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1 Die Fachgruppe Biologie am WBG Oer-Erkenschwick

Das WBG ist ein Gymnasium mit ca. 750 Schulerinnen und Schulern und befindet sich im landli-
chen Raum mit guter Verkehrsanbindung im nérdlichen Ruhrgebiet/stdlichen Munsterland. Im
Umfeld der Schule befinden sich mit dem Dortmunder Zoo, dem Tierpark in Recklinghausen, dem
Alfried-Krupp-Schulerlabor in Bochum und dem Heidhof in Bottrop unterschiedliche Exkursions-
ziele, die vielfaltige auBerschulische Lerngelegenheiten bieten.

Im Rahmen der Qualitatssicherung- und entwicklung besteht zwischen dem WBG und der Hoch-
schule Bochum eine Kooperationsvereinbarung. Das WBG ist auBerdem Bildungspartner des Ex-
plorados in Duisburg und des Odysseums in Koln.

Im Rahmen der Studien- und Berufswahlorientierung besteht am WBG ein differenziertes Bera-
tungsangebot. Ehemalige Schuler werden eingeladen und sprechen uber ihre Ausbildungsgange
mit den Schulerinnen und Schulern. Dabei spielen technische Berufe und naturwissenschaftli-
che Studiengange eine deutliche Rolle.

Im Jahr 2011 wurde das WBG fur sein Engagement in den Bereichen Mathematik, Informatik,

Naturwissenschaften und Technik als MINT-freundliche Schule ausgezeichnet. Seitdem finden
regelmaBig Vortragsreihen statt (ca. 3 - 4 Vortrage im Jahr), die das Interesse der Schulerinnen und
Schuler an Berufen aus dem MINT Bereich wecken sollen.

Die letzten Vortrage beschéaftigten sich mit folgenden Themenfeldern:

- Windenergie

- VW Technologie

- Biotechnologie

- Meeresbiologie

- Lebenslust - Uber Risiken und Nebenwirkungen der Gesundheit (Manfred Liitz)

Die Fachschaft Biologie versteht sich als ein Teil des MINT-Bereichs. Die Facher Biologie, Chemie
und Physik decken gemeinsam die Naturwissenschaften ab, die durch das N in MINT symbolisiert
sind. Als MINT-Schule ist es unsere Aufgabe die Schulerinnen und Schduler gezielt im naturwis-
senschaftlichen Denken zu schulen.

Die Schulerinnen und Schuler der Wettbewerbs-AG des WBG nehmen jedes Jahr mit SpaB3 und
Erfolg an mindestens einem MINT-Wettbewerb teil. Zu diesen naturwissenschaftlichen Wettbe-
werben gehoren:

- Chemie entdecken (Schuler der MINT Klasse 5 und 6 sowie alle Schiiler der Klassen 7)
- Dechemax - Chemie Wettbewerb (Klasse 7 und 8)
- RWE Energie mit Képfchen (Klasse 6 bis 8)
- Jugend prasentiert (Klasse 7 und 8)
- Jugend forscht
- Weitere naturwissenschaftliche Wettbewerbe:
o Biologisch (Schiler der MINT Klasse 5)
o Biologieolympiade
o Freestyle physics (Schuler der MINT Klassen ab Kl. 5 sowie interessierte Schuler
hoherer Klassen)
o zdi Roboterwettbewerb (AG Schiler sowie die Schuler der MINT Klasse 7) * WRO
Wettbewerb (Schiler der Klasse 7)
o Matheolympiade (Schuler aller Jahrgangsstufen)



o Kanguru- Wettbewerb (alle Schuler der Klasse 5, sowie der MINT Klassen 6 und 7
und weitere freiwillige Schler bis einschlieBlich Oberstufe

In der Sekundarstufe Il soll das naturwissenschaftliche Denken weiter trainiert und vertieft wer-
den. Gleichzeitig sollen die Schulerinnen und Schuler optimal auf das Zentral-Abitur vorbereitet
werden. Die Vorbereitung der Schuilerinnen und Schiler auf ein Studium in einem naturwissen-
schaftlichen Fachgebiet bildet den zweiten Baustein des Unterrichts in der Oberstufe. Exkursio-
nen und Kursfahrten werden so organisiert, dass sie Einblicke in biologische Berufsfelder geben
oder auf das Arbeiten als Student an einer Universitat bzw. auf eine Ausbildung im naturwissen-
schaftlichen Bereich vorbereiten.

Im Biologietrakt stehen insgesamt drei Fachraume zur Verfigung. Gas- und Wasseranschlusse
am Pult und an den Schulertischen ermoglichen Demonstrations- und Schulerexperimente in al-
len Rdumen.

AuBerdem wurden alle RdGume mit Beamern ausgestattet. Mithilfe von Laptops lassen sich
dadurch Bilder an die Leinwand hinter der Tafel projizieren. Farbbilder, Animationen, PowerPoint-
Prasentationen oder kurze Filmabschnitte sind so noch starker in den Fokus geruickt.

Eine weitere gern genutzte Technik sind die Dokumentenkameras, die an die Beamer angeschlos-
sen werden kdonnen. Mit ihnen konnen Gruppenergebnisse und Hefteintrage prasentiert werden
oder kleine Praparate vergroBert werden.

In zwei an die Fachraume angrenzenden Vorbereitungsrdumen befindet sich eine Sammlung von
zahlreiche Praparaten, Modellen, Chemikalien und weiteren Arbeitsmaterialien, die im Unterricht
eingesetzt werden konnen.

In einem weiteren Raum ist die Mdglichkeit zur Binnendifferenzierung gegeben. Sitzgruppen bie-
ten den Schulerinnen und Schiulern die Moéglichkeit ruhig zu arbeiten. Hier sind auch die Renn-
mause untergebracht, um die sich eine Schuler-AG selbststandig kimmert.

