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DISZ Schulcurriculum

Bezug zur Deutschen Internationalen Schule in Zagreb

Der Schulinterne Lehrplan Biologie (9/10) der DISZ richtet sich vollstandig
nach dem Lehrplan fir Gymnasien in Thiringen.

EinfUhrung

Die Schiilerinnen und Schiiler der DISZ haben bereits nach dem Ubergang
in das Gymnasium das Fach Biologie im F&cherverbund ,Natur und
Technik® mit chemischer und physikalischer Grundbildung. Ein klarer Fo-
kus liegt hier in der gymnasialen Bearbeitung biologischer Inhalte unter
interdisziplinarer Berlcksichtigung physikalischer und chemischer Beziige.
Der Facherverbund wird zweistlindig unterrichtet. Insgesamt erfolgen zwei
schriftliche Leistungserhebungen im Schuljahr.

Die Schiler

Alle Schiler der Klassen 5-10 sind bisher in der Lage, dem gymnasialen
Unterricht ohne Binnendifferenzierung in Biologie zu folgen.

Fachraumausstattung

Zum Schuljahr 2011/12 wurde ein naturwissenschaftlicher Fachraum an
der DISZ eingerichtet. Neben Mikroskopen, besitzt die Schule auch gerade
im Hinblick auf die Qualifikationsphase bereits eine gute experimentelle
Ausstattung, die jedoch noch weiterhin erganzt werden muss. Ein gut a-
usgestattetes Schilerlabor gibt es an der Schule nicht. Neben einer A-
uswahl von Modellen, besitzt die Schule noch Messgeréate zur Bestimmung
des PH-Wertes, eine Basisausstattung zur Enzymatik, Modelle der DNA
etc.

Der Fachraum ist mit einem Whiteboard fiir den multimedialen Fachunter-
richt bestens ausgestattet.

Die besondere Lage der Schule erméglicht es gerade im Bereich der Oko-
logie praktische Erkenntnisse im Wald zu sammelin.

Biologie

Klasse 9-12

Spezifische Ausrichtung

Im Fokus des Fachunterrichtes Biologie an der DISZ steht der deu-
tschsprachige Fachunterricht (DFU). Aufgrund der steigenden Anzahl nicht
muttersprachlicher Schiiler liegt ein Schwerpunkt neben dem naturwis-
senschaftlichen Kompetenzerwerb in der Vermittlung der notwendigen
Sprachkompetenz. Dies ist besonders im Hinblick auf die im Kerncurriku-
lum geforderten Bereiche der Selbst- Fach und Methodenkompetenz
sowie der Sachkompetenz von zentraler Bedeutung. Mit individuellen For-
derpléanen werden an der DISZ Schilerinnen und Schiler in den Naturwis-
senschaften auf ihrem Weg durch die Qualifikationsphase in ihrem
Lernprozess gestiutzt. Die DISZ verfolgt neben dem individuellen Forder-
gedanken auch das Ziel der Leistungsférderung.
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DISZ Schulcurriculum

Kerncurriculum

1. Leitgedanken zum Kompetenzerwerb

Der Biologieunterricht in den Klassenstufen 9/10 leistet seinen Beitrag zur
vertieften Allgemeinbildung. Er umfasst fachliche, inhaltliche, methodisch-
strategische, sozial- kommunikative und persénliche Dimensionen des
Lernens. Ziel ist es die erworbenen Kompetenzen der vorherigen Schuljah-
re nahtlos in den Klassenstufen 9 und 10 zu vertiefen und zu erweitern.

Durch die zunehmende gesellschaftliche, wirtschaftliche und persénliche
Bedeutung der Bereiche Gesundheit, Erndhrung, Gentechnik, Biotechnik,
Reproduktionsbiologie, Bioethik und Umwelt hat sich die Biologie zu einen
stark integrativen Fach entwickelt und verbindet Naturwissenschaften, ihre
technischen Anwendungen sowie Sozial- und Geisteswissenschaften mit-
einander.

Die Biologie greift einerseits auf Erkenntnisse, Gesetze und Methoden
anderer Wissenschaften zuriick und schafft andererseits fachwissenschaft-
liche Voraussetzungen fiir sachgerechtes Diskutieren, Urteilen, Entschei-
den und Handeln. Sie legt die fachliche Basis, um Tragweite, Grenzen und
gesellschaftliche Relevanz biowissenschaftlicher Erkenntnisse und Metho-
den sachgerecht und kritisch zu bewerten. Dies setzt voraus, dass Sach-
verhalte aus verschiedenen Perspektiven heraus betrachtet und verstan-
den werden.

Biologische Fachkenntnisse sind Grundlage fur die Reflexion Uber die
Stellung des Menschen im biologischen System Uber sich selbst und seine
Beziehungen zur Umwelt. Die Biologie gibt Anst6Re, um Uber Einflisse
naturwissenschaftlicher Erkenntnisse auf das Weltbild des Menschen zu
reflektieren.

Der Biologieunterricht in der gymnasialen Qualifikationsphase tragt dem

Biologie Klasse 9-12

Rechnung: Er hilft die Bedeutung der Wissenschaft Biologie bzw. ihre Me-
thoden zu verstehen. Er bietet Raum fir die Entwicklung anwendungsbe-
reiter und anschlussféahiger Kompetenzen. Voraussetzungen schafft hier
der Biologieunterricht fur die Klassenstufen 9 und 10.

Kompetenzerwerb im Fach Biologie

Im Sinne des Lernkompetenzmodells sind Sach,- Methoden-, Selbst- und
Sozialkompetenz als Bausteine zu betrachten, die miteinander verflochten
sind.

Sachkompetenz

Der Biologieunterricht in der 9. Und 10. Klasse tragt dem rasanten Wachs-
tum an naturwissenschaftlichem Wissen Rechnung, indem er sich auf
Grundlegendes sowie auf das Verstehen von Grundprinzipien und Ge-
setzmaligkeiten konzentriert. Er schafft Voraussetzungen fir anwen-
dungsbereite und anschlussfahige Kenntnisse.

e Eine wichtige Strukturierungshilfe fir die zu Grunde liegenden
Fachkenntnisse sind die Basiskonzepte: Struktur und Funktion,
Reproduktion, Kompartimentierung, Steuerung und Regelung,
Stoff- und Energieumwandlung, Information und Kommunikation,
Variabilitdt und Angepasstheit, Geschichte und Verwandtschaft.

e Der Unterricht erméglicht den Erwerb derjenigen Fachkenntnisse,
die das Verstandnis von biologischen Funktionszusammenhangen,
vernetzten Systemen und Entwicklungsprozessen unterstiitzen.

Der Biologieunterricht der Qualifikationsphase knipft an die ausgewiese-
nen Kompetenzen an und vertieft sie. In der 9. und 10. Klasse so wie den
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Klassen 5 bis 9 werden die Grundlagen hierflr geschaffen.
Dartber hinaus konnen Schilerinnen und Schiler

e Den interdisziplinaren Charakter biologischer Forschung erlautern
und

 die Bedeutung von Fachkenntnissen flr die Ausbildung eines na-
turwissenschaftlich begriindeten Weltbildes erlautern. it

Methodenkompetenz

Die Schwerpunkte Methoden, Kommunikation und Reflexion sind der Me-
thodenkompetenz zugeordnet:

Naturwissenschaftliche und fachspezifische Methoden:

Die Analyse komplexer naturwissenschaftlicher Phanomene, das Verste-
hen naturwissenschaftlicher Sachverhalte und die Auseinandersetzung mit
Erkenntnissen bzw. deren Anwendungen setzt ein hohes Mall an Metho-
denkompetenz voraus. Diese soll bis zum Eintritt in die Qualifikationspha-
se des Gymnasiums erarbeitet und vertieft werden.

Der Biologieunterricht der Qualifikationsphase knlpft an die ausgewiese-
nen Kompetenzen an und vertieft sie.

Dartber hinaus konnen Schilerinnen und Schiler

e erkenntnistheoretische Fragen diskutieren (Weg von der Beobach-
tung des Phanomens Uber die Fragestellung, die Hypothese zur
Theorie).

Kommunikation: Kommunikation beinhaltet das Erfassen und Verarbei-
ten von Informationen sowie das angemessene Dokumentieren, Prasentie-
ren und Diskutieren von Ergebnissen und Erkenntnissen in unterschiedli-
chen Kommunikationssituationen.

Klasse 9-12

Der Biologieunterricht der Qualifikationsphase knlpft an die ausgewiese-
nen Kompetenzen an und vertieft sie.

Biologie

Reflexion:

Sachgerechtes und sachkritisches Urteilen, Entscheiden und Handeln im
individuellen und gesellschaftlichen Bereich ist zunehmend von biologi-
schen Fachkenntnissen abhangig. Daraus resultiert die Bedeutung der
Reflexionsfahigkeit. Reflektieren verlangt solide fachspezifische und fach-
Ubergreifende Kompetenzen. Reflektieren fordert multiperspektivisches
und vorausschauendes Denken.

Der Biologieunterricht der Qualifikationsphase kniipft an die ausgewiese-

nen Kompetenzen an und vertieft sie.
Daruber hinaus konnen Schiulerinnen und Schiler

e die Stellung des Menschen, sein Verhalten und Handeln im Sys-
tem der Natur kritisch reflektieren

e Einflisse biologischer Erkenntnisse auf das Weltbild des Men-
schen reflektieren

Selbst- und Sozialkompetenz

Sie zeigt sich in der Bereitschaft und Fahigkeit, den eigenen Lern- und
Arbeitsprozess selbststandig zu gestalten sowie Leistungen und Verhalten

re=a

zu reflektieren. istiSie zeigt sich in der Bereitschaft und Fahigkeit, im Team

zu lernen und zu arbeiten angemessen miteinander zu kommunizieren und
das Lernen und Arbeiten und das Sozialverhalten im Team zu reflektieren.

Der Biologieunterricht der Qualifikationsphase knlpft an die ausgewiese-
nen Kompetenzen an und vertieft sie.
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2. Eingangsvoraussetzungen fiur die Qua-
lifikationsphase

Der Unterricht in den Fachern Biologie, Chemie, Physik der Qualifikation-
sphase baut systematisch auf dem gesamten voraus-gegangenen na-
turwissenschaftlichen Unterricht auf. Eingangsvoraussetzungen sind die im
folgenden ausgewiesenen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht bis zum Ende der Klassenstufe 10 schafft Eingangs-
voraussetzungen die entsprechend den EPA-Schwerpunkten in der Quali-
fikationsphase systematisch weiter entwickelt werden.

Sachkompetenz

Das fur die Entwicklung von Sachkompetenz erforderliche Fachwissen
bezieht sich schwerpunktmafig auf Basiskonzepte, die an den Organisati-
onsebenen ,Zelle*, ,Organismus” und ,Okosystem* dargestellt werden.

Struktur und Funktion
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen an geeigneten Beispielen:
e  Struktur- Funktions-Beziehungen ableiten
e Aufnahme, Transport, und Abgabe von Stoffen in Pflanzen und
Tieren erklaren

Kompartimentierung

Abgegrenzte Reaktionsrdume als Voraussetzung fir den ungestorten Ver-
lauf von Prozessen erlautern (z.B. chemische Reaktionen, Abhangigkeit
einer Lebensgemeinschaft von einem Lebensraum mit spe-zifischen Mer-
kmalen, dkologischen Nieschen)

Reproduktion

Klasse 9-12

e Die Bedeutung der Reproduktion lebender Systeme erlautern

e Varianten der Vervielfaltigung (ungeschlechtliche, geschlechtliche
Fortpflanzung) beschreiben

¢ Die Bedeutung von Mitose und Meiose erlautern

e und 2. Mendelsche Regel anwenden

Biologie

Information und Kommunikation

e Die Bedeutung von Nerven und Hormonsystem fir Information und
Kommunikation erlautern

e Den Ablauf zellularer und humoraler Immunantwort beschreiben
und deren Bedeutung erkéren

e Verschiedene Kommunikationsmdglichkeiten beschreiben (Reiz-
Reaktionskette, Hormone, Partnersuche)

Steuerung und Regelung

e Die Bedeutung von Steuerung und Regelung in lebenden Syste-
men erkennen

e Regelkreise und ihre Beeinflussung beschreiben (z.B. Blutzucker-
spiegel, Steuerung des weiblichen Zyklus, Rauber-Beute-
Beziehung)

Stoff und Energiewandlung

e Die Bedeutung der Aufnahme, Umwandlung und Abgabe von Stof-
fen und Energie fur lebende Systeme erklaren.

Variabilitdt und Angepasstheit
e Kennzeichen verschiedener Tierklassen (ausgewahlte Wirbellose
und Wirbeltiere) und Pflanzenfamilien (z.B. Kreuzblitengewachse,
Kieferngewachse) beschreiben.
e Anpassungen und Angepasstheiten von Organismen an ihre Um-
welt erklaren.

Entwicklung
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e Die Entwicklung von Zellen, Organismen und Okosystemen be-
schreiben
e Prinzip der Zellteilung und Zellwachstum
e Entwicklung von Organismen
e Zeitliche Veranderung eines Okosystems

Geschichte und Verwandtschaft

e Die Variabilitdt der Lebewesen als Voraussetzung und Ergebnis
der Evolution erklaren
e Bedeutung des Zusammenwirkens der Evolutionsfaktoren

Methodenkompetenz
Naturwissenschaftliche und fachspezifische Methoden
Schilerinnen und Schiiler kénnen

o Beobachtungen, Untersuchungen und Experimente planen, durch-
fuhren, protokollieren und auswerten sowie Fehlerbetrachtungen
vornehmen

o einfache mikroskopische Praparate mikroskopieren und zeichne-
risch darstellen sowie mikroskopische Bilder auswerten

o einfache Bestimmungsschlissel anwenden

o die experimentelle Methode anwenden

naturwissenschaftliche Fragestellungen erschliel3en

¢ Hypothesenbilden
e Hypothesen experimentell Giberprifen
e Ergebnisse im Hinblick auf die Fragestellungpriifen

Modelle im Erkenntnisprozessnutzen

e Merkmale und Grenzen von Modellen sowie die Bedeutung ihrer
stWeiterentwicklung erlduternist:— Modellvorstellungen entwickeln
und Modelle anwenden

e Dbiologische Sachverhalte beschreiben, vergleichen und klassifizie-

Klasse 9-12

ren sowie Fachtermini definieren

e Ursache- Wirkungsbeziehungen ableiten und biologische Sach-
verhalte begriinden

e Dbiologische Sachverhalte erklaren und interpretieren

Biologie

Kommunikation i)
Schilerinnen und Schiler kénnen

¢ Informationen sachkritisch analysieren, strukturieren und adressa-
tengerecht prasentieren

¢ Informationen aus Texten, Schemata, Grafiken, symbolischen
Darstellungen wie chemische Gleichungen, Diagrammen und Ta-
bellen in andere Darstellungsformen umwandeln

e Methoden und Ergebnisse biologischer Beobachtungen, Untersu-
chungen und Experimente in geeigneter Form darstellen und damit
argumentieren

e zwischen Alltags- und Fachsprache unterscheiden und naturwis-
senschaftliche Fachbegriffe sachgerecht anwenden it}

Reflexion skl

e Schulerinnen und Schuler kénnen

¢ in verschiedenen Kontexten biologische Sachverhalte erkennen

e Entscheidungen, Ma3nahmen und Verhaltensweisen auf der
Grundlage von Fachkenntnissen unter Beachtung verschiedener
Perspektiven ableiten und bewerten

e Bedeutung, Tragweite und Grenzen naturwissenschaftlicher Er-
kenntnisse, Methoden und deren Anwendungen bewerten il

Selbst- und Sozialkompetenz ;!

e Schulerinnen und Schuler kénnen

e ihr Lernen und Arbeiten organisieren

e selbststandig und situationsbezogen Lernstrategien und Arbeits-
techniken anwenden sowie eigene Lernwege reflektieren und
Lernergebnisse bewerten
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® das eigene Arbeits- und Sozialverhalten sowie das anderer Perso-
nen einschatzen .

