durch
Membranen fir verschiedene)
Stoffe mithilfe geeigneter
Modelle und geben die
Grenzen dieser Modelle an

(E6).

Informationstext zu verschiedenen

Transportvorgdngen an realen Beispielerf

Informationstexte 2-D-Modelle zu
n den unterschiedlichen
Transportvorgangen erstellen.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

Leistungsbewertung:

Ermittlung der Modell-Kompetenz (E6)

ggf. Klausur

Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Hedé&nterrichtsreihe

.Beurteilungsaufgabe” und ,,Optimierungsaufgabe” (z.B. Modellkritik an Modellen zur Biomembran oder zu Transportvorgéngen) zur
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Einfihrungsphase:
Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

e Unterrichtsvorhaben 1IV: Enzyme im Alltag Welche Rolle spielen Enzyme in unserem
Leben?

e Unterrichtsvorhaben V: Biologie und Sport Welchen Einfluss hat kérperliche Aktivitat auf
unseren Kaorper?

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

Basiskonzepte:

System
Muskulatur, Mitochondrium, Enzym, ZitronensaurezglDissimilation, Garung

Struktur und Funktion
Enzym, Grundumsatz, Leistungsumsatz, EnergieumwagdATP, NAD

Entwicklung
Training

Zeitbedarf: ca. 45 Std. a 45 Minuten



unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung:

Inhaltliche Schwerpunkte:
Enzyme

Zeitbedarf: ca. 19 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiler kbnnen ...

beschreiben.

E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie ge&re Ergebnisse
objektiv und frei von eigenen Deutungen beschreiben

E4 Experimente und Untersuchungen zielgerichtet wigeh Prinzip der
Variablenkontrolle unter Beachtung der Sicherheitsehriften planen und
durchfuhren und dabei mogliche Fehlerquellen ré&edn.

E5 Daten bezlglich einer Fragestellung interpretiedanaus qualitative und
einfache quantitative Zusammenhéange ableiten wskdachlich angemesse

n

Wie sind Zucker aufgebaut und wo spie
sie eine Rolle?

Monosaccharid,

Disaccharid

Polysaccharid

eordnen die biologisch
bedeutsamen Makromolekdile|
(Kohlenhydrate[Lipide,
Proteine, Nucleinsauren]) der
verschiedenen zellularen
Strukturen und Funktionen zu|
und erlautern sie bezuglich
ihrer wesentlichen chemische|
Eigenschaften (UF1, UF3).

1l

Informationstexte zu funktionellen
Gruppen und ihren Eigenschaften sowie
Kohlenhydratklassen und Vorkommen un
Funktion in der Natur

~Spickzettel* als legale Methode des
Memorierens

Beobachtungsbogemit Kriterien fur
~.gute Spickzettel”

Gutekriterien fur gute ,Spickzettel”
werden erarbeitet (Ubersichtlichke

dauf das Wichtigste beschrankt,
sinnvoller Einsatz von mehreren
Farben, um Inhalte zu
systematisieren etc.) werden
erarbeitet.

—

—

Der beste ,Spickzettel“ kann gekdt
und allen SuS zur Verfigung
gestellt werden.
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Wie sind Proteine aufgebaut und wo
spielen sie eine Rolle?
e Aminosauren
* Peptide, Proteine
e Primar-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

ordnen die biologisch
bedeutsamen Makromolekiilg
([Kohlenhydrate, Lipide],
Proteine, [Nucleinsauren]) de
verschiedenen zellularen
Strukturen und Funktionen zu
und erlautern sie beztglich
ihrer wesentlichen chemische|
Eigenschaften (UF1, UF3).

Haptische Modelle(z.B. Legomodelle)
zum Proteinaufbau

N Informationstexte zum Aufbau und der
Struktur von Proteinen

Gruppenarbeit
nLernplakate zum Aufbau von Proteinen

Der Aufbau von Proteinen wird
erarbeitet.

Die Quartarstruktur wird am
Beispiel von Hamoglobin
veranschaulicht.

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

Sie bleiben im Fachraum hangen
und dienen der spateren
Orientierung.

Welche Bedeutung haben Enzyme im
menschlichen Stoffwechsel?