Ferner kann fir die Recherche im Unterricht das Lernzentrum im Stockwerk direkt unter den Fach-
rdumen aufgesucht werden. Dort befinden sich neben einer gut ausgestatteten Bibliothek zwolf
Computer mit Internetanschluss. AuBerdem ist die webbasierte Lern- und Arbeitsplattform Lern-
zentrum eingerichtet.

Die Lehrerbesetzung und die Ubrigen Rahmenbedingungen der Schule ermoglichen einen ord-
nungsgemaBen Biologieunterricht gemaB der Stundentafel.

Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe | und Il ist wie folgt:

Jg. | Fachunterricht von 5 bis 6

Bl (2)

BI (1)

Fachunterricht von 7 bis 9

BI(1)

BI(2)

BI(2)

Fachunterricht in der EF und in der Q

EF BI(3)
Q1 BI (3, 5)
Q2 BI(3,5)




2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht (ber die Unterrichtsvorhaben wird die fir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemaB Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichts-
vorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bil-
dungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick Giber Themen bzw. Fragestellungen der Un-
terrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompeten-
zentwicklung zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofle, die nach Bedarf uber-
oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusatzlichen
Spielraum fur Vertiefungen, besondere Interessen von Schilerinnen und Schulern, aktuelle
Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studienfahrten 0.A.)
beldsst. Abweichungen uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des
padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings
auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berucksichtigung finden.



Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben

EINFUHRUNGSPHASE

UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten

nutzen (E)

e |Informationen erschlieBen (K)

® |nformationen aufbereiten (K)

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

e Inhaltliche Aspekte Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Mikroskopie e vergleichen den Aufbau von pro-
karyotischen und eukaryoti-
schen Zellen (S1, S2, K1, K2, K9).

e begrinden den Einsatz unter-
schiedlicher mikroskopischer
Techniken fir verschiedene An-
wendungsgebiete (S2, E2, E9,
E16, K6).

e prokaryotische Zelle

e eukaryotische Zelle

® cukaryotische Zelle: Zusam-| ® erkléaren Bau und Zusammenwir-
menwirken von Zellbestand-| Kken der Zellbestandteile eukary-
teilen, Kompartimentierung, | otischer Zellen und erlautern die
Endosymbiontentheorie Bedeutung der Kompartimentie-
rung (S2, S5, K5, K10).

e erldutern theoriegeleitet den
prokaryotischen Ursprung von
Mitochondrien und Chloroplas-
ten (E9, K7).

o Vielzeller: Zelldifferenzie- |e analysieren differenzierte Zellty-
rung und pen mithilfe mikroskopischer
Arbeitsteilung Verfahren (S5, E7, E8, E13, K10).

® Mikroskopie

e vergleichen einzellige und viel-
zellige Lebewesen und erldutern
die jeweiligen Vorteile ihrer Orga-
nisationsform (S3, S6, E9, K7,
K8).

Welche Strukturen kénnen bei prokaryotischen
und eukaryotischen Zellen mithilfe verschiede-
ner mikroskopischer Techniken sichtbar
gemacht werden?

(ca.6 Ustd.)

Wie ermdéglicht das Zusammenwirken der ein-
zelnen Zellbestandteile die Lebensvorgénge in
einer Zelle?

(ca.6 Ustd.)

Welche Erkenntnisse (ber den Bau von Mito-
chondrien und Chloroplasten stlitzen die Endo-
symbiontentheorie?

(ca.2 Ustd.)

Welche morphologischen

Angepasstheiten weisen verschiedene Zellty-
pen von Pflanzen und Tieren in Bezug auf ihre
Funktionen auf?

(ca.6 Ustd.)
Welche Vorteile haben einzellige und vielzellige
Organisationsformen?

(ca.4 Ustd.)




UV Z2: Biomembranen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgangen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten

nutzen (E)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

Biomembranen: Transport,
Prinzip der Signaltransduk-
tion, Zell-Zell-Erkennung

physiologische
Anpassungen:
Homoostase

Untersuchung von osmoti-
schen
Vorgéangen

e erlautern
stoff-
lichen Zusammensetzung
(82,
S5-7, K6).

e stellen den Erkenntniszuwachs
zum Aufbau von Biomembranen
durch technischen Fortschritt
und Modellierungen an Beispie-
len dar (E12, E15-17).

e erklaren experimentelle Befunde
zu Diffusion und Osmose mit-
hilfe von Modellvorstellungen
(E4, E8, E10-14).

e erlautern die Funktionen von Bi-
omembranen anhand ihrer stoff-
lichen Zusammensetzung und
raumlichen Organisation (S2,
S5-7, K6).

e erklaren die Bedeutung der Ho-
moostase des osmotischen
Werts fur zelluldre Funktionen
und leiten moégliche Auswirkun-
gen auf den Organismus ab (S4,
S6, S7, K6, K10).

e erlautern die Funktionen von Bi-
omembranen anhand ihrer stoff-
lichen Zusammensetzung und
raumlichen Organisation (S2,
S5-7, K6).

Wie hdngen Strukturen und
Eigenschaften der Molekiile des Lebens zusam-
men?

(ca.5 Ustd.)

Wie erfolgte die Aufklarung der Struktur von Bio-
membranen und welche Erkenntnisse fihrten
zur Weiterentwicklung der jeweiligen Modelle?

(ca.6 Ustd.)

Wie kénnen Zellmembranen

einerseits die Zelle nach auBen

abgrenzen und andererseits doch durchléssig
flr Stoffe sein?

(ca. 8 Ustd.)

Wie kbénnen extrazelluldre Botenstoffe, wie zum
Beispiel
Hormone, eine Reaktion in der Zelle auslésen?

(ca.2 Ustd.)

Welche Strukturen sind fiir die Zell-Zell-Erken-
nung in einem
Organismus verantwortlich?

(ca.1Ustd.)




UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammbaumen
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Mitose: Chromosomen,
Cytoskelett

e Zellzyklus:
Regulation

e Karyogramm:
Genommutationen, Chro-
mosomenmutationen

e Meiose

o Rekombination

e Analyse von
Familienstammbaumen

erklaren die Bedeutung der Re-
gulation des Zellzyklus fur
Wachstum und Entwicklung
(S1, S6, E2, K3).

begriinden die medizinische
Anwendung von Zellwachs-
tumshemmern (Zytostatika)
und nehmen zu den damit ver-
bundenen Risiken Stellung (S3,
K13, B2, B6-B9).

diskutieren kontroverse Positio-
nen zum Einsatz von embryo-
nalen Stammzellen (K1-4, K12,
B1-6, B10-B12).

erlautern Ursachen und Auswir-
kungen von Chromosomen-
und Genommutationen (S1, S4,
S6, E3, E11, K8, K14).

wenden GesetzmaBigkeiten der
Vererbung auf Basis der Meiose
bei der Analyse von Familien-
stammbaumen an (S6, E1-3,
E11, K9, K13).

Wie verléuft eine kontrollierte
Vermehrung von Kérperzellen?

(ca.6 Ustd.)

Wie kann unkontrolliertes Zellwachstum ge-
hemmt werden und welche Risiken sind mit der
Behandlung verbunden?

(ca.2 Ustd.)

Welche Ziele verfolgt die

Forschung mit embryonalen Stammzellen und
wie wird diese

Forschung ethisch bewertet?

(ca.4 Ustd.)

Nach welchem Mechanismus
erfolgt die Keimzellbildung und
welche Mutationen kébnnen
dabei auftreten?

(ca. 6 Ustd.)

Inwiefern lassen sich Aussagen zur Vererbung
genetischer Erkrankungen aus Familienstamm-
bdumen ableiten?

(ca.4 Ustd.)




UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e |Informationen aufbereiten (K)

o |nhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiulerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Anabolismus und Katabo-
lismus

e Energieumwandlung: ATP-
ADP-System,

e Energieumwandlung: Re-
doxreaktionen

e Enzyme: Kinetik

e Untersuchung von Enzymak-
tivitaten

e Enzyme: Regulation

beschreiben die Bedeutung des
ATP-ADP-Systems bei auf- und
abbauenden Stoffwechselpro-
zessen (S5, S6).

erklaren die En-
zymaktivitat mithilfe von Model-
len (E5, E12, K8, K9).

entwickeln Hypothesen zur Ab-
hangigkeit der Enzymaktivitat
von verschiedenen Faktoren und
Uberprufen diese mit experimen-
tellen Daten (E2, E3, E6, E9, E11,
E14).

beschreiben und interpretieren
Diagramme zu enzymatischen
Reaktionen (E9, K6, K8, K11).

erklaren die Regulation der En-
zymaktivitat mithilfe von Model-
len (E5, E12, K8, K9).

Welcher Zusammenhang besteht zwischen auf-
bauendem und abbauendem Stoffwechsel in
einer Zelle stofflich und energetisch?

(ca. 12 Ustd.)

Wie kénnen in der Zelle biochemische Reaktio-
nen reguliert ablaufen?

(ca. 12 Ustd.)




QUALIFIKATIONSPHASE: GRUNDKURS

UV GK-N1: Informationsiibertragung durch Nervenzellen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,

Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schiulerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

e Bau und Funktionen von e erldutern am Beispiel von Neuro- | Wie erméglicht die Struktur eines Neurons die
Nerven-zellen: nen den Zusammenhang zwischen | Aufnahme und
Ruhepotenzial Struktur und Funktion (S3, E12). Weitergabe von Informationen?

(ca. 12 Ustd.)

e entwickeln theoriegeleitet Hypo-
thesen zur Aufrechterhaltung und
Beeinflussung des Ruhepotenzials

(S4, E3).
e Bau und Funktionen von e erkldren Messwerte von Potenzial-
Nerven-zellen: anderungen an Axon
Aktionspotenzial mithilfe der zugrundeliegenden

e Potenzialmessungen molekularen Vorgange (S3, E14).

e Bau und Funktionen von e vergleichen kriteriengeleitet konti-
Nervenzellen: nuierliche und saltatorische Erre-
Erregungsleitung gungsleitung und wenden die er-

mittelten Unterschiede auf neuro-
biologische Fragestellungen an

(S6, E1-3).

e Synapse: Funktion der erre- | o erklaren die Erregungslibertragung | Wie erfolgt die Informationsweitergabe zur
genden chemischen Sy- an einer Synapse und erlautern die | nachgeschalteten Zelle und wie kann diese
napse, neuromuskulére Sy- |  Auswirkungen exogener Substan- | beeinflusst werden?
napse zen (81, S6, E12, K9, B1, B6).

o erklaren Messwerte von Potenzial- | (ca. 8 Ustd.)
anderungen an Synapse

mithilfe der zugrundeliegenden
molekularen Vorgéange (S3, E14).

e Stoffeinwirkung an Synap- |e nehmen zum Einsatz von exoge-
sen nen Substanzen zur Schmerzlinde-
rung Stellung (B5-9).

10



UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e |nhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiulerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Energieumwandlung
e Energieentwertung
e Zusammenhang von auf-

bauendem und abbauen-
dem Stoffwechsel

e ATP-ADP-System
e Stofftransport

zwischen den Komparti-
menten

e Chemiosmotische ATP-Bil-
dung

erlautern
Stoff- und Energieum-
wandlung (S1, S7, K9).

Wie wandeln Organismen
Energie aus der Umgebung in nutzbare Ener-
gieum?