3. Schulcurriculum 9.Klasse

Vorbemerkung: Die Aufteilung der Inhalte und Strategien in 9. und 10.
Klasse kann bei Bedarf abgewandelt werden. Die ungefahren Inhalte sind
ebenso nur Vorschlage und kdnnen bei Interessenlage der Lehrkrafte und
Schiler variiert werden. Wenn Inhalte und Kompetenzen schon in die 8.
bzw. 10. Klasse vorgezogen wurden, missen sie repetitiv wegen der
etwaigen Quereinsteiger in der 9. bzw 10. Klasse wiederholt werden.

Biologie wird in der 9. Klasse 2- stiindig unterrichtet, was verteilt auf das
Schuljahr ca. 72 Biologiestunden bedeutet. Wenn man fir Prifungen,
Prifungsvorbereitungen, Projektarbeit, Fahrten und Ahnliches 15 Stunden
abzieht, bleiben 57 Stunden, die auf fiinf Themenbereiche verteilt werden.

Als Lehrwerk liegt Natura 9|10 Biologie fiir Gymnasien (Thuringen | G8)
vom Klett-Verlag zugrunde.

Klasse 9-12

Fir das Fach Bilologie sind die Operatoren entsprechend der im Anhang
angefihrten Liste verbindlich. Die Operationalisierung der Fragestellung

aber auch der Unterrichtsziele entsprechend der Operatorenliste im Fach
Biologie / Chemie / Physik, Stand Januar 2013 obliegt der methodischen
und didaktischen Planung der Fachlehrkraft.

Biologie

Differenzierung (gesamtes Schuljahr):
Nach Einstufung in GY,HS,RS

In der Hauptschule soll dem handelnden Unterricht (starke Praxisorientierung) im
Vordergrund stehen.

Bsp:

o Vereinfachungen durch didaktische Reduktion.
o Einfache Modellvorstellungen
In der Realschule sollte eine Tendenz zur Abstrahierung gegeben sein. Jedoch

stehen auch hier vereinfachte Erklarungsmuster im Vordergrund.
Individuelle Differenzierung (HS/RS/GY):

Eine Differenzierung im Zuge individueller Forderung in Kleingruppen obliegt der
Padagogischen und Fachlichen Beurteilung der Lehrkraft. MaRnamen kdnnten
sein:

Der Lehrplan fir den Erwerb des Realschulabschlusses Thiringen wurde
berucksichtigt. Die geforderten Inhalte decken sich weitgehend mit denen
des Gymnasiums. Fakultativ kénnen im Zuge der schulzpezifischen Erwei-
terungen auch Themenbereiche des Gymnasiums unterrichtet werden.
Themen, welche rein gymnasial sind, wurden als solche in der Tabelle
kenntlich gemacht.

Forderplane

DFU

Vokabellisten
Abgestufte Lernhilfen

O O O O

Hinweis: Alle im Kerncurriculum ausgewiesenen Kompetenzen und Inhalte
kommen zum Tragen, werden aber in den unten angefiigten Tabellen nicht
mehr in der Breite angefiihrt, sondern die auf den Inhalt bezogenen Kom-
petenzen explizit ausgewiesen.
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Kompetenzen Inhalte Methoden Zeit Schulspezifische Erweiterung
ca. (E) /Versuche (V) — Schiilerak-

tivitaten

12h

Sachkompetenz: Themenbereich1 Methodenkompetenz: V: _ .

Schiilerinnen und Schiiler kén- Die Zelle als Organisationsebene | §chiilerinnen und Schiiler kén- o Mikroskopieren

nen des Lebens: nen o Mikroskopische Praparate herstel-

; len (Techniken)

o die Bedeutung der Zellbe- . . o Beobachtungen, Unter- .
standteile fiir das Leben oD/igeZiiZii?/S Struktur und Funkti- suchungen und Experi- o kJ,\;itt((a)rsseu)chung der Wurzelspitze
der Zelle erlautern (RS/GY) Zelluldre Organisation und Re- mente planen_, durchfih- o Pflanzliche Zellen und Gewebe

o den Zusammenhang zwi- ren, protokollieren und

schen Struktur und Funkti-
on von Zellbestandteilen
am Beispiel von Chloro-
plasten und Mitochondrien
erlautern (GY)

Kommunikationskompetenz
Schiilerinnen und Schiiler kon-

nen
O

Informationen sachkritisch
analysieren, strukturieren
und adressatengerecht
prasentieren (RS/GY)

produktion

o Zellen und Zellorganel-
len (RS/GY)

o Feinbau der Zelle Unter-
scheidung Tierische und
pflanzliche Zellen
(RS/GY)

o  Wachstum, Zellteilung
und Erbinformation

(RS/GY)

o Chromosomen und Mi-
tose (GY)

o Gewebe und Organe
(GY)

[RS: Die Themenbereiche
werden zusammen mit dem
Gymnasium unterrichtet.

Es soll eine Differentierung in
den Leistungsuberprifungen
stattfinden.]

auswerten sowie Fehler-
betrachtungen vorneh-
men (RS/GY)

o einfache mikroskopische
Praparate mikroskopieren
und zeichnerisch darstel-
len sowie mikroskopische
Bilder auswerten (RS/GY)

o biologische Sachverhalte
beschreiben, vergleichen
und klassifizieren sowie
Fachtermini definieren
(RS/GY)

o Ursache-Wirkungs-
Beziehungen ableiten
und biologische Sachver-
halte begrinden (GY)

(¢]

Mitose am Beispiel der Pflanzen-
zelle — Sichtbarmachen der Va-
kuole.

Farbemethoden bei Zellen.
Einzeller, Vielzeller

Gewebe und Organe am Beispiel
der Pflanze begreifen.

| Referat: SuS Prisentieren
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Kompetenzen Inhalte Methoden Zeit | Schulspezifische Erweite-
ca. | rung (E) /Versuche (V) -
Schiileraktivitaten
35h
Sachkompetenz: Themenbereich 2 Methodenkompetenz: E:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen Energieumwandlung und Regulation: Chemie flr Biologen
o die Unterschiede zwischen Die Photosynthese, Licht und Dunkelreaktion Schiilerinnen und o Traubenzucker als
pflanzlichen und tierischen Die Griine Pflanze Schiiler kénnen Speicher flir Sonnen-
Zellen beschreiben (RS/GY) o Beobachtungen, energie
o den Schichtbau des Blattes o  Wiederholung, pflanzliche und tierische Untersuchungen o Traubenzucker als
und den Gasaustausch mo- Zellen im Vergleich (RS/GY) und Experimen- Energielieferant
dellhaft erklaren (RS/GY) o Das Blatt (RS/GY) te planen, durch-
o den Feinbau der Sprossach- fuhren, protokol- V:

se erlautern und funktionale
Zusammenhange erklaren
(GY)

o den Feinbau der Sprossach-
se kennen und verschiedene
Formen entsprechend dem
Prinzip der Angepasstheit
erklaren kdnnen. (RS/GY)

o die Licht- und Dunkelreakti-
on (RS/GY) der Photosyn-
these und deren Bedeutung
erlautern und klassifizieren
sowie Fachtermini definieren
(RS/GY)

o Ursache-Wirkungs-
Beziehungen ableiten und
biologische Sachverhalte
begriinden (GY)

Kommunikationskompetenz:
Schiilerinnen und Schiiler kbnnen
zwischen Alltags- und Fachsprache
unterscheiden und naturwis-
senschaftliche Fachbegriffe
sachgerecht anwenden (RS/GYM)

o  Schichtbau des Blattes und
Gasaustausch

o Die Sprossachse (RS/GY)

o Feinbau der Sprossachse

o Die Wurzel Bau und Funktion
(RS/GYM)
o Die Photosynthese (RS/GY)

o Licht- und Dunkelreaktion, Or-
te der Photosynthese (GY)

o Reaktionsgleichungen

(RS/GY)
o  Chloroplast als Reaktionsraum
(RS/GY)
o  Mitochondrium als Reaktionsraum
(GY)

o Photosyntheseprodukte und deren
Weiterverarbeitung (GY)

[RS: Themen werden mit dem Gymnasium
unterrichtet. ]

lieren und aus-
werten sowie
Fehlerbetrach-
tungen vorneh-
men (RS/GY)

o einfache mikro-
skopische Pra-
parate mikro-
skopieren und
zeichnerisch
darstellen sowie
mikroskopische
Bilder auswerten
(RS/GY)

o biologische
Sachverhalte
beschreiben,
vergleichen (GY)

Starkenachweis

Selbstandige Herstellung von
Praparaten zur mikroskopischen
Untersuchung des Blattquer-
schnittes und der Sprossachse
Nachweis von Sauerstoff
Temperaturabhangigkeit der
Photo-synthese (Nachweis)
Lichtabhangigkeit der Photosyn-
these (Nachweis)

Bezug zum Fach:

Physik (Energetik), Energieformen, Ener-
gietransformation, Energieerhaltungssatz

Klassenarbeit (Beispiel) Beschreibe den Weg des Wassers aus dem Boden bis zu den Laubblattern.




DISZ Schulcurriculum Biologie Klasse 9-12
Kompetenzen Inhalte Methoden Zeit | Schulspezifische Erweiterung
ca. | (E) /Versuche (V) — Schiilerak-
tivitaten
25h
Sachkompetenz: Themenbereich 3 Methodenkompetenz: E:
Schiilerinnen und Schiler kénnen | Energieumwandlung und Regulation: | Schiilerinnen und Schiiler kén- o Garung im Praktikum
o die Prozesse der Garung nen o Milchsaurebakterien
und Faulnis beschreiben Lebensweise von Pilzen und Bakteri- o biologische Sachverhalte o  Wachstum von Hefe
(RS/GY) en (RS/GY) beschreiben, vergleichen o Biotechnologie, Mikroorganismen
o Bau und Funktion von Bak- und klassifizieren sowie bei der Lebensmittelproduktion
terien erlautern (RS/GY) Fachtermini definieren
o kennen die verschiedenen Garung und Faulnis (RS/GY) V:

Arten von Bakterien (GY)
o koénnen die Stoffwechsel-
vielfalt von Bakterien an-
hand ausgesuchter Bei-
spiele beschreiben. (GY)

Kommunikationskompetenz:
Schiilerinnen und Schiiler kbnnen
o zwischen Alltags- und

Fachsprache unterschei-
den und naturwissenschaft-
liche Fachbegriffe sachge-
recht anwenden (RS/GY)

Reflektion:
Schiilerinnen und Schiiler konnen
o  Schilerinnen und Schiiler
kénnen in verschiedenen
Kontexten biologische
Sachverhalte erkennen
(GY)

Bau von Bakterien, Wdh.
Arten von Bakterien
Stoffwechselvielfalt der Bak-
terien

O O O O

[RS: Der Themenberich ist nicht
fur die Realschule vorgesehen,
kann aber fakultativim Rahmen
der Schulspezifischen Erweite-
rung gemeinsam mit dem
Gymnasium behandelt werden.]

o Ursache-Wirkungs-
Beziehungen ableiten
und biologische Sach-
verhalte begriinden (GY)

o Praktikum Gérung
o Hefepilze unter dem Mikroskop

Klassenarbeit (Beispiel): Vergleich die aerobe und anaerobe Lebensweise von Bakterien. Gehe dabei auf das Basis-

konzept ,,Stoff- und Energieumwandlung* ein.
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Kompetenzerwerb im Fach Biologie
Klasse 9

Sachkompetenz
Struktur und Funktion
Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen an geeigneten Beispielen:

e  Struktur- Funktions-Beziehungen ableiten (Themenbereiche 1/2/3)
e Aufnahme, Transport, und Abgabe von Stoffen in Pflanzen und
Tieren erklaren (Themenbereich 3)

Kompartimentierung

Abgegrenzte Reaktionsrdume als Voraussetzung fir den ungestorten Ver-
lauf von Prozessen erlautern (z.B. chemische Reaktionen, Abhangigkeit
einer Lebensgemeinschaft von einem Lebensraum mit spe-zifischen Mer-
kmalen, d6kologischen Nieschen) (Themenbereiche 1/3)

Reproduktion

e Die Bedeutung der Reproduktion lebender Systeme erlautern
(Themenbereich 1)
e Die Bedeutung von Mitose erldutern (Themenbereich 1)

Information und Kommunikation

e Die Bedeutung von Nerven und Hormonsystem fir Information und
Kommunikation erldutern (Themenbereich 2)

e Verschiedene Kommunikationsmdglichkeiten beschreiben (Reiz-
Reaktionskette, Hormone, Partnersuche) (Themenbereich 2)

Steuerung und Regelung
e Die Bedeutung von Steuerung und Regelung in lebenden Syste-

men erkennen (Themenbereich 2)
¢ Regelkreise und ihre Beeinflussung beschreiben (z.B. Blutzucker-

Biologie

Klasse 9-12

spiegel, Steuerung des weiblichen Zyklus, Rauber-Beute-
Beziehung) (Themenbereich 2)

Stoff und Energiewandlung

e Die Bedeutung der Aufnahme, Umwandlung und Abgabe von Stof-
fen und Energie fiur lebende Systeme erklaren. (Themenbereich 3)

Variabilitdt und Angepasstheit

e Anpassungen und Angepasstheiten von Organismen an ihre Um-
welt erklaren. (Themenbereich 1/3)

Entwicklung

e Die Entwicklung von Zellen, Organismen und Okosystemen be-

schreiben
e Prinzip der Zellteilung und Zellwachstum (Themenbereich
1)

Bis zur Klassenstufe 10 sind alle geforderten Kompetenzbereiche abzu-
decken.
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4. Curriculum fir die Klassenstufe 10

Vorbemerkung: Die Aufteilung der Inhalte und Strategien in 9. und 10.
Klasse kann bei Bedarf abgewandelt werden. Die ungeféhren Inhalte sind
ebenso nur Vorschlage und kdnnen bei Interessenlage der Lehrkrafte und
Schiler variiert werden. Wenn Inhalte und Kompetenzen schon in die 9.
Klasse vorgezogen wurden, missen sie repetitiv wegen der etwaigen Que-
reinsteiger in der 10. Klasse wiederholt werden. Ebenfalls kénnen Themen
von der 9. Klasse in die 10. Klasse verlagert werden. Aufgrund der zentra-
len Prifung im Schuljahr der Klasse 10 empfielt es sich Themeninhalte
schon in die Klasse 9 zu Ubernehmen.

Biologie wird in der 10. Klasse 2- stiindig unterrichtet, was verteilt auf das
Schuljahr ca. 72 Biologiestunden bedeutet. Wenn man fur Prifungen,

Priifungsvorbereitungen, Projektarbeit, Fahrten und Ahnliches 15 Stunden
abzieht, bleiben 57 Stunden, die auf finf Themenbereiche verteilt werden.

Als Lehrwerk liegt Natura 9|10 Biologie fiir Gymnasien (Thuringen | G8)
vom Klett-Verlag zugrunde.

Hinweis: Alle im Kerncurriculum ausgewiesenen Kompetenzen und Inhalte
kommen zum Tragen, werden aber in den unten angefiigten Tabellen nicht
mehr in der Breite angefiihrt, sondern die auf den Inhalt bezogenen Kom-
petenzen explizit ausgewiesen.