» Aktives Zentrum
e Allgemeine Enzymgleichung

e Substrat- und Wirkungsspezifitat

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

a)

b)

d)

Experimentelles Gruppenpuzzle:

Ananassaft und Quark oder
Gotterspeise und frischgepresste
Ananassaft in einer
Verdunnungsreihe

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

Peroxidase mit Kartoffelscheibe
oder Kartoffelsaft
(Verdunnungsreihe)

Urease und Harnstoffdinger
(Indikator Rotkohlsaft)

Hilfekarten (gestuft) flr die vier
verschiedenen Experimente

Die Substrat- und
Wirkungsspezifitat werden
veranschaulicht.

Die naturwissenschaftlichen
Fragestellungen werden vom
Phanomen her entwickelt.

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

Die gestuften Hilfen (Checklisten)
sollen DenkanstoRe fiir jede
Schlisselstelle im
Experimentierprozess geben.

Vorgehen und Ergebnisse werden
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Checklistenmit Kriterien far
naturwissenschatftliche
Fragestellungen,
Hypothesen,
Untersuchungsdesigns.

Plakatprasentation
Museumsgang

Gruppenrallye mit Anwendungsbeispieler
zu je einem Beispiel aus dem anabolen U
katabolen Stoffwechsel.

n Modells zu diskutieren.

auf Plakaten prasentiert.

SuS erhalten Beobachtungsbogen
fur den Museumsgang und verteilg
Punkte. AnschlieRend wird das be
Plakat gekart.

Modelle zur Funktionsweise des
aktiven Zentrums werden erstellt.

Hier bietet sich an die Folgen eine
veranderten Aminoséuresequenz,
B. bei Lactase mithilfe eines

nd

Welche Wirkung / Funktion haben
Enzyme?

Katalysator

Biokatalysator

Endergonische und exergonisch
Reaktion

Aktivierungsenergie,
Aktivierungsbarriere /
Reaktionsschwelle

erlautern Struktur und
Funktion von Enzymen und
ihre Bedeutung als
Biokatalysatoren bei

e Stoffwechselreaktionen (UF1,
UF3, UF4).

Schematische Darstellungeron
Reaktionen unter besonderer
Berticksichtigung der Energieniveaus

Die zentralen Aspekte der
Biokatalyse werden erarbeitet:
1. Senkung der
Aktivierungsenergie
2. Erh6hung des Stoffumsatz
pro Zeit

Was beeinflusst die Wirkung / Funktion
von Enzymen?

pH-Abhangigkeit
Temperaturabhangigkeit
Schwermetalle

Substratkonzentration /
Wechselzahl

beschreiben und interpretiere
Diagramme zu enzymatische
Reaktionen (E5).

stellen Hypothesen zur
Abhéangigkeit der
Enzymaktivitat von
verschiedenen Faktoren auf

und Uberprifen sie

nCheckliste mit Kriterien zur Beschreibung
nund Interpretation von Diagrammen

Experimente mithilfe von
Interaktionsboxen zum Nachweis der
Konzentrations-, Temperatur- und pH-
Abhangigkeit (Lactase und Bromelain)

Modellexperimente mit Schere und

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Das Beschreiben und
Interpretieren von Diagrammen
wird geubt.

Experimente zur Ermittlung der
Abhangigkeiten der Enzymaktivitat
werden geplant und durchgefihrt.

n
ste

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

Papierquadraten zur Substratkonzentrati

on  Wichtendburierung im Sinne
einer irreversiblen Hemmung durc
Temperatur, pH-Wert und
Schwermetalle muss herausgestel
werden.

Die Wechselzahl wird
problematisiert.

Verbindlicher Beschluss der
Fachkonferenz:

Durchfiihrung von Experimenten
zur Ermittlung von
Enzymeigenschaften an
ausgewadhlten Beispielen.

-

Wie wird die Aktivitat der Enzyme in derj
Zellen reguliert?

kompetitive Hemmung,
allosterische (nicht kompetitive)
Hemmung

Substrat und
Endprodukthemmung

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

Gruppenarbeit

Informationsmaterial zu Trypsin
(allosterische Hemmung) und Allopurinol
(kompetitive Hemmung)

Modellexperimente mit Fruchtgummi und
Smarties

Experimente mithilfe einer
Interaktionsbox mit Materialien (Knete,
Moosgummi, Styropor etc.)

Checkliste mit Kriterien zur Modellkritik

Wesentliche Textinformationen
werden in einem begrifflichen
Netzwerk zusammengefasst.
Die kompetitive Hemmung wird
simuliert.

Modelle zur Erklarung von

Hemmvorgdngen werden
entwickelt.