(ca. 5 Ustd)

11



UV GK-S2: Glucosestoffwechsel - Energiebereitstellung aus Ndhrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen erschlieBen (K)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Feinbau Mitochondrium

e Stoff- und Energiebilanz
von Glykolyse, oxidative
Decarboxylierung, Tricar-
bonsaure-zyklus und
Atmungskette

Redoxreaktionen

Stoffwechselregulation auf
Enzymebene

e stellen die wesentlichen Schritte
des abbauenden Glucosestoff-
wechsels unter aeroben Bedingun-
gen dar und erlautern diese hin-
sichtlich der Stoff- und Energieum-
wandlung (S1, S7, K9).

erklaren die regulatorische Wir-
kung von Enzymen in mehrstufigen
Reaktionswegen des Stoffwech-
sels

(S7,E1-4,E11, E12).

e nehmen zum Konsum eines ausge-
waéhlten Nahrungserganzungsmit-
tels unter
stoffwechselphysiologischen As-
pekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7,
B9).

Wie kann die Zelle durch den schrittweisen
Abbau von Glucose nutzbare Energie bereit-
stellen?

(ca. 6 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungsergédnzungsmittel
als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)

12



UV GK-S3: Fotosynthese - Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren: Chromatografie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten

nutzen (E)

e |Informationen aufbereiten (K)

o |nhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiulerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Abhangigkeit der Fotosyn- |e
theserate von abiotischen
Faktoren

e Funktionale Angepassthei- |e
ten:
Blattaufbau

e Funktionale Angepassthei- |e
ten:
Absorptionsspektrum von
Chlorophyll, Wirkungs-
spektrum, Feinbau Chloro-
plast

e Chromatografie

e Chemiosmotische ATP-Bil- |e
dung

e Zusammenhang von Pri-
mar- und Sekundarreaktio-
nen,

e Calvin-Zyklus: Fixierung,
Reduktion, Regeneration
e Zusammenhang von auf-

bauendem und abbauen-
dem Stoffwechsel

analysieren anhand von Daten die
Beeinflussung der Fotosynthese-
rate durch abiotische Faktoren
(E4-11).

erklaren funktionale Angepasst-
heiten an die fotoautotrophe Le-
bensweise auf verschiedenen Sys-
temebenen (S4-S6, E3, K6-8).

erklaren das Wirkungsspektrum
der Fotosynthese mit den durch
Chromatografie identifizierten Pig-
menten (S3, E1, E4, E8, E13).

erldutern den Zusammenhang zwi-
schen Priméar- und Sekundarreakti-
onen der Fotosynthese aus stoffli-
cher und energetischer Sicht (S2,
S7, E2, K9).

Von welchen abiotischen Faktoren ist die au-
totrophe Lebensweise von Pflanzen abhéan-
8ig?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind fir die Fotosyn-
these von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Fotosynthesepig-
mente?

(ca. 3 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Energie?

(ca. 7 Ustd.)

13



UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Fachliche Verfahren: Erfassung 6kologischer Faktoren und quali-
tative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

nutzen (E)

Informationen aufbereiten (K)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfragen

Biotop und Biozénose: bio-
tische und abiotische Fak-
toren.

e Einfluss 6kologischer Fakto-
ren auf Organismen: Tole-
ranzkurven

e Intra- und interspezifische
Beziehungen: Konkurrenz

e Einfluss okologischer Fakto-
ren auf Organismen: 6kolo-
gische Potenz

o Okologische Nische

¢ Okosystemmanagement:
Ursache-Wirkungszusam-
menhange, Erhaltungs-
und Renaturierungsmaf-
nahmen,

e Erfassung okologischer
Faktoren und qualitative Er-
fassung von Arten in einem
Areal

o erlautern das Zusammenwirken
von abiotischen und biotischen
Faktoren in einem Okosystem (S5-
7, K8).

e untersuchen auf der Grundlage
von Daten die physiologische und
Okologische Potenz von Lebewe-
sen (S7, E1-3, E9, E13).

e analysieren die Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich
intra- und interspezifischer Bezie-
hungen (S4, S7, E9, K6-K8).

e erldutern die dkologische Nische
als Wirkungsgefuige (S4, S7,E17,
K7, K8).

e bestimmen Arten in einem ausge-
wahlten Areal und begrinden ihr
Vorkommen mit dort erfassten
okologischen Faktoren (E3, E4, E7-
9, E15, K8).

e analysieren die Folgen anthropo-
gener Einwirkung auf ein ausge-
wahltes Okosystem und begriin-
den Erhaltungs- oder Renaturie-
rungsmaBnahmen (S7, S8, K11-
14).

Welche Forschungsgebiete und zentrale Fra-
gestellungen bearbeitet die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische Faktoren die
Verbreitung von
Lebewesen?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Auswirkungen hat die Konkurrenz um
Ressourcen an realen Standorten auf die Ver-
breitung von Arten?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Okosystem-
management genutzt werden?

(ca. 3 Ustd.)
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UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Bio-
diversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
e Informationen aufbereiten (K)
e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

o Interspezifische e analysieren Wechselwirkungen In welcher Hinsicht stellen Organismen selbst
Beziehungen: zwischen Lebewesen hinsichtlich | einen Umweltfaktor dar?
Parasitismus, Symbiose, intra- oder interspezifischer Bezie- (ca. 5 Ustd.)

Rauber-Beute-Beziehungen hungen (S4, S7, E9, K6-K8).

o Okosystemmanagement: |,
nachhaltige Nutzung, Be-
deutung und Erhalt der Bio-
diversitat

Wie kénnen Aspekte der Nachhaltigkeit im

erlautern Konflikte zwischen Bio- .
Okosystemmanagement verankert werden?

diversitatsschutz und Umweltnut-
zung und bewerten Handlungsop- |(ca. 4 Ustd.)
tionen unter den Aspekten der
Nachhaltigkeit (S8, K12, K14, B2,
B5, B10).
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UV GK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des
Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
e |Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

e Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schler... Sequenzierung: Leitfragen

Stoffkreislauf und Energief- | ¢ analysieren die Zusammenhange |/n welcher Weise stehen Lebensgemeinschaf-
luss in einem Okosystem: von Nahrungsbeziehungen, Stoff- | ten durch Energie-fluss und Stoffkreislgufe mit
kreislaufen und Energiefluss in ei- | der abiotischen Umwelt ihres Okosystems in