Fir das Fach Biologie sind die Operatoren entsprechend der im Anhang

angefiihrten Liste verbindlich. Die Operationalisierung der Fragestellung

aber auch der Unterrichtsziele entsprechend der Operatorenliste im Fach
Biologie / Chemie / Physik, Stand Januar 2012 obliegt der methodischen
und didaktischen Planung der Fachlehrkraft.

Klasse 9-12

Der Lehrplan fir den Erwerb des Realschulabschlusses Thiringen wurde
berucksichtigt. Die geforderten Inhalte decken sich weitgehend mit denen
des Gymnasiums. Fakultativ kénnen im Zuge der schulzpezifischen Erwei-
terungen auch Themenbereiche des Gymnasiums unterrichtet werden.
Themen, welche rein gymnasial sind, wurden als solche in der Tabelle
kenntlich gemacht.

Differenzierung (gesamtes Schuljahr):
Nach Einstufung in GY, RS

In der Hauptschule soll dem handelnden Unterricht (starke Praxisorientierung) im
Vordergrund stehen.

Bsp:

o Vereinfachungen durch didaktische Reduktion.
o Einfache Modellvorstellungen
In der Realschule sollte eine Tendenz zur Abstrahierung gegeben sein. Jedoch

stehen auch hier vereinfachte Erklarungsmuster im Vordergrund.
Individuelle Differenzierung (HS/RS/GY):

Eine Differenzierung im Zuge individueller Forderung in Kleingruppen obliegt der
Padagogischen und Fachlichen Beurteilung der Lehrkraft. MaRnamen kdnnten
sein:

Forderplane

DFU

Vokabellisten
Abgestufte Lernhilfen

O O O O
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Kompetenzen Inhalte Methoden Zeit | Schulspezifische Erweiterung
ca. | (E) /Versuche (V) — Schulerak-
tivitaten
20h
Sachkompetenz: Themenbereich 1 Methodenkompetenz: E:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen Zelluldre Organisation, Reproduktion Schiilerinnen und Schiiler kdnnen o Das Karyogramm
o die Bedeutung des Zellkerns Information und Kommunikation o Arbeiten mit der Codesonne
und der Chromosomen fiir die | Vererbung: Zellkern, DNA, RNA, Mito- o biologische Sachverhalte be- o Faserartige und globulare Proteine
Vererbung erklaren. (RS/GY) | se Maiose, Proteinbiosynthese schreiben, vergleichen und
o  Mitose und Maiose hinsicht- klassifizieren sowie Fachter- V:

lich Ablauf und Bedeutung
vergleichen (GY)

o Aufbau der DNS und RNS an
einem einfachen Modell be-
schreiben. (RS/GY)

o den Vorgang der identischen
Replikation, Transkription,
Translation und der Protein-
biosynthese erlautern (GY)

Kommunikationskompetenz:
Schiilerinnen und Schiiler kbnnen
o zwischen Alltags- und Fach-
sprache unterscheiden und
naturwissenschaftliche Fach-
begriffe sachgerecht anwen-
den (RS/GY)

o  Wiederholung der tierischen
Zelle (RS/GY)

o Der Zellkern (RS/GY)

o Chromosomen, Trager der
Erbinformation (RS/GY)

o Die Chromosomentheorie der
Vererbung (RS/GY)

o Zellteilung und Chromoso-
men. Die Mitose (GY)

o Meiose — Rekombination und
Crossingover (GY)

o Bau der DANN (RS/GY)

o Replikation — Identische Ver-
dopplung (RS/GY)

o Bau und Bedeutung der Pro-
teine (GY)

o Transkription und Translation
(GY)

o Die RNA (GY)

[RS: Alle Themenbereiche entsprechen
den Vorgaben auch fir die Realschule]

mini definieren (RS/GY)

o Modellhaftes Nachstellen der
DANN und RNA (Baukasten)

o Untersuchung des Nervensystems
eines Regenwurms (Reiz/Reaktion)
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Kompetenzen Inhalte Methoden Zeit | Schulspezifische Erweiterung
ca. | (E) /Versuche (V) — Schulerak-
tivitaten
Methodenkompetenz: 20h
Sachkompetenz: Themenbereich 2 Schiilerinnen und Schiiler kénnen E:
Schiilerinnen und Schiiler kbnnen Zellulare Organisation, Reproduk- o Merkmale und Grenzen von o Genmutationen, Ursachen von Mu-
tion Modellen sowie die Bedeu- tationen, Reperaturmechanismen
o die Mendelschen Regeln erldu- | Information und Kommunikation tung ihrer Weiterentwicklung o Stammbaumanalysen
tern (RS/GY) Vererbung, Mendelsche Regeln, erlauternit— Modellvorstel- o Methoden der Humangenetik
o den Unterschied zwischen ho- Kreuzungsschemata lungen entwickeln und Mo- o Rot griin Blindheit an Stammbau-
mozygot, heterozygot, dominant delle anwenden (RS/GY) men untersucht (Alternativ auch Al-
und rezessiv erklaren (GY) o Merkmale der Vererbung o biologische Sachverhalte binismus, Bluterkrankheit)
o die Begriffe Mutation und Modi- (Gen und Allel — Allel- beschreiben, vergleichen o Vererbung der Blutgruppe
fikation erldutern und voneinan- kombinationen) (GY) und klassifizieren sowie
der abgrenzen (GY) o Mendelsche Vererbungs- Fachtermini definieren V:
regeln (Uniformitéatsregel, (RS/GY) o Projekte: Trisomie 21, Phenyl-
Kommunikation: Spaltungsregel, Unab- o  Ursache-Wirkungs- kenonurie, genetischer Fingerab-
Schiilerinnen und Schiiler kdnnen hangigkeits- und Neu- Beziehungen ableiten und druck,
kombinatinsregel) biologische Sachverhalte
o Informationen sachkritisch ana- (RS/GY) begriinden (GY)
lysieren, strukturieren und ad- o Rezessiv-dominante o biologische Sachverhalte er-
ressatengerecht prasentieren bzw. intermediare klaren (RS/GY) und interpre-
o Informationen aus Texten, Erbgéange (RS/GY) tieren (GY)
Schemata, Grafiken, symboli- o Rickkreuzungen (GY)
schen Darstellungen wie che- o Mutation (RS/GY)
mische Gleichungen, Diagram- o Moaodifikation (RS/GY)
men und Tabellen in andere o Gentechnik (RS/GY)

Darstellungsformen umwandeln

o Methoden und Ergebnisse bio-
logischer Beobachtungen, Un-
tersuchungen
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Kompetenzen Inhalte Zeit ca.

Schulspezifische Erweiterung (E)
IVersuche (V) — Schiileraktivitaten

Reflektion:
Schiilerinnen und Schiiler konnen

o in verschiedenen Kontexten bio-
logische Sachverhalte erkennen
(GY)

o Entscheidungen, Mallinahmen
und Verhaltensweisen auf der
Grundlage von Fachkenntnissen
unter Beachtung verschiedener
Perspektiven ableiten und be-
werten (GY)

Referate und Vorbereitung auf mindliche Prifung ( Prufungssimulation)
Klassenarbeit (Bespiel): Entwerfe ein Rekombinationsquadrat zu den Merkmalen

des ABO-Blutgruppensystems




DISZ Schulcurriculum Biologie Klasse 9-12
Kompetenzen Inhalte Methoden Zeit | Schulspezifische Erwei-
ca. |terung (E)/Versuche (V)
— Schiileraktivitaten
Methodenkompetenz: 17h
Sachkompetenz: Themenbereich 3/ Kann auch in Klassen- Schiilerinnen und Schiiler kdnnen E:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen | stufe 9 unterrichtet werden Das Okosystem Wald
Das Okosystem als Organisationseinheit des o Beobachtungen, Untersu- o Lebenskreislaufe,
o die Bedeutung der Struktu- | Lebens: chungen und Experimente Abhangigkeiten,
rierung der Biosphére erldu- | Okosysteme als Struktur- und Funktionseinheit planen, durchfihren, protokol- Mikroben, Pflan-
tern (RS/GY) lieren und auswerten sowie zen, Tiere
o Okosysteme als Struktur- o Funktionelle Gliederung eines Oko- Fehlerbetrachtungen vorneh- Alternativ: Das Okosystem
und Funktionseinheit be- systems am Beispiel des Waldes oder men (RS/GY) See
schreiben (RS/GY) des Baches (RS/GY) o einfache mikroskopische Pra- o Lebenskreislaufe,
o die dkologische Potenz ei- o Moose, Farne, Pilze Flechten parate mikroskopieren und Abhangigkeiten,
ner Art erklaren und gra- (RS/GY), zeichnerisch darstellen sowie Mikroben, Pflan-
fisch darstellen (RS/GY) o Wald als Lebensraum, Nahrungsbe- mikroskopische Bilder auswer- zen, Tiere
o Angepasstheiten (z. B. ziehungen (RS/GY) ten (RS/GY)
Licht- und Schattenpflan- o Abiotische, biotische Faktoren und o einfache Bestimmungsschlis- V:
zen) und Anpassungen (z. deren Wechselwirkungen (RS/GY) sel anwenden (RS/GY) Exkursion:

B. Licht- und Schattenblat-
ter einer Pflanze) an unter-
schiedliche Faktoren erkla-
ren und deren 6kologische
Bedeutung erlautern (GY)

o ein Okosystem in seinen
Erndhrungsstufen beschrei-
ben (RS/GY)

o den Stoff- und Energiestrom
in einem Okosystem am
Beispiel des Kohlenstoff-
kreislaufs beschreiben
(RS/GY)

Licht und Schattenpflanzen (RS/GY)
Lebensraum Gewasser (RS/GY)
Schichten im See (RS/GY)
Nahrungsbeziehung und Stoffkreislauf
im See (GY)

O O O O

[RS: Die Themenbereiche werden zu-
sammen mit dem Gymnasium unterrichtet.
Sie entsprechen den Vorgaben des Be-
reiches «Organismen in ihrer Umwelt».

Es soll eine Differentierung in den Leis-
tungsuberprifungen stattfinden.]

o die experimentelle Methode
anwenden (GY)

o Hypothesen bilden (GY)

o Hypothesen experimentell
Uberprifen (GY)

o Ergebnisse im Hinblick auf die
Fragestellungpriifen (GY)

o biologische Sachverhalte be-
schreiben, vergleichen und
klassifizieren sowie Fachter-
mini definieren (RS/GY)

o Ursache-Wirkungs-
Beziehungen ableiten und bio-
logische Sachverhalte be-
griinden (RS/GY)

o biologische Sachverhalte er-
klaren und interpretieren (GY)

Untersuchung und Analyse
eines Okosystems (z. B.
hinsichtlich Struktur, Be-
stand, Faktoren)
mikroskopische Untersu-
chungen (z. B. Laubblatt-
querschnitte)
Bestimmungsiibungen

Klassenarbeit (Beispiel) Skizziere den Kohlenstoffkreislauf im Okosystem Wald.
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Kompetenzen Inhalte Zeit | Schulspezifische Erweiterung
ca. | (E) /Versuche (V) — Schiilerak-
tivitaten
Methodenkompetenz: 15h
Sachkompetenz: Themenbereich 4 Schiilerinnen und Schiiler kbnnen E:
Schiilerinnen und Schiiler konnen | Evolution: o Merkmale und Grenzen von o Koevolution
Modellen sowie die Bedeu- o Homologie und Analogie, Befunde
o die Evolutionstheorie von o Darwin (RS/GY) tung ihrer Weiterentwicklung zur Evolution
Darwin erklaren kénnen o Mutation und Selektion (Se- erlauternsgs— Modellvorstel- o Die Entwicklung des Menschen
(RS/GY) lektionsbeispiele) (RS/GY) lungen entwickeln und Mo-
o  Mutation und Selektion als o Fossilien (RS/GY) delle anwenden (RS/GY) V:

evolutionares Prinzip be-
greifen und erklaren
(RS/GY)

o die Entwicklung vom Was-
ser zum Landleben begrei-
fen und erklaren (RS/GY)

o die Bedeutung der Bri-
ckentiere fir die Evolution
erlautern (GY)

o Vom Wasser zum Landleben
(RS/GY)

o Reptilien in der Kreidezeit
(RS/GY)

o Briickentiere (GY)

[RS: Die Themenbereiche werden
zusammen mit dem Gymnasium
unterrichtet. Sie entsprechen den
Vorgaben des Bereiches «Evolu-
tion».

Es soll eine Differentierung in den
Leistungsuberprufungen stattfin-
den.]

o biologische Sachverhalte
beschreiben, vergleichen
und klassifizieren sowie
Fachtermini definieren
(RS/GY)

o Ursache-Wirkungs-
Beziehungen ableiten und
biologische Sachverhalte
begriinden (RS/GY)

o biologische Sachverhalte er-
klaren und interpretieren
(GY)

o Herstellung von Fossilien
o Besuch im Naturkundemuseum

Referate
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Anhang:

Anzahl der Klassenarbeiten pro Jahr: 2

Bewertungsschlussel:
ab 90% = sgt.,(1)

ab 75% = gut, (2)

ab 60% = befr. (3)

ab 50% = ausr.(4)

ab 20% mglh. (5)

darunter = ungen. (6)

Biologie

Im Anhang befindet sich die Operatorenliste. Diese ist Uber
alle Schularten (bzw. Klassenstufen) hinweg gultig und bei der
Prifungskonzeption zu bertcksichtigen. Beispiele fur Fragen
zu den einzelnen Operatoren und finden sich in der Spalte

.Beispiele Biologie“.

Leistungsbewertungen sind ein kontinuierlicher Prozess. Be-
wertet werden alle von Schulerinnen und Schuler im Zusam-
menhang mit dem Unterricht erbrachten Leistungen. Zu den

Unterrichtsleitungen gehoren beispielsweise:

O O O O

Klasse 9-12

Muindliche Beitrage wie Hypothesenbildung, Lésungsvor-
schlage, Darstellen von Zusammenhangen oder Bewerten
von Ergebnissen

Analyse und Interpretation von Texten, Grafiken oder Dia-
grammen

Qualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhal-
ten, unter korrekter Verwendung der Fachsprache
Selbstandige Planung, Durchfliihrung und Auswertung von
Experimenten, Grad der Selbstandigkeit, Beachtung der
Vorgaben, Genauigkeit bei der Durchfiihrung

Erstellung von Produkten wie Dokumentationen zu Aufga-
ben, Untersuchungen und Experimenten, Prasentationen,
Protokolle, Lernplakate, Modelle

Erstellen von Vortragen eines Referates

Flhrung eines Heftes, Lerntagebuchs oder Portfolios
Beitrdge zu gemeinsamen Gruppenarbeite

Kurze schriftliche Uberpriifung

Klassenarbeit: (GY) Der SP liegt auf AFB 2 und 3 (RS) Der SP liegt auf
AFB 2 (HS) Der SP liegt auf AFB 1 und 2 - - Es gilt die Operatorenliste im
Anhang. Beispiele fiir Aufgabenstellungen sind der Operatorenliste zu
entnehmen Die Fragen sind entsprechend auf die Zielgruppe hin anzupas-

sen.
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Qualifikationsphase des Gymnasiums

Klasse 11 und 12

Bezug zur Deutschen Internationalen Schule in Zagreb

Der Schulinterne Lehrplan Biologie der DISZ richtet sich vollstandig nach
Kerncurriculum fur die gymnasiale Oberstufe der Deutschen Schulen im
Ausland und ergénzt dieses um ein Drittel. Da sich die DISZ in einem
Prifungsverband mit der DS Budapest, der DS Belgrad, der DS Bratislava,
der DS Prag, der DS Sofia und der DS Warschau befindet und ein Regio-
nalabitur geschrieben wird, integriert der Schulinterne Lehrplan der DISZ
auch die Schulinternen Lehrplane der DS Budapest. Dennoch sind man-
che Themen, Methoden und Kompetenzen auch im Hinblick auf die
Fachraumausstattung starker auf die DISZ ausgerichtet.