Reflexion und Modellkritik

Wie macht man sich die Wirkweise von
Enzymen zu Nutze?

Enzyme im Alltag

Technik

Medizin

u. a.

recherchieren Informationen 7
verschiedenen Einsatzgebiete
von Enzymen und présentiere
und bewerten vergleichend di
Ergebnisse (K2, K3, K4).

YInternet)Recherche
N
n
e

geben Mdglichkeiten und

Die Bedeutung enzymatischer
Reaktionen fir z.B.
Veredlungsprozesse und
medizinische Zwecke wird
herausgestellt.
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Grenzen fiur den Einsatz von Als Beispiel kbnnen Enzyme im
Enzymen in biologisch- Waschmittel und ihre Auswirkung
technischen Zusammenhangen auf die menschliche Haut

an und wagen die Bedeutung besprochen und diskutiert werden
fur unser heutiges Leben ab

(B4).

Diagnose von Schilerkompetenzen:

* Selbstevaluation mit Ich-Kompetenzen am Ende deefdnhtsreihe
Leistungsbewertung:

e multiple choice Tests

» ggf. Klausur

unterrichtsvorhabenbezogene Konkretisierung

Unterrichtsvorhaben V:
Thema/Kontext: Biologie und Sport ¥Welchen Einfluss hat korperliche Aktivitat auf usseKorper?

Inhaltsfeld: IF 2 (Energiestoffwechsel)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:

* Dissimilation Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ...

» Korperliche Aktivitdt und Stoffwechsel * UF3die Einordnung biologischer Sachverhalte und Enk@ese in gegebeng
fachliche Strukturen begriinden.

Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten « Bl bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissteaftlichen

Zusammenhangen fachliche, gesellschaftliche unélisohe
Bewertungskriterien angeben.

* B2in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen
Entscheidungsmoglichkeiten kriteriengeleitet abwégewichten und einen
begriindeten Standpunkt beziehen.

* B3in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei
Auseinandersetzungen mit biologischen Fragestedinisgwie mogliche
Ldsungen darstellen.

Magliche didaktische Leitfragen / Konkretisierte Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ | Didaktisch-methodische
Sequenzierung inhaltlicher Aspekte | Kompetenzerwartungen des Methoden Anmerkungen und Empfehlungen
Kernlehrplans sowie Darstellung der verbindlichen
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Die Schilerinnen und Schuler ...

Absprachen der Fachkonferenz

Welche Veranderungen kdénnen
wahrend und nach kérperlicher
Belastung beobachtet werden?

Systemebene: Organismus
« Belastungstest

» Schlusselstellen der
korperlichen Fitness

Belastungstest

Selbstbeobachtungsprotokoll

Begrenzende Faktoren bei
unterschiedlich trainierten Menschen
werden ermittelt.

Facherubergreifender Unterricht mit d
Fachgruppe Sport ist mdglich.

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

Die Auswirkung auf verschiedene

Systemebenen (Organ, Gewebe, Zellg

Molekil) kann dargestellt und bewuss
gemacht werden.

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

Systemebene: Organ und Gewebe
« Muskelaufbau

Systemebene: Zelle
« Sauerstoffschuld,
Energiereserve der Muskeln
Glykogenspeicher

Systemebene: Molekil

erlautern den Unterschied zwisch
roter und weil3er 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,
El, E4, E5, K1, K4).

eRartnerpuzzle mit Arbeitsblattern zur
roten und weil3en Muskulatur und zur
Sauerstoffschuld

Abbildungen zu Muskeltypen und
Sportarten

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

Verschiedene Muskelgewebe werden
Hinblick auf ihre Mitochondriendichte
(stellvertretend fur den Energiebedarf
untersucht / ausgewertet.
Muskeltypen werden begriindend
Sportarten zugeordnet.

Die Milchsauregarung dient der
Veranschaulichung anaerober Vorgan
Modellexperiment zum Nachweis von

im

ye:

Milchséure unter anaeroben
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Lactat-Test
Milchsdure-Garung

Bedingungen wird geplant und
durchgefinhrt.

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

Systemebenen: Organismus,
Gewebe, Zelle, Molekl

Energieumsatz (Grundumsat
und Leistungsumsatz)
Direkte und indirekte
Kalorimetrie

Welche Faktoren spielen eine Rolle
bei kdrperlicher Aktivitat?