Nahrungsnetz N _
nem Okosystem (S7, E12, E14, K2, | Verbindung?
KS). (ca. 4 Ustd.)

o Stoffkreislauf und Energief- Welche Aspekte des Kohlenstoffkreislaufs sind
luss in einem Okosystem: fiir das Versténdnis des Klimawandels relevant?
Kohlenstoffkreislauf (ca.2 Ustd.)

e Folgen des anthropogen e erlautern geografische, zeitliche Welchen Einfluss hat der Mensch auf den Treib-
bedingten Treibhauseffekts | und soziale Auswirkungen des hauseffekt und mit welchen MaBnahmen kann

anthropogen bedingten Treibhaus- | der Klimawandel abgemildert werden?
effektes und entwickeln Kriterien | (ca. 3 Ustd.)

fur die Bewertung von MaBnahmen
(S3, E16, K14, B4, B7,B10, B12).

UV GK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e |Informationen aufbereiten (K)
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e |nhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Speicherung und Realisie-

rung genetischer Informa-
tion:

Bau der DNA,
semikonservative Replika-
tion,

Transkription, Translation

Zusammenhange zwischen
genetischem Material,
Genprodukten und Merk-
mal: Genmutationen

Regulation der Genaktivitat
bei Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren,
Modifikationen des Epige-
noms durch DNA-Methylie-
rung

leiten ausgehend vom Bau der
DNA das Grundprinzip der semi-
konservativen Replikation aus ex-
perimentellen Befunden ab (S1,
E1, E9, E11, K10).

erlautern vergleichend die Reali-
sierung der genetischen Informa-
tion bei Prokaryoten und Eukaryo-
ten (S2, S5, E12, K5, K6).

erklaren die Auswirkungen von
Genmutationen auf Genprodukte
und Phanotyp (S4, S6, S7, E1, K8).

erklaren die Regulation der Genak-
tivitat bei Eukaryoten durch den
Einfluss von Transkriptionsfakto-
ren und DNA-Methylierung (S2, S6,
E9, K2, K11).

Wie wird die identische Verdopplung der DNA
vor einer Zellteilung gewéahrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische Information der DNA zu
Genprodukten bei Prokaryoten umgesetzt?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede
bestehen bei der Proteinbiosynthese von Pro-
und Eukaryoten?

(ca.5 Ustd.)
Wie kénnen sich Verdnderungen der DNA auf
die Genprodukte und den Phénotyp auswirken?

(ca.5 Ustd.)

Wie wird die Genaktivitat bei Eukaryoten gesteu-
ert?

(ca. 7 Ustd.)
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UV GK-G2: Humangenetik und Gentherapie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

e Inhaltliche Aspekte Schulerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

e Genetik menschlicher Er- |e analysieren Familienstammbé&ume | Welche Bedeutung haben
krankungen: und leiten daraus mogliche Konse- | Familienstammbé&ume fiir die genetische Bera-
Familienstammbaume, quenzen fir Gentest und Beratung | tung betroffener Familien?
Gentest und Beratung, ab (S4, E3, E11, E15, K14, B8). (ca. 4 Ustd.)

Gentherapie
e bewerten Nutzen und Risiken einer | Welche ethischen Konflikte

Gentherapie beim Menschen (S1, |tretenim Zusammenhang mit gentherapeuti-
K14, B3, B7-9, B11). schen Behandlungen beim Menschen auf?

(ca. 4 Ustd.)
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UV GK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte Schiulerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Synthetische e begrinden die Veranderungen im | Wie lassen sich Verdanderungen im Genpool von
Evolutionstheorie: Genpool einer Population mitder | Populationen erkléaren?
Mutation, Rekombination, Wirkung der Evolutionsfaktoren (ca.5 Ustd.)
Selektion, Variation, (S2, S5, S6, K7).
Gendrift
e Synthetische Evolutions- o erldutern die Angepasstheit von Welche Bedeutung hat die reproduktive Fitness
theorie: adaptiver Wert von Lebewesen auf Basis der repro- fiir die Entwicklung von Angepasstheiten?
Verhalten, Kosten-Nutzen- duktiven Fitness auch unter dem (ca.2Ustd.)
Analyse, reproduktive Fit- Aspekt einer Kosten-Nutzen-Ana- Wie kann die Entwicklung von
ness lyse (S3, S5-7, K7, K8). .
angepassten Verhaltensweisen
erkléart werden?
(ca. 2 Ustd.)
Wie lasst sich die Entstehung von Sexualdimor-
phismus erkléren?
(ca. 2 Ustd.)
e Synthetische Evolutions- e erldutern die Angepasstheit von Welche Prozesse laufen bei der Koevolution ab?
theorie: Koevolution Lebewesen auf Basis der repro- (ca. 2 Ustd.)
duktiven Fitness auch unter dem
Aspekt einer Kosten-Nutzen-Ana-
lyse (S3, S5-7, K7, K8).
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UV GK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stammbaume und Ver-
wandtschaft:

Artbildung,

Biodiversitat, populations-
genetischer Artbegriff, Iso-
lation

molekularbiologische Ho-
mologien, urspriingliche
und abgeleitete Merkmale

Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von nicht-na-
turwissenschaftlichen
Vorstellungen

e erklaren Prozesse des Artwandels
und der Artbildung mithilfe der
Synthetischen Evolutionstheorie
(S4, S6, S7,E12, K6, K7).

e deuten molekularbiologische Ho-
mologien im Hinblick auf phyloge-
netische Verwandtschaft

(S1,S3, E1, E9,
E12, K8).

e analysieren phylogenetische
Stammbaume im Hinblick auf die
Verwandtschaft von Lebewesen
und die Evolution von Genen (S4,
E2, E10, E12, K9, K11).

e deuten molekularbiologische Ho-
mologien im Hinblick auf phyloge-
netische Verwandtschaft und ver-
gleichen diese mit konvergenten
Entwicklungen (S1, S3, E1, E9,
E12, K8).

e begrinden die Abgrenzung der
Synthetischen Evolutionstheorie
gegen nicht-naturwissenschaftli-
che Positionen und nehmen zu

diesen Stellung (E15-E17, K4, K13,

B1, B2, B5).