EinfUhrung

Die Schiilerinnen und Schiiler der DISZ haben bereits nach dem Ubergang
in das Gymnasium das Fach Biologie im Facherverbund ,Natur und
Technik* mit chemischer und physikalischer Grundbildung. Ein klarer Fo-
kus liegt hier, in der gymnasialen Bearbeitung biologischer Inhalte unter
interdisziplinarer Berucksichtigung physikalischer und chemischer Bezlge.
Der Facherverbund wird zweistliindig unterrichtet. Insgesamt erfolgen zwei
schriftliche Leistungserhebungen im Schuljahr.

In den Klassenstufen sieben bis zwoIf wird das Fach Biologie eigenstandig
zweistlindig bislang nicht jahrgangsubergreifend unterrichtet. Im Schuljahr
erfolgen zwei schriftliche Leistungserhebungen. Das Fach Biologie kann
von den Schilerinnen und Schilern als Wahlfach fir die miundliche
Prifung in Klasse zehn gewahlt werden.

Biologie

Klasse 9-12

Fachraumausstattung

Zum Schuljahr 2011/12 wurde ein naturwissenschaftlicher Fachraum an
der DISZ eingerichtet. Neben Mikroskopen, besitzt die Schule auch gerade
im Hinblick auf die Qualifikationsphase bereits eine gute experimentelle
Ausstattung, die jedoch noch weiterhin erganzt werden muss. Ein gut a-
usgestattetes Schilerlabor gibt es an der Schule nicht. Neben einer A-
uswahl von Modellen, besitzt die Schule auch Messgerate zur Bestimmung
des PH-Wertes, eine Basisausstattung zur Enzymatik, Modelle der DNA
etc.

Der Fachraum ist mit einem Whiteboard fiir den multimedialen Fachunter-
richt bestens ausgestattet.
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Das Curriculum fiir die Oberstufe Deutscher Schulen im Ausland

Schuleigenes Curriculum

Kerncurriculum Schulspezifische Erwei-
terung/Vertiefung
Schriftliche Abitur- Miindliche Abiturprii-

priifung fung
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Kerncurriculum

Biologie

1. Leitgedanken zum Kompetenzerwerb

Der Biologieunterricht in der Qualifikationsphase leistet seinen Beitrag zur
vertieften Allgemeinbildung: Sie umfasst fachlich, inhaltliche, methodisch-
strategische, sozial- kommunikative und persoénliche Dimensionen des
Lernens.

Durch die zunehmende gesellschaftliche, wirtschaftliche und persoénliche
Bedeutung der Bereiche Gesundheit, Ernahrung, Gentechnik, Biotechnik,
Reproduktionsbiologie, Bioethik und Umwelt hat sich die Biologie zu einen
stark integrativen Fach entwickelt und verbindet Naturwissenschaften, ihre
technischen An-wendungen sowie Sozial- und Geistes-wissenschaften
miteinander.

Die Biologie greift einerseits auf Erkenntnisse, Gesetze und Methoden
anderer Wissenschaften zurlick und schafft andererseits fachwissenschaft-
liche Voraussetzungen fir sachgerechtes Diskutieren, Urteilen, Entschei-
den und Handeln. Sie legt die fachliche Basis, um Tragweite, Grenzen und
gesellschaftliche Relevanz biowissenschaftlicher Erkenntnisse und Metho-
den sachgerecht und kritisch zu bewerten. Dies setzt voraus, dass Sach-
verhalte aus verschiedenen Perspektiven heraus betrachtet und verstan-
den werden.

Biologische Fachkenntnisse sind Grundlage fir die Reflexion Uber die
Stellung des Menschen im biologischen System, Uber sich selbst und sei-
ne Beziehungen zur Umwelt. Die Biologie gibt Anstd3e, um Uber Einflisse
natur-wissenschaftlicher Erkenntnisse auf das Weltbild des Menschen zu
reflektieren.

Klasse 9-12

Der Biologieunterricht in der gymnasialen Oberstufe tragt dem Rechnung:
Er hilft, die Bedeutung der Wissenschaft Biologie bzw. ihre Methoden zu
verstehen. Er bietet Raum fur die Entwicklung anwendungsbereiter und
anschlussfahiger Kompetenzen.

Der Biologieunterricht in der Qualifikationsphase leistet einen Beitrag zur
Wissenschafts-propadeutik: Er fihrt ein in wissenschaftliche Fragestellun-
gen, Kategorien und Methoden, die unter wissenschaftlichen und erkennt-
nistheoretischen Gesichtspunkten reflektiert werden. Dies fordert fach-
Ubergreifendes Denken. Das Arbeiten mit Modellvorstellungen, der ge-
dankliche Wechsel zwischen verschiedenen Organisationsebenen des
Lebens und der Umgang mit komplexen biologischen Strukturen férdern
die Fahigkeit zur Abstraktion, zum Perspektivwechsel und zum logischen
Denken.

Der Biologieunterricht in der Qualifikationsphase leistet einen Beitrag zur
allgemeinen Studierfahigkeit und Berufsorientierung: Im Biologie-unterricht
der Qualifikationsphase sind Schilerinnen und Schiler zunehmend gefor-
dert, ihr Lernen schrittweise selbst zu regulieren bzw. zu organisieren und
grundlegende Fachkenntnisse und Methoden

eigenstandig anzuwenden. Er tragt dazu bei, eine anschlussfahige Basis
fur Berufsausbildung und Studium zu schaffen. Die Lehr- und Lernkultur im
Fach Biologie muss diesen Anforderungen gerecht werden.

Kompetenzerwerb im Fach Biologie
Im Sinne des Lernkompetenzmodells sind Sach,- Methoden-, Selbst- und

Sozialkompetenz als Bausteine zu betrachten, die miteinander verflochten
sind.
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Sachkompetenz

Der Biologieunterricht in der Qualifikationsphase trdgt dem rasanten
Wachstum an natur-wissenschaftlichem Wissen Rechnung, indem er sich
auf Grundlegendes sowie auf das Verstehen von Grundprinzipien und
Gesetzmaligkeiten konzentriert. Er schafft Voraus-setzungen fiir anwen-
dungsbereite und anschlussfahige Kenntnisse.

e Eine wichtige Strukturierungshilfe fir die zu Grunde liegenden
Fachkenntnisse sind die Basiskonzepte: Struktur und Funktion,
Reproduktion, Kompartimentierung, Steuerung und Regelung,
Stoff- und Energie-umwandlung, Information und Kommunikation,
Variabilitdt und Angepasstheit, Geschichte und Verwandtschaft.

e Der Unterricht erméglicht den Erwerb derjenigen Fachkenntnisse,
die das Verstandnis von biologischen Funktionszusammenhangen,
vernetzten Systemen und Entwicklungsprozessen unterstiitzen.

Der Biologieunterricht der Qualifikationsphase knipft an die ausgewiese-
nen Kompetenzen an und vertieft sie.

Dartber hinaus konnen Schilerinnen und Schiler

e Den interdisziplindren Charakter biologischer Forschung erlautern
und die Bedeutung von Fachkenntnissen fiir die Ausbildung eines
natur- wissenschaftlich begriindeten Weltbildes erlautern.

Methodenkompetenz

Die Schwerpunkte Methoden, Kommunikation und Reflexion sind der Me-
thodenkompetenz zugeordnet:

Naturwissenschaftliche und fachspezifische Methoden:

Die Analyse komplexer naturwissenschaftlicher Phanomene, das Verste-

Biologie
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hen naturwissenschaftlicher Sachverhalte und die Auseinandersetzung mit
Erkenntnissen bzw. deren Anwendungen setzt ein hohes Mall an Metho-
denkompetenz voraus.

Der Biologieunterricht der Qualifikationsphase kniipft an die ausgewiese-
nen Kompetenzen an und vertieft sie.

Dartber hinaus konnen Schilerinnen und Schiler

e erkenntnistheoretische Fragen diskutieren (Weg von der Beobach-
tung des Phanomens Uber die Fragestellung, die Hypothese zur
Theorie).

Kommunikation: Kommunikation beinhaltet das Erfassen und Verarbei-
ten von Informationen sowie das angemessene Dokumentieren, Prasentie-
ren und Diskutieren von Ergebnissen und Erkenntnissen in unterschiedli-
chen Kommunikationssituationen.

Der Biologieunterricht der Qualifikationsphase kniipft an die ausgewiese-
nen Kompetenzen an und vertieft sie.

Reflexion: Sachgerechtes und sachkritisches Urteilen, Entscheiden und
Handeln im individuellen und gesellschaftlichen Bereich ist zunehmend
von biologischen Fachkenntnissen abhangig. Daraus resultiert die Bedeu-
tung der Reflexionsfahigkeit. Reflektieren verlangt solide fachspezifische
und fachibergreifende Kompetenzen. Reflektieren fordert multi- perspekti-
visches und vorausschauendes Denken.

Der Biologieunterricht der Qualifikationsphase knlpft an die ausgewiese-

nen Kompetenzen an und vertieft sie.
Dartber hinaus konnen Schilerinnen und Schiler

e die Stellung des Menschen, sein Verhalten und Handeln im Sys-
tem der Natur kritisch reflektieren

o Einflisse biologischer Erkenntnisse auf das Weltbild des Men-
schen reflektieren
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Selbst- und Sozialkompetenz

Sie zeigt sich in der Bereitschaft und Fahigkeit, den eigenen Lern- und
Arbeitsprozess selbststandig zu gestalten sowie Leistungen und Verhalten
zu reflektieren. Sie zeigt sich in der Bereitschaft und Fahigkeit, im Team zu
lernen und zu arbeiten, angemessen miteinander zu kommunizieren und
das Lernen und Arbeiten und das Sozialverhalten im Team zu reflektieren.

Der Biologieunterricht der Qualifikationsphase knlpft an die ausgewiese-
nen Kompetenzen an und vertieft sie.

Biologie

2. Eingangsvoraussetzungen fiir die Qualifikati-
onsphase

Der Unterricht in den Fachern Biologie, Chemie, Physik der Qualifikation-
sphase baut systematisch auf dem gesamten voraus-gegangenen na-
turwissenschaftlichen Unterricht auf. Eingangsvoraussetzungen sind die im
folgenden ausgewiesenen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht bis zum Ende der Klassenstufe 10 schafft Eingangs-
voraus-setzungen, die entsprechend den EPA-Schwerpunkten in der Qua-
lifikationsphase systematisch weiter entwickelt werden.

Sachkompetenz

Das fur die Entwicklung von Sachkompetenz erforderliche Fachwissen
bezieht sich schwerpunktmafig auf Basiskonzepte, die an den Organisati-
onsebenen ,Zelle*, ,Organismus” und ,Okosystem* dargestellt werden.

Struktur und Funktion

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen an geeigneten Beispielen:

Klasse 9-12

e  Struktur- Funktions-Beziehungen ableiten
e Aufnahme, Transport, und Abgabe von Stoffen in Pflanzen und
Tieren erklaren

Kompartimentierung

Abgegrenzte Reaktionsrdume als Voraussetzung fur den ungestorten Ver-
lauf von Prozessen erldutern (z.B. chemische Reaktionen, Abhangigkeit
einer Lebensgemeinschaft von einem Lebensraum mit spe-zifischen Mer-
kmalen, okologischen Nieschen)

Reproduktion

e Die Bedeutung der Reproduktion lebender Systeme erlautern

e Varianten der Vervielfaltigung (ungeschlechtliche, geschlechtliche
Fortpflanzung) beschreiben

¢ Die Bedeutung von Mitose und Meiose erlautern

e und 2. Mendelsche Regel anwenden

Information und Kommunikation

e Die Bedeutung von Nerven und Hormonsystem fir Information und
Kommunikation erlautern

e Den Ablauf zellularer und humoraler Immunantwort beschreiben
und deren Bedeutung erkaren

e Verschiedene Kommunikationsmaglichkeiten beschreiben (Reiz-
Reaktionskette, Hormone, Partnersuche)

Steuerung und Regelung

e Die Bedeutung von Steuerung und Regelung in lebenden Syste-
men erkennen

e Regelkreise und ihre Beeinflussung beschreiben (z.B. Blutzucker-
spiegel, Steuerung des weiblichen Zyklus, Rauber-Beute-
Beziehung)
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Stoff und Energiewandlung

e Die Bedeutung der Aufnahme, Umwandlung und Abgabe von Stof-
fen und Energie fir lebende Systeme erklaren.

Variabilitdt und Angepasstheit

e Kennzeichen verschiedener Tierklassen (ausgewahlte Wirbellose
und Wirbeltiere) und Pflanzenfamilien (z.B. Kreuzblitengewachse,
Kieferngewachse) beschreiben.

e Anpassungen und Angepasstheiten von Organismen an ihre Um-
welt erklaren.

Entwicklung
e Die Entwicklung von Zellen, Organismen und Okosystemen be-
schreiben
e Prinzip der Zellteilung und Zellwachstum
e Entwicklung von Organismen
e Zeitliche Veranderung eines Okosystems
Geschichte und Verwandtschaft
e Die Variabilitat der Lebewesen als Voraussetzung und Ergebnis

der Evolution erklaren
e Bedeutung des Zusammenwirkens der Evolutionsfaktoren

Methodenkompetenz
Naturwissenschaftliche und fachspezifische Methoden
Schilerinnen und Schiiler kébnnen

o Beobachtungen, Untersuchungen und Experimente planen, durch-
fuhren, protokollieren und auswerten sowie Fehlerbetrachtungen

Biologie
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vornehmen

o einfache mikroskopische Praparate mikroskopieren und zeichne-
risch darstellen sowie mikroskopische Bilder auswerten

o einfache Bestimmungsschlissel anwenden

o die experimentelle Methode anwenden

naturwissenschaftliche Fragestellungen erschliefsen

e Hypothesenbilden
e Hypothesen experimentell Giberprifen
o Ergebnisse im Hinblick auf die Fragestellungprufen

Modelle im Erkenntnisprozessnutzen

e Merkmale und Grenzen von Modellen sowie die Bedeutung ihrer
it2Weiterentwicklung erlauternist:— Modellvorstellungen entwickeln
und Modelle anwenden

e biologische Sachverhalte beschreiben, vergleichen und klassifizie-
ren sowie Fachtermini definieren

e Ursache-Wirkungs-Beziehungen ableiten und biologische Sach-
verhalte begrinden

e biologische Sachverhalte erklaren und interpretieren

Kommunikation )
Schiilerinnen und Schiler kénnen

e Informationen sachkritisch analysieren, strukturieren und adressa-
tengerecht prasentieren

e Informationen aus Texten, Schemata, Grafiken, symbolischen
Darstellungen wie chemische Gleichungen, Diagrammen und Ta-
bellen in andere Darstellungsformen umwandeln

e Methoden und Ergebnisse biologischer Beobachtungen, Untersu-
chungen und Experimente in geeigneter Form darstellen und damit
argumentieren

e zwischen Alltags- und Fachsprache unterscheiden und naturwis-
senschaftliche Fachbegriffe sachgerecht anwenden st}
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Reflexion

e Schulerinnen und Schiler kdnnen

e in verschiedenen Kontexten biologische Sachverhalte erkennen

e Entscheidungen, Mallnahmen und Verhaltensweisen auf der
Grundlage von Fachkenntnissen unter Beachtung verschiedener
Perspektiven ableiten und bewerten

e Bedeutung, Tragweite und Grenzen naturwissenschaftlicher Er-
kenntnisse, Methoden und deren Anwendungen bewerten

Selbst- und Sozialkompetenz

e Schulerinnen und Schuler kénnen

e ihr Lernen und Arbeiten organisieren

e selbststdndig und situationsbezogen Lernstrategien und Arbeits-
techniken anwenden sowie eigene Lernwege reflektieren und
Lernergebnisse bewerten

e das eigene Arbeits- und Sozialverhalten sowie das anderer Perso-
nen einschatzen

Klasse 9-12

3. Curriculum fur die Qualifikationsphase
Schulcurriculum 11.Klasse (Qualifikationsphase)

Vorbemerkung: Die Aufteilung der Inhalte und Strategien in 11. und 12.
Klasse kann bei Bedarf abgewandelt werden. Die ungeféhren Inhalte sind
ebenso nur Vorschlage und kdnnen bei Interessenlage der Lehrkrafte und
Schuler variiert werden. Wenn Inhalte und Kompetenzen schon in die 10.
Klasse vorgezogen wurden, missen sie repetitiv wegen der etwaigen Que-
reinsteiger in die 11. Klasse wiederholt werden.