Sauerstofftransport im Blut
Sauerstoffkonzentration im
Blut

Erythrozyten

Hamoglobin/ Myoglobin
Bohr-Effekt

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

j Film zur Bestimmung des Grund- und
Leistungsumsatzes
Film zum Verfahren der Kalorimetrie
(Kalorimetrische Bombe /
Respiratorischer Quotient)

Diagramme zum
Sauerstoffbindungsvermogen in
Abhéangigkeit verschiedener Faktoren
(Temperatur, pH-Wert) und Bohr-Effek

Arbeitsblatt mit Informationstext zur
Erarbeitung des Prinzips der
OberflachenvergréRerung durch
Kapillarisierung

Der Zusammenhang zwischen
respiratorischem Quotienten und
Ernahrung wird erarbeitet.

Der guantitative Zusammenhang

zwischen Sauerstoffbindung und

Partialdruck wird an einer sigmoiden
it Bindungskurve ermittelt.

Der Weg des Sauerstoffs in die
Muskelzelle tber den Blutkreislauf wir|
wiederholt und erweitert unter
Berticksichtigung von Hamoglobin ung
Myoglobin.

)

Wie entsteht und wie gelangt die
bendtigte Energie zu
unterschiedlichen Einsatzorten in de

Zelle?

Systemebene: Molekil

NAD" und ATP

erlautern die Bedeutung von NAD
und ATP fur aerobe und anaerobg
rDissimilationsvorgange (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

prasentieren eine Tracermethode

Grundprinzipien von molekularen
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C6-Korper abgebaut?

Systemebenen: Zelle, Molekl
Tracermethode
Glykolyse
Zitronensaurezyklus
Atmungskette

bei der Dissimilation
adressatengerecht (K3).

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

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

Arbeitsblatt mit histologischen
Elektronenmikroskopie-Aufnahmen ur
Tabellen

srinformationstexte undschematische
Darstellungenzu Experimenten von
Peter Mitchell (chemiosmotische
Theorie) zum Aufbau eines
Protonengradienten in den
Mitochondrien fiir die ATP-Synthase
(vereinfacht)

Tracern werden wiederholt.
d

Experimente werden unter dem Aspek
der Energieumwandlung ausgewertet,

—

Wie funktional sind bestimmte
Trainingsprogramme und
Ernéhrungsweisen fir bestimmte
Trainingsziele?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekl

Ernéhrung und Fitness
Kapillarisierung
Mitochondrien

Systemebene: Molekiil
Glycogenspeicherung
Myoglobin

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

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

Fallstudien aus der Fachliteratur
hiSportwissenschaften)

n

1Arbeitsblatt mit einem vereinfachten
Schema des Zitronensaurezyklus und
seiner Stellung im Zellstoffwechsel
(Zusammenwirken von Kohlenhydrat,
Fett und Proteinstoffwechsel)

Hier kdnnen Trainingsprogramme und
Ernahrung unter Berucksichtigung vor
Trainingszielen (Aspekte z.B. Ausdaug
Kraftausdauer, Maximalkraft) und der
Organ- und Zellebene
(Mitochondrienanzahl,
Myoglobinkonzentration,
Kapillarisierung, erhdhte
Glykogenspeicherung) betrachtet,
diskutiert und beurteilt werden.

Verschiedene Situationen kdnnen
~durchgespielt* (z.B. die Folgen einer
Fett-, Vitamin- oder
Zuckerunterversorgung) werden.

by,

Wie wirken sich leistungssteigernde
Substanzen auf den Korper aus?

Systemebenen: Organismus,
Zelle, Molekl

Formen des Dopings
Anabolika

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)

Juristische und ethische Aspekte werg
auf die ihnen zugrunde liegenden
Kriterien reflektiert.

en
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- EPO

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

Weitere Fallbeispielezum Einsatz
anaboler Steroide in Spitzensport und

Viehzucht

Verschiedene Perspektiven und deren
Handlungsoptionen werden erarbeitet

deren Folgen abgeschéatzt und bewertet.

Bewertungsverfahren und Begriffe
werden geiibt und gefestigt.

Diagnose von Schillerkompetenzen:

* Selbstevaluationsbogen mit Ich-Kompetenzen am Hed&nterrichtsreihe

Leistungsbewertung:

.Bewertungsaufgabe® zur Ermittlung der Entscheidungskompetenz (B2) und der Kriterienermittiungskompetenz (B1) mithilfe von

Fallbeispielen
e ggf. Klausur.
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