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale deuten auf eine
phylogenetische Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die phylogenetische Verwandt-
schaft auf verschiedenen Ebenen ermitteln, dar-
stellen und analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Synthetische Evolutionstheo-
rie von nicht-naturwissenschaftlichen Vorstel-
lungen abgrenzen?

(ca. 2 Ustd.)
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QUALIFIKATIONSPHASE: LEISTUNGSKURS

Inhaltliche Schwerpunkte:

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Grundlagen der Informationsverarbeitung,

Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiulerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfragen

Bau und Funktionen von
Nerven-zellen:
Ruhepotenzial

Bau und Funktionen von
Nerven-zellen:
Aktionspotenzial

neurophysiologische Ver-
fahren, Potenzialmessun-
gen

Bau und Funktionen von
Nerven-zellen:
Erregungsleitung

e erlautern am Beispiel von Neuro-
nen den Zusammenhang zwischen
Struktur und Funktion (S3, E12).

e entwickeln theoriegeleitet Hypo-
thesen zur Aufrechterhaltung und
Beeinflussung des Ruhepotenzials
(S4, E3).

o erklaren Messwerte von Potenzial-
anderungen an Axon
mithilfe der zugrundeliegenden
molekularen Vorgange und stellen
die
Anwendung eines zugehorigen
neurophysiologischen Verfahrens
dar (S3, E14).

e vergleichen kriteriengeleitet konti-
nuierliche und saltatorische Erre-
gungsleitung und wenden die er-
mittelten Unterschiede auf neuro-
biologische Fragestellungen an
(S6, E1-3).

Wie ermaoglicht die Struktur eines Neurons die
Aufnahme und
Weitergabe von Informationen?

(ca.12 Ustd.)

Storungen des neuronalen
Systems

Bau und Funktionen von
Nerven-zellen:

primare und sekundéare
Sinneszelle, Rezeptorpo-
tenzial

e analysieren die Folgen einer neu-
ronalen Stérung aus individueller
und gesellschaftlicher Perspektive
(S3, K1-4, B2, B6).

e erlautern das Prinzip der Signal-
transduktion bei primaren und se-
kundaren Sinneszellen (S2, K6,
K10).

Wie kann eine Stérung des neuronalen Sys-
tems die Informationsweitergabe beeinflus-
sen?

(ca. 2 Ustd.)
Wie werden Reize aufgenommen und zu Sig-
nalen umgewandelt?

(ca.4 Ustd.)
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UV LK-N2: Informationsweitergabe tliber Zellgrenzen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e |Informationen aufbereiten (K)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e |nhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiulerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synapse: Funktion der erre-
genden chemischen Sy-
napse, neuromuskulare Sy-
napse

e Verrechnung: Funktion ei-
ner hemmenden Synapse,
raumliche und zeitliche
Summation

e erklaren die Erregungsubertragung
an einer Synapse und erlautern die
Auswirkungen exogener Substan-
zen (S1, S6, E12, K9, B1, B6).

o erklaren Messwerte von Potenzial-
anderungen an Synapse
mithilfe der zugrundeliegenden
molekularen Vorgange

(S3, E14).

e erlautern die Bedeutung der Ver-
rechnung von Potenzialen fur die
Erregungsleitung (S2, K11).

Wie erfolgt die Erregungsleitung vom Neuron
zur nachgeschalteten Zelle und wie kann
diese

beeinflusst werden?

(ca. 8 Ustd.)

e Stoffeinwirkung an Synap-
sen

e nehmen zum Einsatz von exoge-
nen Substanzen zur Schmerzlinde-
rung Stellung (B5-9).

o Zellulare Prozesse des Ler-
nens

e erlautern die synaptische Plastizi-
tat auf der zellularen Ebene und
leiten ihre Bedeutung fur den Pro-
zess des Lernens ab (S2, S6, E12,
K1).

Wie kann Lernen auf neuronaler Ebene erklart
werden?

(ca. 4 Ustd.)

e Hormone: Hormonwirkung,
Verschrankung hormonel-
ler und neuronaler Steue-
rung

e beschreiben die Verschrankung
von hormoneller und neuronaler
Steuerung am Beispiel der Stress-
reaktion (S2, S6).

Wie wirken neuronales System und Hormon-
system bei der Stressreaktion zusammen?

(ca. 2 Ustd.)
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UV LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

e Inhaltliche Aspekte Schulerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Energieumwandlung o vergleichen den membranbasier- Wie wandeln Organismen Energie aus der
¢ Energieentwertung ten Mechanismus der Energieum- | Umgebung in nutzbare Energie um?
e Zusammenhang von auf- wandlung (ca. 6 Ustd)
bauendem und abbauen-
dem Stoffwechsel (54,57,
E12, K9, K11).

o ATP-ADP-System
e Stofftransport zwischen
den Kompartimenten

e Chemiosmotische ATP-Bil-
dung
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UV LK-S2: Glucosestoffwechsel - Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e |Informationen erschlieBen (K)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Feinbau Mitochondrium

e Stoff- und Energiebilanz
von Glykolyse, oxidative
Decarboxylierung, Tricar-
bonsaure-zyklus und
Atmungskette

e Energetisches
Modell der Atmungskette

o Redoxreaktionen

e Alkoholische
Garung und Milchsaurega-
rung

o Stoffwechselregulation auf
Enzymebene

o stellen die wesentlichen Schritte
des abbauenden Glucosestoff-
wechsels unter aeroben

Bedingungen dar und erlau-
tern diese hinsichtlich der Stoff-
und Energieumwandlung (S1, S7,
K9).

vergleichen den membranbasier-
ten Mechanismus der Energieum-
wandlung in Mitochondrien

auch auf Basis von
energetischen Modellen (S4, S7,
E12, K9, K11).

stellen die wesentlichen Schritte
des abbauenden Glucosestoff-
wechsels unter anae-
roben Bedingungen dar und erlau-
tern diese hinsichtlich der Stoff-
und Energieumwandlung (S1, S7,
K9).

e erklaren die regulatorische Wir-
kung von Enzymen in mehrstufigen
Reaktionswegen des Stoffwech-
sels (S7,E1-4, E11, E12).

e nehmen zum Konsum eines ausge-
wahlten Nahrungserganzungsmit-
tels unter
stoffwechselphysiologischen As-
pekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7,
B9).