Biologie wird in der 11. Klasse 2- stiindig unterrichtet, was verteilt auf das
Schuljahr ca. 72 Biologiestunden bedeutet. Wenn man fur Prifungen,

Prifungsvorbereitungen, Projektarbeit, Fahrten und Ahnliches 15 Stunden
abzieht, bleiben 57 Stunden, die auf fiinf Themenbereiche verteilt werden.

Als Lehrwerk liegt Natura 11|12 Biologie fur Gymnasien (Thdringen | G8)
vom Klett-Verlag zugrunde.

Hinweis: Alle im Kerncurriculum ausgewiesenen Kompetenzen und Inhalte
kommen zum Tragen, werden aber in den unten angefligten Tabellen nicht
mehr in der Breite angefiihrt, sondern die auf den Inhalt bezogenen Kom-
petenzen explizit ausgewiesen.

Fir das Fach Biologie sind die Operatoren entsprechend der im Anhang

angeflhrten Liste verbindlich. Die Operationalisierung der Fragestellung

aber auch der Unterrichtsziele entsprechend der Operatorenliste im Fach
Biologie / Chemie / Physik, Stand Januar 2012 obliegt der Methodischen
und didaktischen Planung der Fachlehrkraft.
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Kompetenzen Inhalte Methoden Zeit | Schulspezifische Erweite-
ca. rung (E) /Versuche (V) -
Schiileraktivitaten

5h
Sachkompetenz: Themenbereich 1 Methodenkompetenz: V: Mikroskopie
Schiilerinnen und Schiiler kon- Die Zelle als Organisationsebene des Schiilerinnen und Schiiler kbnnen Schilerinnen und Schdler kénnen
nen Lebens: o Beobachtungen, Untersuchungen Frischpraparate pflanzlicher Zellen
o die Bedeutung der Zellbe- und Experimente planen, durchfiih- herstellen und mikroskopieren, mikro-
standteile fir das Leben Die Zelle als Struktur und Funktionse- ren, protokollieren und auswerten skopische Bilder zeichnerisch
der Zelle erlautern inheit sowie Fehlerbetrachtungen vor- darstellen, mikroskopische Zeichnun-
o den Zusammenhang zwi- nehmen gen auswerten
schen Struktur und Funkti- o Feinbau der Zelle o einfache mikroskopische Préparate
on von Zellbestandteilen o Bau der Zellorganelle mikroskopieren und zeichnerisch E: Starkenachweis am Beispiel der
am Beispiel von Chloro- o Feinbau der Chloroplasten darstellen sowie mikroskopische Kartoffel
plasten und Mitochondrien und Mitochondrien Bilder auswerten
erlautern o  Funktionsraume und ihre Ab- o biologische Sachverhalte beschrei-
grenzung ben, vergleichen und klassifizieren
Kommunikationskompetenz o Dunkel- und Lichtreaktion der sowie Fachtermini definieren
Schiilerinnen und Schiiler kén- Fotosynthese o Ursache-Wirkungs-Beziehungen
nen o  Prinzip der Oberflachenver- ableiten und biologische Sachver-
o Informationen sachkritisch gréBerung halte begrinden

analysieren, strukturieren
und adressatengerecht
prasentieren

Referat: SuS Prasentieren / Beurteilung der Experimente / Analyse und Zeichnung
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Kompetenzen Inhalte Methoden Zeit | Schulspezifische Erweite-
ca. rung (E) /Versuche (V) —
Schiileraktivitaten
Methodenkompetenz: iskel
Sachkompetenz: Themenbereich 1 Schilerinnen und Schiiler kbnnen 10h E:

Schiilerinnen und Schiiler kon-
nen

o die Bedeutung von Stoff-
aufbau und Energieumsatz
fur die Zelle erlautern

o den Zusammenhang zwi-
schen Assimilation und
Dissimilation erlautern

o verschiedene Formen der
Assimilation (autotrophe
und heterotrophe Assimila-
tion) sowie verschiedene
Formen der Dissimilation
(Zellatmung, Gérung) ver-
gleichen und Fachtermini
definieren

o  Struktur-Funktions-
Beziehungen am Beispiel
der Biomembran erlautern;

o  Funktion und Grenzen des
Flussig-Mosaik-Modells

begriinden
o passive u. aktive
Stofftransporte

(Diffusion, Osmo-
se, lonenpumpe)
an der Zelle erkla-
ren und deren
Bedeutungen er-
lautern

o Plasmolyse und
Deplasmolyse er-
klaren

Die Zelle als Organisationsebene
des Lebens:
Stoffbau und Energieumsatz

o Assimilation am Beispiel
des Kohlenstoffs

o Heterotrophe Assimilation
an einem an einem aus-
gesuchten Beispiel (Tiere,
Pilze, ausgewahlte Bakte-
rien)

o Autotrophe Assimilation
anhand eines ausgewahl-
ten Beispiels (Pflanzen,
Algen)

o Dissimilation anhand
ausgewahlter Beispiele
(Pflanzen, Algen, Pilze)

o Photosynthese Zusam-
menhange und Funkti-
onsprinzipien der Assimi-
lation und Dissimilation

o Zellatmung und Gérung
(Biotechnologie)

o Diffusion und Osmose an
der Biomembran (Beispiel
Klchenzwiebel)

o Plasmolyse und Deplas-
molyse

o Spaltéffnungen

o Beobachtungen, Untersuchungen
und Experimente planen, durchfiih-
ren, protokollieren und auswerten
sowie Fehlerbetrachtungen vor-
nehmen

o biologische Sachverhalte be-
schreiben, vergleichen und klassi-
fizieren sowie Fachtermini definie-
ren

o Ursache-Wirkungs-Beziehungen
ableiten und biologische Sachver-
halte begriinden

o Hypothesen bilden

Hypothesen experimentell Gberprifen

o Beeinflussung von Dissimilati-
onsprozessen durch duflere
Faktoren

o Verdauung des Menschen:
Schwerpunkt Magen

o Diabetes und Regulation des
Blutzuckerspiegels

o  SE zur Starkeproduktion der Fo-
tosynthese

o  SE zur Lichtabhangigkeit der
Fotosynthese

o  Wdh. Essstérungen: Ursachen
und Therapie

Bezug zum Chemieunterricht
(V)/Schiileraktivitat:

o Plasmolyse und Deplasmolyse
pflanzlicher Zellen mikrosko-
pisch darstellen

o Diffusion und Osmose demonst-
rieren

o Mikroskop. Praparate zur Sicht-
barmachung der Spalt6ffnung
chromatografische Experimente

o Experiment Fotosynthesefakto-
ren

o Experiment Erfassung der Eduk-
te/Produkte
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Kompetenzen Inhalte Zeit ca. Schulspezifische Erweiterung (E)
IVersuche (V) — Schiileraktivitaten

Kommunikationskompetenz:
Schiilerinnen und Schiler kénnen
o Ergebnisse im Hinblick auf die Fra-
gestellungprifen
o zwischen Alltags- und Fachsprache
unterscheiden und naturwissen-
schaftliche Fachbegriffe sachgerecht
anwenden i

Reflektion:
Schiilerinnen und Schiiler konnen
o  Schilerinnen und Schiiler kdnnen in
verschiedenen Kontexten biologi-
sche Sachverhalte erkennen

Klassenarbeit (Beispiel): Nenne die entscheidenden Vorgange in den drei Reaktionskomplexen Glycolyse, Tricarbonsau-

rezyklus und Atmungskette.
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Kompetenzen Inhalte Methoden Zeit | Schulspezifische Erweite-
ca. rung (E) /Versuche (V) -
Schuleraktivitaten
Methodenkompetenz: 15h
Sachkompetenz: Themenbereich 1 Schiilerinnen und Schiiler kbnnen E:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen Die Zelle als Organisationsebene o Beobachtungen, Untersuchun- o Projekt: Enzyme in der Biotech-
o Enzyme als Struktur - des Lebens: gen und Experimente planen, nologie (Bierherstellung, Kase-
Funktions- Einheit darstellen | Enzyme als Biokatalysatoren der durchfiihren, protokollieren und herstellung)
o (Bedeutung von aktivem Zelle auswerten sowie Fehlerbetrach- o Alternativ: Projekt Verdauungs-
Zentrum, Coenzymen und tungen vornehmen enzyme
Cofaktoren fiir Reaktions- o Bau und Funktionsweise o Alternativ: Projekt Abbau des
und Substratspezifitat) von Enzymen anhand biologische Sachverhalte Alkohols in der Leber (Enzym,
o den Ablauf von Enzymreak- ausgesuchter Beispiele Substrat), Stoffwechselstorun-
tionen beschreiben (Maltase) gen und Folgen.
o die Bedeutung von Enzymen o Coenzyme, Cofaktoren,
erlautern Substratspezifitdt anhand V:

o (Beeinflussung der Aktivie-
rungsenergie und Reakti-
onsgeschwindigkeit chemi-
scher Reaktionen)

o Grafiken zur Abhangigkeit
enzymatischer Reaktionen
von der Temperatur und
vom pH-Wert interpretieren

o die Regulation von Enzym-
reaktionen durch Inhibitoren
erklaren

o beschreiben, vergleichen
und klassifizieren sowie
Fachtermini definieren

ausgesuchter Beispiele

o Ablauf der Enzymreaktion
anhand ausgesuchter
Beispiele (Starkeumwand-
lung)

o Bedeutung von Enzymen
anhand ausgesuchter
Beispiele (DNAse, Malta-
se, etc)

o  Graphische darstellung
der Enzymreaktion unter
Berlicksichtigung der
Temperatur und des PH —
Wertes (Denaturierung)

o Rgulation von En-
zymkreislaufen durch In-
hibition anhand ausge-
wahlter Beispiele

o die Enzymwirkung nachwei-
senitri(Herstellung einer Hefe-
suspension — Quantitative CO2
— Messung — Wassserstoffper-
oxyd — Temperaturabhangigkeit)

o die Abhangigkeit der Enzymakti-
vitat von Temperatur oder pH-
Wert nachweisen

Bezug zum Chemieunterricht
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Kompetenzen Inhalte Zeit ca. Schulspezifische Erweiterung (E)
I/Versuche (V) — Schileraktivitaten
o Ursache-Wirkungs-Beziehungen ableiten und bio-

[¢]

logische Sachverhalte begrinden
Hypothesen bildenisk

Hypothesen experimentell Giberpriifenikiste.
Merkmale und Grenzen von Modellen sowie die
Bedeutung ihrer i-Weiterentwicklung erléu-
ternist;— Modellvorstellungen entwickeln und Mo-
delle anwenden

biologische Sachverhalte beschreiben, verglei-
chen und klassifizieren sowie Fachtermini definie-
ren

Ursache-Wirkungs-Beziehungen ableiten und bio-
logische Sachverhalte begriinden

Kommunikation:
Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

o

Informationen aus Texten, Schemata, Grafiken,
symbolischen Darstellungen wie chemische Glei-
chungen, Diagrammen und Tabellen in andere
Darstellungsformen umwandeln

Methoden und Ergebnisse biologischer Beobach-
tungen, Untersuchungen und Experimente in ge-
eigneter Form darstellen und damit argumentie-
ren

zwischen Alltags- und Fachsprache unterscheiden und
naturwissenschaftliche Fachbegriffe sachgerecht anwen-

den
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Kompetenzen Inhalte Methoden- Zeit | Schulspezifische Erweiterung
curriculum ca. | (E) /Versuche (V) — Schiulerak-
tivitaten
Methodenkompetenz: 15h
Sachkompetenz: Themenbereich 1 Schiilerinnen und Schiiler E:
Schiilerinnen und Schiiler kdnnen Die Zelle als Organisationsebene des kénnen o Projekt: Proteine anhand ausge-
o die Zellteilung beschreiben und | Lebens: o Beobachtungen, Un- wahlter Beispiele, Bau von Protei-
deren Bedeutung als Grundla- Reproduktion und Entwicklung der Zelle tersuchungen und nen (Bezug zur Chemie)
ge fir Reproduktion erlautern Experimente planen, o Alternativ: Proteine in unserer
o den Zusammenhang zwischen o Bau und Funktion des Zellkerns durchfiihren, protokol- Nahrung
der Struktur des Zellkerns und o Mitose und Meiose lieren und auswerten o Alternativ: Reparatur der DNA
seinen Funktionen erldutern sowie Fehlerbetrach-
o  zelluldre und molekulare tungen vornehmen o Viren nutzen die Proteinbiosyn-
Grundlagen der Vererbung er- DNA o die experimentelle thesefunktionen
lautern Methode anwenden
o  Struktur von DNA und RNA be- o Als Trager der Erbinformation o Hypothesen bilden V:
schreiben o Genetischer Code o Hypothesen experi-
o Die Weitergabe von geneti- o Replikation und DNA- mentell Gberpriifen o lIsolierung und Bestimmung von
scher Information erklaren Reparaturmechanismen o Ergebnisse im Hin- Nukleinsdure und Desoxynuklein-
o die Weitergabe genetischer In- o Bau der Proteine = 4 Struktur- blick auf die Frage- saure aus Keimlingen
formationen bei ungeschlechtli- ebenen stellungpriifen o Nachweis von Aminosauren —
cher und bei geschlechtlicher o Transkription und Translation o Merkmale und Gren- Ninhydrinreaktion
Fortpflanzung vergleichen o Proteinbiosynthese zen von Modellen so- o Hitzespaltung von Eiweisen
o den Verlauf der identischen o Reifung der mRNA wie die Bedeutung ih- o Hitzespaltung von Eiweisen
Replikation beschreiben und ih- o Die Genese des Genbegriffs rer
re Bedeutung erldutern o  Mutation/Mutagene stWeiterentwicklung
o die Realisierung der geneti- erlauterniss— Modell-
schen Information erklaren vorstellungen entwi-
o die Funktion des genetischen ckeln und Modelle Bezug zum Chemieunterricht
Codes erklaren anwenden
o den prinzipiellen Verlauf der o biologische Sachver-
Proteinbiosynthese beschrei- halte beschreiben,
ben vergleichen und klas-
o die Bedeutung von Proteinen sifizieren sowie Fach-

erlautern

termini definieren
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Kompetenzen Inhalte Zeit ca. Schulspezifische Erweiterung (E)
IVersuche (V) — Schiuleraktivitaten

Reflektion
Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

o Schilerinnen und Schiiler kénnen
o in verschiedenen Kontexten biologi-
sche Sachverhalte erkennen

Einzelreferate
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Kompetenzen Inhalte Methoden Zeit | Schulspezifische Erweite-
ca. |rung (E)/Versuche (V) -
Schiileraktivitaten

Methodenkompetenz: 10h
Sachkompetenz: Themenbereich 2 Schiilerinnen und Schiiler kénnen E:
Schiilerinnen und Schiiler Der Organismus als Organisati- e  Merkmale und Grenzen von Model- o Genetik in der Zucht
kénnen onsebene des Lebens: len sowie die Bedeutung ihrer o Vorteile der Variabilitdt an
Reproduktion und Entwicklung itWeiterentwicklung erlauterniste— ausgewahlten Beispielen
o Konstanz und Variabili- Modellvorstellungen entwickeln
tat bei der Fortpflan- o Modifikation und Mutation und Modelle anwenden
zung und Entwicklung o Inter-und interchromoso- e biologische Sachverhalte be-
erklaren male Rekombination Muta- Schreiben‘ Verg|eichen und klassi-
o (Bedeutung von Meio- tion und Modifikation fizieren sowie Fachtermini definie-
se, Mitose, identische (Crossing over) ren
Replikation, Rekombi- o Regulation der Genaktivi- e Ursache-Wirkungs-Beziehungen
nation, Mutation, Modi- tat ableiten und biologische Sachver-
fikation) o  Werkzeuge und Verfah- halte begriinden
rensschritte der Gentech- e  biologische Sachverhalte erklaren
nik; Gentransfer mithilfe und interpretieren
von Plasmiden, Viren als
Vektoren
o Gelelektrophorese
o Markergene

o Darstellung kontroverser
Positionen zur Gentechno-
logie

o Autosomale und gonosp-
male

o Dominate und rezessive
Merkmalsauspragung
(Mendelsche Regeln)

Einzel und Gruppenreferate




DISZ Schulcurriculum Biologie Klasse 9-12
Kompetenzen Inhalte Methoden Zeit | Schulspezifische Erweite-
ca. |rung (E)/Versuche (V) -
Schiileraktivitaten
Methodenkompetenz: 15h
Sachkompetenz: Themenbereich 2 Schiilerinnen und Schiler kénnen E:
Schiilerinnen und Schiiler kon- Der Organismus als Organisationsebene Beeinflussung von Dissimilati-
nen des Lebens: o Beobachtungen, Untersuchun- onsprozessen durch dufere
o die Bedeutung von Stoff- | Stoffaufbau und Energieumsatz bei griinen gen und Experimente planen, Faktoren
aufbau und Energieum- Pflanzen und bei Tier/Mensch durchfiihren, protokollieren und Verdauung des Menschen:
satz fir den Organismus auswerten sowie Fehlerbe- Schwerpunkt Magen
erlautern o Summengleichung der Licht trachtungen vornehmen einfa- Diabetes und Regulation des
o  Stoff- und Energieum- und Dunkelreaktion der Pho- che mikroskopische Praparate Blutzuckerspiegels
wandlungen am Beispiel tosysnthese aufstellen mikroskopieren und SE zur Starkeproduktion der
der Fotosynthese und o Licht-, lichtunabhéngige Reak- o Hypothesen bildens: Fotosynthese
der Zellatmung beschrei- tionist:Umwandlung energie- o Hypothesen experimentell SE zur Lichtabhangigkeit der
ben armer Stoffe in energiereiche Uberpriifenis Fotosynthese
o Beziehungen zwischen Stoffe unter Einbeziehung von o Ergebnisse im Hinblick auf die Wdh. Essstérungen: Ursachen
Assimilation und Zellat- ATP und Coenzymgebunde- Fragestellungpriifen und Therapieist* Bezug zum
mung bei Organismen nen Wasserstoff erlauterniss o biologische Sachverhalte be- ChemieunterrichtiZ’
(am Beispiel griiner o  Graf. Darstellung zur Beein- schreiben, vergleichen und
Pflanzen und hete- flussung der abiotischen Fak- klassifizieren sowie Fachtermi- V:
rotropher Tiere / Mensch) toren interpretieren. is! ni definieren Mikroskop. Praperate zur
erlautern o Bedeutung der Fs fiir Pflan- o  Ursache-Wirkungs- Sichtbarmachung der Spaltsff-
o die Funktion von ATP als zen und weitere Lebewesen Beziehungen ableiten und bio- nung Chromatograf. Experi-
universeller Energietra- beurteilen kdnnen logische Sachverhalte begriin- mentesiExp. Fotosynthesefak-
ger erklaren o Grundziige des vollstandigen den toren:'s}ip_‘:iéxp Erfassung der
o grafische Darstellungen Abbaus energiereicher org. Edukte/Produkte
zur Beeinflussung von Stoffe zum Zweck der Ener- Verpflichtend: Nachweis von
Fotosynthese und At- giegewinnung (Substratabbau Glucose und Stirke. sowie
mung durch abiotische zur Produktion von NADH Starkeabbau ’
. E:ilz:tr?r:?e?i ;gterjzrresttlglrlzz *+H+ ; Nutzung von NADH + Nachweis der Pflanzenatmung

sowie mikroskopische
Bilder auswerten

H+ zur ATP-Bildung in der
Atmungskette)

und Nachweis von Starke

Bezug zum Chemieunterricht

Bewertung der Versuche, Einzelreferate

Klassenarbeit (Beispiel): Erklare die Zusammenhédnge zwischen den beiden Teilkomplexen der Fotosynthese.




DISZ

Schulcurriculum

Klasse 9-12

Kompetenzen

Inhalte

Zeit ca.

Schulspezifische Erweiterung (E)
IVersuche (V) — Schiuleraktivitaten

Kommunikation:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen

o

biologische Sachverhalte erklaren
und interpretieren

Informationen aus Texten, Sche-
mata, Grafiken, symbolischen
Darstellungen wie chemische
Gleichungen, Diagrammen und
Tabellen in andere Darstellungs-
formen umwandeln

Methoden und Ergebnisse biolo-
gischer Beobachtungen, Untersu-
chungen und Experimente in ge-
eigneter Form darstellen und da-
mit argumentieren

Reflektion:
Schiilerinnen und Schiiler konnen

O

in verschiedenen Kontexten bio-
logische Sachverhalte erkennen




DISZ Schulcurriculum Biologie

4. Curriculum fiir die Qualifikationsphase
Schulcurriculum 12.Klasse (Qualifikationsphase)

Vorbemerkung: Die Aufteilung der Inhalte und Strategien in 11. und 12.
Klasse kann bei Bedarf abgewandelt werden. Die ungeféhren Inhalte sind
ebenso nur Vorschlage und kdnnen bei Interessenlage der Lehrkrafte und
Schiler variiert werden. Wenn Inhalte und Kompetenzen schon in die 11.
Klasse vorgezogen wurden, missen sie repetitiv wegen der etwaigen Que-
reinsteiger in die 12. Klasse wiederholt werden. Ebenfalls kbnnen Themen
von der 11. Klasse in die 12. Klasse verlagert werden. Aufgrund der zen-
tralen Reifeprifungen im Schuljahr der Klasse 12 empfielt es sich Theme-
ninhalte der Oberstufe schon in die Klasse 10 zu Ubernehmen.

Biologie wird in der 12. Klasse 2- stiindig unterrichtet, was verteilt auf das
Schuljahr ca. 72 Biologiestunden bedeutet. Wenn man fur Prifungen,

Priifungsvorbereitungen, Projektarbeit, Fahrten und Ahnliches 15 Stunden
abzieht, bleiben 57 Stunden, die auf finf Themenbereiche verteilt werden.

Als Lehrwerk liegt Natura 11|12 Biologie fiir Gymnasien (Thiringen | G8)
vom Klett-Verlag zugrunde.

Hinweis: Alle im Kerncurriculum ausgewiesenen Kompetenzen und Inhalte
kommen zum Tragen, werden aber in den unten angefiigten Tabellen nicht
mehr in der Breite angefiihrt, sondern die auf den Inhalt bezogenen Kom-
petenzen explizit ausgewiesen.

Fir das Fach Biologie sind die Operatoren entsprechend der im Anhang

angefiihrten Liste verbindlich. Die Operationalisierung der Fragestellung

aber auch der Unterrichtsziele entsprechend der Operatorenliste im Fach
Biologie / Chemie / Physik, Stand Januar 2012 obliegt der methodischen
und didaktischen Planung der Fachlehrkraft.

Klasse 9-12



DISZ Schulcurriculum Biologie Klasse 9-12
Kompetenzen Inhalte Methoden Zeit | Schulspezifische Erweite-
ca. | rung (E) /Versuche (V) -
Schuleraktivitaten
Methodenkompetenz: 20h
Sachkompetenz: Themenbereich 2 Schiilerinnen und Schiiler kbnnen E:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen Der Organismus als Organisationse- o Merkmale und Grenzen von Mo- Die Wirkung von psychoaktiven
o die Bedeutung der Informa- bene des Lebens: dellen sowie die Bedeutung ihrer Stoffen und Nervengiften auf
tionsaufnahme und - Information und Kommunikation kW eiterentwicklung erléu- Synapsen und Nervenzellen er-
verarbeitung durch Orga- ternist-— Modellvorstellungen kldrenik’
nismen und die Bedeutung o Bedeutung adaquater Reize entwickeln und Modelle anwen- Gesundheitsgefédhrdung durch
der Kommunikation zwi- erlauternits Ubertragung den psychoaktive Stoffe begriinden
schen Organismen erlautern von Informationen: o biologische Sachverhalte be- und die sich daraus ergebenden
o elektrochemische und mole- o Zusammenhangs zwischen schreiben, vergleichen und klas- Probleme diskutieren;k’
kularbiologische Vorgange Bau und Funktion eines sifizieren sowie Fachtermini de- Kann die Bestandteile der Reiz-
bei der Reizaufnahme und Neurons erlautern, st finieren Reaktionskette und deren Funk-
Transformation in elektri- o Zustandekommen und Auf- o Ursache-Wirkungs-Beziehungen tionen erlautern
sche Impulse an einer Sin- rechterhaltung des Ruhepo- ableiten und biologische Sach- Innervation des Herzens (Kno-
neszelle erlautern tenzials erklaren, verhalte begriinden ten AV und Sinus und Reizwei-
o das Membranpotenzial als o Auslésung und Weiterlei- o biologische Sachverhalte erkla- terleitung — Zusammenspiel von
Grundlage fr Informations- tung des Aktionspotenzials ren und interpretieren Nerven und Muskulatur)
Ubertragungen erklaren erklaren sk,
o  Zustandekommen und Auf- o Zusammenhang zwischen V:
rechterhaltung des Ruhepo- Struktur und Funktion eines Reflexbogen, Versuche
tenzials an Membranen er- marklosen und eines mark- Untersuchung des Nervensys-
klaren haltigen Neurons erlau- tems eines Regenwurms
o Auslésung und Weiterleitung tern, s (Reiz/Reaktion)
des Aktionspotenzials erkla- o Zusammenhang zwischen
ren Aufbau und Funktionsweise 5 i i ik:
o Reaktionen pflanzlicher und Facheribergreifend Physik:

tierischer /menschlicher Or-
ganismen auf isgErregung an
Beispielen nennen

einer Synapse am Beispiel
der motorischen Endplatte
erlautern, sk

o Verarbeitung von Informati-

o das Prinzip der Informati-
onsverarbeitung am Bei-
spiel eines Reflexes erlau-
tern, st

o Reizbeantwortung, Reakti-
on: den prinzipiellen Me-
chanismus der Muskelkon-
traktion erklirenik!

(Spannung, Potential)
Facheribergreifend Chemie:

(lonen)

Anm. Kursiv geschriebene Erweiterungen
sind zwingend zu behandeln und gehdéren
dem Themenbereich 5 — Anwendungen
von biologischen Kenntnissen an.




DISZ Schulcurriculum Biologie Klasse 9-12
Kompetenzen Inhalte Zeit ca. | Schulspezifische Erweiterung (E)
/Versuche (V) — Schiileraktivitaten
Sachkompetenz: o Biochemische/ Bioelektrische Vor-

Schiilerinnen und Schiiler konnen

o die Spezifik der Informationsuiber-
tragung im tierischen / menschli-
chen Zentralnervensystem erlau-
tern

o  Struktur-Funktions-Beziehungen
am Beispiel eines Neurons erlau-
tern

o die Ubertragung von Erregungen
an Synapsen erklaren

gange an der Synapse und am Neu-
ron




DISZ Schulcurriculum

Klasse 9-12

Kompetenzen

Inhalte

Zeit ca.

Schulspezifische Erweiterung (E)
I/Versuche (V) — Schiuleraktivitaten

Kommunikation:
Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

o Informationen sachkritisch analysie-
ren, strukturieren und adressatenge-
recht présentieren

o Informationen aus Texten, Schema-
ta, Grafiken, symbolischen Darstel-
lungen wie chemische Gleichungen,
Diagrammen und Tabellen in andere
Darstellungsformen umwandeln

o Methoden und Ergebnisse biologi-
scher Beobachtungen, Untersuchun-
gen und

Reflektion:
Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

o  Schilerinnen und Schiler kénnen

o in verschiedenen Kontexten biologi-
sche Sachverhalte erkennen

o Entscheidungen, MaRhahmen und
Verhaltensweisen auf der Grundlage
von Fachkenntnissen unter Beach-
tung verschiedener Perspektiven ab-
leiten und bewerten

Klassenarbeit — Referate und Vorbereitung auf miindliche Priufung ( Priifungssimulation)
Beispiel: Beschreibe wie das Ruhepotential zustande kommt und aufrechtgehalten wird.