Wie kann die Zelle durch den schrittweisen
Abbau von Glucose nutzbare Energie bereit-
stellen?

(ca. 8 Ustd.)

Welche Bedeutung haben
Garungsprozesse fir die Energiegewinnung?

(ca. 2 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungs-
erganzungsmittel als Cofaktoren den Energie-
stoffwechsel?

(ca. 6 Ustd.)

24



UV LK-S3: Fotosynthese - Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,

Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)

nutzen (E)

Informationen aufbereiten (K)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Abhangigkeit der Fotosyn-
theserate von abiotischen
Faktoren

e Funktionale
Angepasstheiten:
Blattaufbau

Funktionale Angepassthei-
ten:

Absorptionsspektrum von
Chlorophyll, Wirkungs-
spektrum, Lichtsammel-
komplex, Feinbau Chloro-
plast

Chromatografie

Chemiosmotische ATP-Bil-
dung

Energetisches
Modell der
Lichtreaktionen

Zusammenhang von Pri-
mar- und Sekundarreaktio-
nen,

Calvin-Zyklus:
Fixierung, Reduktion, Rege-
neration

Tracer-Methode

Zusammenhang von auf-
bauendem und abbauen-
dem Stoffwechsel

e analysieren anhand von Daten die

Beeinflussung der Fotosynthese-
rate durch abiotische Faktoren
(E4-11).

erklaren funktionale Angepasst-
heiten an die fotoautotrophe Le-
bensweise auf verschiedenen Sys-
temebenen (S4-S6, E3, K6-8).

erklaren das Wirkungsspektrum
der Fotosynthese mit den durch
Chromatografie identifizierten Pig-
menten (S3, E1, E4, E8, E13).

vergleichen den membranbasier-
ten Mechanismus der Energieum-
wandlung in Mitochondrien und
Chloroplasten auch auf Basis von
energetischen Modellen (S4, S7,
E12, K9, K11).

erldutern den Zusammenhang zwi-
schen Primar- und Sekundarreakti-
onen der Fotosynthese aus stoffli-
cher und energetischer Sicht (S2,
S7, E2, K9).

werten durch die Anwendung von
Tracermethoden erhaltene Be-
funde zum Ablauf mehrstufiger Re-
aktionswege aus (S2, E9, E10,
E15).

Von welchen abiotischen Faktoren ist die au-
totrophe Lebensweise von Pflanzen abhan-

gig?
(ca.4 Ustd.)
Welche Blattstrukturen sind fr die Fotosyn-

these von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Fotosynthesepig-
mente?

(ca. 4 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwandlung von Lichtenergie
in chemische Energie?

(ca. 12 Ustd.)
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UV LK-S4: Fotosynthese - natiirliche und anthropogene Prozessoptimierung
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

e |Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen

Funktionale Angepassthei- |e vergleichen die Sekundéarvorgénge | Welche morphologischen und physiologi-

ten: bei Cs- und Cs- Pflanzen und erkla- | schen Angepasstheiten ermoglichen eine ef-
Blattaufbau ren diese mit der Angepasstheit an | fektive Fotosynthese an heiBen und trockenen
e Cu-Pflanzen unterschiedliche Standortfaktoren | Standorten?
(81,35, 57,K7). (ca. 4 Ustd.)

Stofftransport zwischen
Kompartimenten

e Zusammenhangvon Primar-| e beurteilen und bewerten multiper- | Inwiefern kénnen die Erkenntnisse aus der Fo-
und Sekundarreaktionen spektivisch Zielsetzungen einer bi- | tosyntheseforschung zur Lésung der weltwei-

otechnologisch optimierten Foto- |ten CO2-Problematik beitragen?

synthese im Sinne einer nachhalti- (ca. 4 Ustd.)

gen Entwicklung (E17, K2, K13, B2,

B7,B12).
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UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen,

Fachliche Verfahren: Erfassung okologischer Faktoren und quantitative und qualitative Erfassung von Arten in einem

Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

nutzen (E)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiulerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfragen

Biotop und Biozénose: bio-
tische und abiotische
Faktoren.

e Einfluss dkologischer Fakto-
ren auf Organismen: Tole-
ranzkurven

e Intra- und interspezifische
Beziehungen: Konkurrenz,

e Einfluss dkologischer Fakto-
ren auf Organismen: 6kolo-
gische Potenz

o Okologische Nische

¢ Okosystemmanagement:
Ursache-Wirkungszusam-
menhange, Erhaltungs-
und Renaturierungsmaf-
nahmen,

e Erfassung okologischer
Faktoren und quantitative
und qualitative Erfassung
von Arten in einem Areal

o erlautern das Zusammenwirken
von abiotischen und biotischen
Faktoren in einem Okosystem (S5-
7, K8).

e untersuchen auf der Grundlage
von Daten die physiologische und
Okologische Potenz von Lebewe-
sen (S7, E1-3, E9, E13).

e analysieren die Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich
intra- und interspezifischer Bezie-
hungen (S4, S7, E9, K6-K8).

e erlautern die 6kologische Nische
als Wirkungsgeflige (S4, S7,E17,
K7, K8).

e bestimmen Arten in einem ausge-
wahlten Areal und begriinden ihr
Vorkommen mit dort erfassten
okologischen Faktoren (E3, E4, E7-
9, E15, K8).

e analysieren die Folgen anthropo-
gener Einwirkung auf ein ausge-
wahltes Okosystem und begriin-
den Erhaltungs- oder Renaturie-
rungsmaBnahmen (S7, S8, K11-
14).