DISZ Schulcurriculum Biologie Klasse 9-12
Kompetenzen Inhalte Methoden Zeit | Schulspezifische Erweiterung (E)
ca. | /Versuche (V) — Schiileraktivitaten
Sachkompetenz: Themenbereich 3 Methodenkompetenz: 15h E: )
Schiilerinnen und Schiiler kon- Das Okosystem als Organisationsein- | Schiilerinnen und Schiiler kbnnen Das Okosystem Wald
nen heit des Lebens: o Beobachtungen, Untersu- o Lebenskreislaufe, Abhangigkei-
Okosysteme als Struktur- und Funkti- chungen und Experimente ten, Mikroben, Pflanzen, Tiere
o die Bedeutung der Struk- | onseinheit planen, durchfihren, proto- Alternativ: Das Okosystem See
turierung der Biosphére kollieren und auswerten o Lebenskreisldufe, Abhédngigkei-
quéutern o Eunktionelle Gliederung eines sowie Fehlerbetrachtungen ten, Mikroben, Pflanzen, Tiere
o Okosysteme als Struktur- Okosystems vornehmen
und Funktionseinheit be- o Abiotische, biotische Fakto- o einfache mikroskopische V:

schreiben

o die 6kologische Potenz
einer Art erklaren und
grafisch darstellen

o Angepasstheiten (z. B.
Licht- und Schattenpflan-
zen) und Anpassungen
(z. B. Licht- und Schat-
tenblatter einer Pflanze)
an unterschiedliche Fak-
toren istserklaren und de-
ren Okologische Bedeu-
tung erlautern

o ein Okosystem in seinen
Erndhrungsstufen be-
schreiben

o den Stoff- und Energie-
strom in einem Okosys-
tem am Beispiel des Koh-
lenstoffkreislaufs be-
schreiben

ren und deren Wechselwir-
kungen

Licht und Schattenpflanzen
Toleranzkurven

Der Kohlenstoffkreislauf
Okologische Nische

O O O O

Praparate mikroskopieren
und zeichnerisch darstellen
sowie mikroskopische Bilder
auswerten

o einfache Bestimmungs-
schlliissel anwenden

o die experimentelle Methode
anwenden

o Hypothesen bildent

o Hypothesen experimentell
iberpriifenit

o Ergebnisse im Hinblick auf
die Fragestellungprifen

o biologische Sachverhalte
beschreiben, vergleichen
und klassifizieren sowie
Fachtermini definieren

o Ursache-Wirkungs-
Beziehungen ableiten und
biologische Sachverhalte
begriinden

o biologische Sachverhalte
erklaren und interpretieren

Exkursion:

Untersuchung und Analyse eines Oko-
systems (z. B. hinsichtlich Struktur, Be-
stand, Faktoren)

mikroskopische Untersuchungen (z. B.
Laubblattquerschnitte)
Bestimmungstibungen




DISZ Schulcurriculum Biologie Klasse 9-12
Kompetenzen Inhalte Methoden Zeit | Schulspezifische Erweite-
ca. |rung (E) /Versuche (V) —
Schiileraktivitaten
15h
Sachkompetenz: Themenbereich 3 Methodenkompetenz: E:
Schiilerinnen und Schiiler | Das Okosystem als Organisationseinheit des | Schiilerinnen und Schiiler kénnen Trockenmauern ein besonders
konnen Lebens: o Beobachtungen, Untersuchungen Okosystem
Stabilitat von Okosystemen und Experimente planen, durch- Bedeutung von Feuchtwiesen
o die relative Stabili- fuhren, protokollieren und auswer- als Okosystem
tat von Okosyste- e Besiedlung neuer Biotope, Sukzes- ten sowie Fehlerbetrachtungen Eingriffe des Menschen in
men durch Selbst- sion einem Beispiel erlautern o einfache mikroskopische Prépara- Okosysteme und ihre Folgen
regulation erklaren (Wald, See, Wiese) te mikroskopieren und zeichne- (am aktuellen Beispiel, Olfér-
o die Entwicklung e  Trophiestufen und 6kologische Py- risch darstellen sowie mikroskopi- derung im Polarmeer) sachge-
von Populationen ramiden anhand ausgewahlter Bei- sche Bilder auswerten recht und kritisch bewerten
mit Hilfe der Volter- spiele o einfache Bestimmungsschlissel MaBnahmen zum Umwellt-
ra-Gesetze erkla- e Stoffkreislaufe in Natur und Umwelt anwenden schutz (Begriffe Biodiversitét,
ren (Bsp. Wdh. Kohlenstoffkreislauf) o die experimentelle Methode an- Nachhaltigkeit) bewerten
o die Regulation der e Wechselwirkung zwischen Orga- wenden .
Populationsdichte nismen o Hypothesen bllden_ i V:
durch .das Zusam- e Parasitismus und Symbiose o Hy_pothesen experimentell Uber- Bestimmungsiibungen (Be-
menwirken ver- e intraspezifische Beziehungen prufen , stimmung von Bléttern und
schlgdener |nFe'r- o Interspezifische Beziehungen o Ergebnisse im H_lnbllck auf die Bliiten — Pflanzenbestimmung,
und intraspezifi- « Réuber-Beute Beziehungen Fragestellungprifen Wahlweise aber auch Insek-
sche Faktoren er- e Populationsdynamik o biologische Sachverhalte be- ten und Tierbestimmung)
klaren pu'at y schreiben, vergleichen und klassi- Mikroskopische Untersuchun-
die Sensibilitat un- *  Populationswachstum fizieren sowie Fachtermini definie- i i
© TSI : ; . gen (Mikroorganismen - Algen
terschiedlicher e  Populationsregulationsmechanis ren X ‘
: men (Stress [fakultativ]) Wi R 'und"Pllze, Kleinstlebewesen
Okosysteme auf . ) . o Ursache-Wirkungs-Beziehungen im Okosystem See)
Einfliissediskutie- »  Okologische Nische ableiten und biologische Sachver-
ren e  Okosystem (Wahlthema: See, halte begriinden
o vornehmen Fluss...) . o biologische Sachverhalte erklaren
* Volterra Regeln (ideales Modell) und interpretieren Anm. Kursiv geschriebene Erweiterun-
*  Selbstreinigungsmodell gen sind zwingend zu behandeln und
gehoren dem Themenbereich 5 —
Anwendungen von biologischen Kennt-
nissen an.




DISZ Schulcurriculum Biologie Klasse 9-12

Kompetenzen Inhalte Zeit ca. Schulspezifische Erweiterung (E)
/Versuche (V) — Schiileraktivitaten

Kommunikation:
Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

o Informationen aus Texten, Schema-
ta, Grafiken, symbolischen Darstel-
lungen wie chemische Gleichungen,
Diagrammen und Tabellen in andere
Darstellungsformen umwandeln

o Methoden und Ergebnisse biologi-
scher Beobachtungen, Untersu-
chungen und Experimente in geeig-
neter Form darstellen und damit ar-
gumentieren

o zwischen Alltags- und Fachsprache
unterscheiden und naturwissen-
schaftliche Fachbegriffe sachge-
recht anwenden Kommunikation:

Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

o Entscheidungen, MalRnahmen und
Verhaltensweisen auf der Grundlage
von Fachkenntnissen unter Beach-
tung verschiedener Perspektiven
ableiten und bewerten

Bedeutung, Tragweite und Grenzen na-
turwissenschaftlicher Erkenntnisse, Metho-
den und deren Anwendungen bewerten

Referate Priasentation und miindliche Uberpriifung - Klassenarbeit (Beispiel) Erkléire, wie es in der Natur vorkommen
kann, dass in einem Lebensraum Arten mit ahnlichen Umweltansprichen langerfristig koexistieren.




schichtsforschung beschrei-
ben, Bedeutung und Grenzen
naturwissenschaftlicher Bele-
ge fir die ,Untermauerung” ei-
ner Theorie erlautern

DISZ Schulcurriculum Biologie Klasse 9-12
Kompetenzen Inhalte Methoden Zeit | Schulspezifische Erweiterung
ca. | (E) /Versuche (V) - Schiilerak-
tivitaten
Methodenkompetenz: 10h
Sachkompetenz: Themenbereich 3 Schiilerinnen und Schiiler kon- E:
Schiilerinnen und Schiiler kdnnen Das Okosystem als Organisationsein- nen o  DNA- Sequenzanalyse, Prazipitin-
heit des Lebens: test....
o Veranderungen von Okosys- Dynamik von Okosystemen o Merkmale und Grenzen o Datierungsmethoden und zeitliche
temen unterschiedlichen Zeit- von Modellen sowie die Zuordnung von Fossilien
raumen vergleichen o Grundlagen evolutiver Veran- Bedeutung ihrer isvEvolution der Vielfalt des Lebens
o Aspektfolgen und Sukzession derung iLWeiterentwicklung er- in Struktur und Verhalten
beschreiben bzw. erlautern o genotypische Variabilitat von lauternist;— Modellvor- o fossile und rezente Hinweise zur
sowie evolutive Entwicklungen Populationen, Mutationen, Re- stellungen entwickeln Evolution des Menschen
erklaren kombination (Rickgriff auf und Modelle anwenden o kulturelle Evolution (Verkniipfungen
o Zusammenhange zwischen Genetik) o biologische Sachverhalte mit dem Fach Geschichte, Sozial-
der Evolution der Lebewesen o phanotypische Variationen in- beschreiben, vergleichen kunde und Ethik)
und Veranderungen von Oko- nerhalb und zwischen Popula- und klassifizieren sowie o die Evolution des Menschen be-
systemen erlautern tionen Fachtermini definieren schreiben
o die Theorien von Lamarck und o  Genfluss, Gendrift o Ursache-Wirkungs- o die Bedeutung von Erkenntnissen
Darwin zur Entwicklung von o  Selektion und Anpassungs- Beziehungen ableiten iber die Evolution fiir ein naturwis-
Lebewesen vergleichen prozesse Art und Artbildung und biologische Sach- senschaftlich begriindetes Weltbild
o die Entwicklung von Arten (traditionell vs modern) verhalte begriinden erlédutern (Philosophie und Soziolo-
nach der Synthetischen Theo- o Separation, Rassenbildung, o biologische Sachverhalte gie)
rie der Evolution erklaren (Zu- Isolationsmechanismen erklaren und interpretie- o  weitere Erkldrungen zur Entwick-
sammenwirken von Evoluti- o adaptive Radiation ren lung der Lebewesen aus naturwis-
onsfaktoren: Veranderung des o  Uberblick Giber die Methoden senschatftlicher Sicht analysieren
Genpools durch Mutation, Re- der Entwicklung der Stam- (an einem Beispiel)
kombination, Gendrift bzw. mesgeschichte
Isolation sowie die Bedeutung o Homologie und Analogiekrite-
von Selektion und Coevoluti- rien + eine weitere Methode V:
on) o Stammbaum erstellen
o den Begriff ,Art“ definieren
o Methoden der Stammesge-

Facherubergreifend, Geschichte, Philo-
sophie, Soziologie

Anm. Kursiv geschriebene Erweiterungen
sind zwingend zu behandeln und gehodren
dem Themenbereich 5 — Anwendungen von
biologischen Kenntnissen an.




DISZ Schulcurriculum Biologie Klasse 9-12

Kompetenzen Inhalte Zeit ca. Schulspezifische Erweiterung (E)
IVersuche (V) — Schiileraktivitaten

Kommunikation:
Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

o Informationen sachkritisch analysie-
ren, strukturieren und adressatenge-
recht prasentieren

o Methoden und Ergebnisse biologi-
scher Beobachtungen, Untersuchun-
gen und Experimente in geeigneter
Form darstellen und damit argumen-
tieren

Reflektion:
Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

o  Schilerinnen und Schiiler kbnnen

o in verschiedenen Kontexten biologi-
sche Sachverhalte erkennen

o Entscheidungen, MalRnahmen und
Verhaltensweisen auf der Grundlage
von Fachkenntnissen unter Beach-
tung verschiedener Perspektiven ab-
leiten und bewerten

Bedeutung, Tragweite und Grenzen naturwis-
senschaftlicher Erkenntnisse, Methoden und
deren Anwendungen bewerten




DISZ Schulcurriculum Biologie Klasse 9-12
Kompetenzen Inhalte Methoden Zeit | Schulspezifische Erweite-
ca. | rung (E) /Versuche (V) —
Schiileraktivitaten
Alle Kompetenzbereiche werden bei der 5h
Sachkompetenz: Themenbereich 4 Projektarbeit abgedeckt Verdeutlichung der Gultigkeit der Funkti-

Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

o Zellen, Organismen und
Okosysteme als lebende
Systeme kennzeichnen, die
folgende Merkmale aufwei-
sen:

o Die Struktur, die Bedingun-
gen und die Organisation in
dem System gewahrleisten
die Lebensprozesse

o Lebende Systeme sind of-
fene Systeme

o Die Beziehungen zwischen
den Organisationsebenen
des Lebens erlautern

o die Basiskonzepte an ver-
schiedenen Organisations-
ebenen des Lebens anwen-
den

Organisationsebenen des Lebens

Vergleiche Hierzu die Basiskonzep-
te (entsprechend der EPA) und
ausgewahlte Fachinhalte (Curricu-
lum)

KK. fur die gymnasiale Oberstufe
der Deutschen Schulen im Au-
sland.

S. 74/75

onsprinzipien auf den verschiedenen
Organisationsebenen.

E:

Organisationsstruktur Zelle:
o Chloroplasten
Mitochondrien
Biomembran
Zellkern
Schlissel, Schloss Prinzip bei
Enzymen
o Nervenzelle

O O O O

Organisationsebene Organismus
o Synapse
o Modifikationen

Organisationsebene Okosystem
o Anpassungen
o Angepasstheiten von Lebewe-
sen an ihren Lebensraum

V:
Referate, Prasentationen

Projekt




DISZ Schulcurriculum Biologie Klasse 9-12
Kompetenzen Inhalte Methoden Zeit | Schulspezifische Erweiterung
ca. | (E)/Versuche (V) — Schiilerak-
tivitaten
Alle Kompetenzbereiche werden bei 8h
Sachkompetenz: Themenbereich 5 der Projektarbeit abgedeckt E:
Schiilerinnen und Schiiler kon- Anwendung biologischer Kenntnisse Die Anwendungsbereichen»Einfluss na-
nen Anwendungsbereich Genetik turwissenschaftlicher Erkenntnisse auf das
Weltbild « «Anwendungsbereich Okologie
o die Verfahrensschritte zur o Fingerprint PCR; Gelelektro- und «Anwendungsbereich Neurobiologie
Herstellung transgener phorese werden im Themenbereich 2/3 abgehandelt
Bakterien (auf molekular- o Markergene (seperat ausgewiesen).
biologischer Grundlage) o Darstellung kontroverser Po-
an einem Beispiel erklaren sitionen zur Gentechnologie Exemplarisch wird der Anwendungsbereich
und die Bedeutung trans- o Ziele, Nutzen, Folgen und Genetik/Gentechnik seperat als einheit
gener Bakterien erlautern Risiken an Beispielen aus behandelt.
o  Weitere gentechnische Anwendungsgebieten der
Verfahren erklaren und de- Gentechnik E:
ren Bedeutung erldutern o Eingriffe in die Fortpflanzung e  Gentherapie
o die Polymerase-Ketten- — Reproduktionstechniken e PID, Embryonenschutzgesetz
Reaktion (PCR) und gene- o Stammzellen
tischer Fingerabdruck o Risiken und Chancen der
o Marker in der Medizin Gentechnik
o  Prinzip der Gendiagnostik
an einem Beispiel
o Prinzip des Klonens
o embryonale und differen-
zierte Zellen vergleichen
und deren Bedeutung in
der i=Medizin (als
Stammzellen) erlautern
o sich mit den ethischen Di-

mensionen der Gentechnik
und der Reproduktionsbio-
logie auseinander setzen

Referate, Stellungnahmen
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Schriftlich — Mindlich: jeweils zu 50 %

Biologie Klasse 9-12

Note 1

Note 2

Note 3

Note 4

Note 5

85% < Punkte < 100%

75 % < Punkte < 85 %

65 % < Punkte <75 %

50 % < Punkte < 65 %

20 % < Punkte < 50 %

Fiir die 11. und 12. Klasse: siehe Handbuch fiir das Deutsche Auslandsschulwesen, d.h.

100 -95%
94 -90 %
89-85%
84-80%
79-75%
74 -70%
69 —65%
64 - 60%
59 -55%
54 -50%
40-45%
44 — 40%
39-34%
33-27%
26 -20%

15 Punkte
14 Punkte
13 Punkte
12 Punkte
11 Punkte
10 Punkte
9 Punkte
8 Punkte
7 Punkte
6 Punkte
5 Punkte
4 Punkte
3 Punkte
2 Punkte
1 Punkt




DISZ Schulcurriculum Biologie Klasse 9-12

Operatorenliste Naturwissenschaften (Physik, Biologie, Chemie) (Entwurf: Stand Februar 2013)

(In der Regel kénnen Operatoren je nach Zusammenhang und unterrichtlichem Vorlauf in jeden der drei Anforderungsbereiche AFB eingeordnet werden; hier wird der (iberwiegend in Betracht

kommende Anforderungsbereich genannt. Die erwarteten Leistungen kénnen durch zusatzliche Angabe in der Aufgabenstellung prazisiert werden.)

Operator

Beschreiben der erwarteten

Beispiele Physik

Beispiele Biologie

Beispiele Chemie

AFB

anderen Sachverhalt beziehen

die beschriebene Situation an.

Samen von Hygrophyten an.

Monosaccharide an.

Leistung
Leiten Sie aus den experimentellen
ableiten Ergebnissen (Linienspektren, Franck-
(nur Physik und auf der Grundlage von Erkenntnissen Hertz-Versuch,...) die Notwendigkeit ab, Leiten Sie aus dem Familienstammbaum Il
Biolo ie%; sachgerechte Schllsse ziehen das rutherfordsche Atommodell durch den entsprechenden Erbgang ab.
g Quantisierungsbedingungen zu
erweitern.
R R . N Schéatzen Sie die GroRe der Zelle ab,
abschatze_n durch begriindete Uberlegungen Schatzen Sie a_b, ob hier d_|e indem Sie das im Bild sichtbare Haar mit Il
(nur Physik und .. Verwendung einer 10-A-Sicherung .
: . GroRenordnungen angeben . . einem Durchmesser von 0,05 mm als
Biologie) ausreichend ist. . )
Vergleich heranziehen.
systematisches Untersuchen eines
. Sachverhaltes, bei de”? Bestan@telle, Analysieren Sie den Versuchsaufbau auf | Analysieren Sie das Okosystem Hecke Analysieren .S'e. dle‘danl'gestelllten

analysieren dessen Merkmale und ihre Beziehungen mégliche Fehlerquellen anhand des Materials Strukturen hinsichtlich ihrer Eignung als Il

zueinander erfasst und dargestellt 9 a ) ) Textilfarbstoff fir Baumwolle.

werden

einen bekannten Zusammenhang oder Wenden Sie das Indukti t f Wenden Sie die experimentelle Methode | Wenden Sie den Mechanismus der
anwenden eine bekannte Methode auf einen enden Sie das Inauklionsgeselz au zum Nachweis von Nahrstoffen in Halbacetal-/Acetalbildung auf die beiden 1]

aufstellen von

eine begriindete Vermutung formulieren

Stellen Sie eine Hypothese auf, von
welchen GroRen die magnetische

Pflanzen setzen als Reaktion auf
Herbivorenbefall Substanzen frei, die die
Parasiten dieser Pflanzen anlocken.
Maispflanzen, die durch den Fral® der
Zuckerribeneule (Insekt) beschadigt
werden, produzieren flichtige
Terpenoide, die als Lockstoff fur die
parasitoide Schlupfwespe, Cotesia
marginiventris wirken. Diese Terpenoide

Wenn Acetylsalicylsaure zu lange im
Magen verbleibt, kann sie Schadigungen

Zusammenhange zuruckfuhren

Photoeffekt bei Kalium bewirkt.

Kinder gegen Kinderlahmung.

Gegebenheiten.

Hypothesen Flussdichte in einer stromdurchflossenen o in den Zellen der Magenschleimhaut
= . werden nur in wirksamer Menge L
Spule abhangen kénnte. . verursachen. Stellen Sie eine Hypothese
ausgeschuttet, wenn das Mundsekret - . .
- . zur Erklarung dieser Nebenwirkung auf.
der Raupe der Zuckerriibeneule auf die
verletzte Stelle wirkt. Kiinstlich
beschadigte Pflanzen geben
vergleichsweise wenig Terpenoide ab.
Stellen Sie eine Hypothese zur
Entstehung dieser Abwehrstrategie auf.
Daten, Einzelergebnisse oder andere Werten Sie die Versuchsreihen zur
Elemente in einen Zusammenhang Untersuchung der magnetischen L . In dem vorgestellten Experiment wurden
: . v Werten Sie die Ergebnisse des .
auswerten stellen, gegebenenfalls zu einer Flussdichte in einer stromdurchflossenen voraelegten Kreuzungsexperiments aus folgende Ergebnisse gemessen: ... i
Gesamtaussage zusammenfiihren und Spule aus (und geben Sie die daraus geleg gsexp " | Werten Sie diese aus.
Schlussfolgerungen ziehen resultierende Formel an).
Sachverhalte auf Regeln, Begriinden Sie, warum die rote Linie des | Begriinden Sie die Notwendigkeit der Begriinden Sie die unterschiedlichen
begrinden Gesetzmaligkeiten bzw. kausale Wasserstoffspektrums keinen aktiven Immunisierung moglichst aller Saurestarken aufgrund der strukturellen ]
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Begriffe und Sachverhalte einer

Benennen Sie die Bauteile der

Benennen Sie die dargestellten Molekile

benennen vorgegebenen Struktur zuordnen abgebildeten Rontgenrdhre. Benennen Sie die Teile der Zelle! gemal der IUPAC-Nomenklatur.
. Berechnen Sie die Gravitationsfeldstarke Berechnen Sie das durchsch_mttllche Berechnen Sie den pH-Wert der Lésung
Ergebnisse aus gegebenen Werten A . . Volumen von Sauerstoff in Litern, das
berechnen am Aquator aus dem mittleren Radius auf der Grundlage der gegebenen Il

rechnerisch generieren

und der mittleren Dichte der Erde.

durch die Fotosynthese von einem
Quadratkilometer Buchenwald. entsteht!

Daten.

beschreiben

Sachverhalte wie Objekte und Prozesse
nach Ordnungsprinzipien strukturiert
unter Verwendung der Fachsprache
wiedergeben

Beschreiben Sie Aufbau und
Durchfiihrung des Millikan-Versuchs.

Beschreiben Sie den Prozess der
Mitose!

Beschreiben Sie Aufbau und
Funktionsweise eines Daniell-Elements.

Ergebnisse aus gegebenen Daten

Bestimmen Sie mit Hilfe des Diagramms

Bestimmen Sie den Durchmesser eines
Chromosoms!
Bestimmen Sie die Basensequenz des

Bestimmen Sie den pH-Wert einer

kommentieren

allgemeine Regel her.

bestimmen generieren \(j\(/aipkmer; df:nﬂ?]:]:kmhen codogenen DNA-Strangs des Citronensaureldsung (c = 0,1 mol/l). I
gsq ' betreffenden Genabschnitts anhand des
vorgelegten Materials!
zu einem Sachverhalt eine . I . . L . .
beurteilen, selbststandige Einschatzung nach Beurteilen Sie die Anwendparkelt d.er c Beurteilen Sie Chancen und Risiken der Beurteilen Sie die Umweltvertraglichkeit
b it fachwi haftlich d 14-Methode zur Altersbestimmung in der Gentechnik! von / Werbeaussage zu ... anhand der i
ewerten achwissenschaitiichen un beschriebenen Situation. entechnixc Liste seiner Inhaltsstoffe.
fachmethodischen Kriterien angeben
beweisen mit Hilfe von sachllchgn Arg_umenten Beweisen Sie, dass die Ansatze von . . L. .
, durch logisches Herleiten eine ) . Beweisen Sie, dass Mukoviszidose eine
(nur Physik und Bohr und De Broglie zur gleichen L 1}
. . Behauptung/Aussage belegen bzw. } = Erbkrankheit ist.
Biologie ) Quantenbedingung fiihren.
widerlegen
Sachverhalte, Zusz?mmenhange, ) Stellen Sie das Verfahren der Uran-Blei- | Stellen Sie einen Stammbaum mit Hilfe Stellen Sie die Versuchsergebnisse in
darstellen Methoden, Ergebnisse etc. strukturiert Method Altersbesti d d leqten Materiali f F . Graphen d
wiedergeben ethode zur Altersbestimmung dar. er vorgelegten Materialien auf. orm eines Graphen dar.
Argumente zu einer Aussage oder Diskutieren Sie, ob die Kernfusion als D'?"‘?t'eref‘ Sie verschiedene Diskutieren Sie den Einfluss des pH-
) . ) N P : . Maglichkeiten, das :
diskutieren These einander gegenuberstellen und zukiinftige Energiequelle wiinschenswert - . Wertes auf die Lage des 1}
> : Welterndhrungsproblem mit den . .
abwagen ist. . . Gleichgewichtes.
Methoden der Gentechnik zu I6sen.
dokumentieren alle notwendigen Erklarungen, Dokumentieren Sie die Entwicklung der Dokumentieren Sie Ihre Beobachtungen
(nur Physik und Herleitungen und Skizzen zu einem Atommodelle von Dalton tber Thomson iiber einen Zeitraum von 10 Tagen 9
Biologie) Sachverhalt/Vorgang angeben zu Rutherford. gen.
Strukturen, Prozesse, Zusammenhénge, Erklaren Sie das Zustandekommen des
N usw. eines Sachverhaltes erfassen und - ; Erklaren Sie die Aufnahme von Wasser Erklaren Sie den Kurvenverlauf im
erklaren ; SpannungsstolRRes im beschriebenen ) : 1]
auf allgemeine Aussagen/Gesetze E . durch die Wurzelhaarzelle. dargestellten Schaubild.
P xperiment.
zurlickfiihren
wesentliche Seiten eines Erlautern Sie die Entstehung von Erlautern Sie den Zusammenhang Erlautern Sie den Mechanismus der
. Sachverhalts/Gegenstands/Vorgangs an L . . . . "
erlautern o et Linienspektren am Beispiel von zwischen Struktur und Funktion am elektrophilen Addition von Brom an 1]
Beispielen oder durch zusatzliche W toff Beispiel der Mitochondri Cvcloh
Informationen verstandlich machen assersioit. eispiel der Mitochonarien. yclonexen.
eine Beschreibung eines Sachverhaltes Formulieren Sie den im Diagramm F i Sie die Reaki leich
formulieren oder eines Vorgangs in einer Folge von ablesbaren Zusammenhang mit Hilfe f__c;rg_wg ;s;zrllt'olﬁ 'oe;] eaktionsgleichung 1]
Symbolen oder Wértern angeben einer Gleichung. ura lonvon ...
Leiten Sie fir die Materiewellenlange A
aus GroRengleichungen durch der Elektronen beim Versuch zur Leiten Si dem Z h
herleiten mathematische Operationen eine Elektronenbeugung an Graphit aus der Telten 'f aus dem usammenhang von
(nur Physik und physikalische GrofRe freistellen und o ) h R?er:l?t?orr?suregghwindi keit eine 1]
Biologie) dabei wesentliche Lésungsschritte Theorie die Gleichung A = ——= 9 9
J2em U

her.




Interpretieren,
deuten

Sachverhalte und Zusammenhange im
Hinblick auf Erklarungsmaglichkeiten
herausarbeiten

Deuten Sie den Verlauf der U-I-Kurve
beim Franck-Hertz-Versuch.

Interpretieren Sie die vorgelegten
Diagramme zur Reizleitung.

Deuten Sie den isoelektrischen Punkt
des Polypeptids anhand der gegebenen
Aminosaure-Bausteine.

klassifizieren,

Begriffe, Gegenstande etc. auf der
Grundlage bestimmter Merkmale

Ordnen Sie die folgenden Phanomene
danach, ob sie sich mit dem

Ordnen Sie die vorgelegten Begriffe in

Ordnen Sie die vorgegebenen
Verbindungen nach steigender

ordnen . L Wellenmodell oder dem Teilchenmodell einem Verlaufsschema an. )

systematisch einteilen . . Siedetemperatur.

des Lichtes erklaren lassen.

nennen Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten, | Nennen Sie drei Schwachen des Nennen Sie die Bestandteile der Nennen Sie wesentliche Eigenschaften

Fakten ohne Erlauterung wiedergeben rutherfordschen Atommodells. DNA/DNS! von galvanischen Zellen.

lanen Planen Sie ein Experiment, das zeigen

?Ex crimente. nur zu einem vorgegebenen Problem eine kann, dass die Beugungs-figur in einer Planen Sie eine
Ph Ffs‘ik und ’ Experimentieranordnung finden und eine | Elektronen-beugungsréhre von Experimentieranordnung, mit der sich ]
Bio};ogie) Experimentieranleitung erstellen negativen Ladungstragern und nicht von | ein Aktionspotenzial nachweisen lasst.

Roéntgenstrahlung herrihrt.

protokollieren

Ablauf, Beobachtungen und Ergebnisse
sowie ggf. Auswertung

Fihren Sie die angegebene

Protokollieren Sie das Experiment zur

(nur Physik und (Ergebnisprotokoll, Verlaufsprotokoll) in Versuchsreihe vollstandig durch und Erregungsleitun
Biologie) facﬁtypiscﬁ’] o Weise vicd ergpeb o protokollieren Sie Ihre Arbeit detailiert. gung 9-
riifen/iiberpriifen Sachverhalte oder Aussagen an Fakten Uberpriifen Sie die Aussagen des
prifen/iberpri I

(nur Chemie)

oder innerer Logik messen und ggf.
Widerspriiche aufdecken

Herstellers anhand der angegebenen
Daten.

Sachverhalte, Objekte, Strukturen oder
Ergebnisse auf das Wesentliche

Skizzieren Sie den Aufbau des Franck-

Skizzieren Sie die Beobachtungen im

skizzieren reduzieren und in Ubersichtlicher Weise Hertz-Versuchs. Mikroskop.
wiedergeben
. Untersuchen Sie anhand der Messreihe
?r?:l?rlzs’zcrsﬁnund ,\S/I";(;Er\;e;:;agﬁéozblﬂigﬁ;Z:;g:ne’ den Zusammenhang zwischen Untersuchen Sie die vorgelegte Probe Skizzieren Sie den typischen Aufbau I
Biolo ie}; herausarbeiten 9 Winkelgeschwindigkeit und auf Nahrstoffe. unterschiedlicher Tenside.
g Induktionsspannung.

verallgemeinern

aus einem erkannten Sachverhalt eine
erweiterte Aussage treffen

Verallgemeinern Sie den
Zusammenhang zwischen
Induktionsspannung und
Flachenanderung unter Verwendung der
GrolRe magnetischer Fluss.

Die grafischen Darstellungen zeigen die
Abhangigkeiten der
Fotosyntheseleistung verschiedener
Licht- und Schattenpflanzen von der
Lichtintensitat. Verallgemeinern Sie
diese Abhangigkeiten so, dass Sie flr
alle dargestellten Pflanzen zutreffen.

Verallgemeinern Sie den
Zusammenhang zwischen Ihrem
Versuchsaufbau und einer
entsprechenden Brennstoffzelle.

Gemeinsamkeiten und Unterschiede von

Vergleichen Sie das Magnetfeld eines

Vergleichen Sie Foto- und

Vergleichen Sie die Reaktivitat von

vergleichen Sachverhalten, Objekten Lebewesen und | Stabmagneten mit dem einer 1]
. . Chemosynthese! Alkanen und Alkenen.
Vorgangen ermitteln stromdurchflossenen Spule.
seichnen eine exakte Darstellung beobachtbarer Zeichnen Sie das zugehorige U-I- Zeichnen Sie ein beschriftetes Schema %ﬁgﬂgﬁgggé’?}:ﬁ?g?er
oder gegebener Strukturen anfertigen Diagramm. einer neuronalen Synapse
vorgegebenen Messwerte
Informieren Sie sich in den
Fassen Sie die experimentellen Befunde vorgegebenen Materlallgn Uber den
zusammenfassen d . . ) : . L Stoff- und Energiestrom in naturnahen
: as Wesentliche in konzentrierter Form zum lichtelektrischen Effekt, die mit dem R S .
(nur Physik und - . . und in wirtschaftlich intensiv genutzten Il
: . wiedergeben Wellenmodell nicht erklart werden -- .
Biologie) Okosystemen. Fassen Sie das

kénnen, zusammen.

Wesentliche in einer Ubersicht
zusammen.