Welche Forschungsgebiete und zentrale Fra-
gestellungen bearbeitet die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische Faktoren die
Verbreitung von Lebewesen?

(ca. 8 Ustd.)

Welche Auswirkungen hat die Konkurrenz um
Ressourcen an realen Standorten auf die Ver-
breitung von Arten?

(ca. 7 Ustd.)

Wie kénnen Zeigerarten fiir das Okosystem-
management genutzt werden?

(ca. 4 Ustd.)
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UV LK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen,

Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e |Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o |dealisierte Populations-
entwicklung: exponentiel-
les und logistisches
Wachstum

e Fortpflanzungsstrategien:
und K-Strategien

=

e Interspezifische Beziehun-
gen: Parasitismus, Symbi-
ose, Rduber-Beute-Bezie-
hungen

¢ Okosystemmanagement:
nachhaltige Nutzung, Be-
deutung und Erhalt der Bio-
diversitat

e Hormonartig
wirkende Substanzen in der
Umwelt

e interpretieren grafische Darstel-
lungen der Populationsdynamik
unter idealisierten und realen Be-
dingungen auch unter Bertcksich-
tigung von Fortpflanzungsstrate-
gien (S5, E9, E10, E12, K9).

e analysieren Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich
interspezifischer Bezie-
hungen (S4, S7, E9, K6-K8).

e erlautern Konflikte zwischen Bio-
diversitatsschutz und Umweltnut-
zung und bewerten Handlungsop-
tionen unter den Aspekten der
Nachhaltigkeit (S8, K12, K14, B2,
B5, B10).

e analysieren Schwierigkeiten der
Risikobewertung fir hormonartig
wirkende Substanzen in der Um-
welt unter Berlicksichtigung ver-
schiedener Interessenslagen (E15,
K10, K14, B1, B2, B5).

Welche grundlegenden Annahmen gibt es in
der Okologie iiber die Dynamik von
Populationen?

(ca. 6 Ustd.)

In welcher Hinsicht stellen
Organismen selbst einen
Umweltfaktor dar?

(ca. 6 Ustd.)
Wie kbnnen Aspekte der Nachhaltigkeit im
Okosystemmanagement verankert werden?

(ca. 6 Ustd.)
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Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

UV LK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
e |Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stoffkreislauf und Energief-
luss in einem Okosystem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und Energief-
luss in einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

e Folgen des anthropogen
bedingten Treibhauseffekts

o Okologischer FuBabdruck

e Stickstoffkreislauf

o Okosystemmanagement:
Ursache-Wirkungszusam-
menhange, nachhaltige
Nutzung

e analysieren die Zusammenhange von
Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislau-
fen und Energiefluss in einem Okosys-
tem (S7, E12, E14, K2, K5).

e erlautern geografische, zeitliche und
soziale Auswirkungen des anthropo-
gen bedingten Treibhauseffektes und
entwickeln Kriterien flir die Bewertung
von MaBnahmen (S3, E16, K14, B4,
B7,B10, B12).

e beurteilen anhand des 6kologischen
FuBabdrucks den Verbrauch endlicher
Ressourcen aus verschiedenen Per-
spektiven (K13, K14, B8, B10, B12).

e analysieren die Folgen anthropogener
Einwirkung auf ein ausgewahltes Oko-
system und begriinden Erhaltungs-
oder RenaturierungsmaBnahmen (S7,
S8, K11-14).

analysieren

, Stoffkreislau-
fe in einem Okosys-
tem (S7, E12, E14, K2, K5).

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinschaften durch Energief-
luss und Stoffkreisldufe mit der abioti-
schen Umwelt

ihres Okosystems in Verbindung?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Aspekte des Kohlenstoffkreislaufs
sind flir das Versténdnis des Klimawan-
dels relevant?

(ca. 3 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch auf den
Treibhaus-

effekt und mit welchen MaBnahmen kann
der Klimawandel abgemildert werden?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kbnnen umfassende Kenntnisse uber
Okologische Zusammenhénge helfen, Lo-

sungen fur ein komplexes Umweltproblem
zu entwickeln?

(ca.5Ustd.)
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UV LK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektrophorese

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiulerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfragen

Speicherung und Realisie-
rung genetischer Informa-
tion:

Bau der DNA,
semikonservative Replika-
tion,

Transkription, Translation

Zusammenhange zwischen
genetischem Material,
Genprodukten und Merk-
mal: Genmutationen

PCR

Gelelektrophorese

e leiten ausgehend vom Bau der DNA
das Grundprinzip der semikonservati-
ven Replikation aus experimentellen
Befunden ab (S1, E1, E9, E11, K10).

e erlautern vergleichend die Realisie-
rung der genetischen Information bei
Prokaryoten (S2, S5,
E12, K5, K6).

e deuten Ergebnisse von Experimenten
zum Ablauf der Proteinbiosynthese
(u. a. zur Entschlisselung des geneti-
schen Codes) (S4, E9, E12, K2, K9).

e erlautern vergleichend die Realisie-
rung der genetischen Information bei
Prokaryoten und Eukaryoten (S2, S5,
E12, K5, K6).

e erklaren die Auswirkungen von Gen-
mutationen auf Genprodukte und Pha-
notyp (S4, S6, S7, E1, K8).

o erlautern PCR und Gelelektrophorese
unter anderem als Verfahren zur Fest-
stellung von Genmutationen (S4, S6,
E8-10, K11).

Wie wird die identische Verdopplung der
DNA vor einer Zellteilung gewéhrleistet?

(ca.4 Ustd.)

Wie wird die genetische Information der
DNA zu Genprodukten bei Prokaryoten
umgesetzt?

(ca. 8 Ustd.)

Welche Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede bestehen bei der Proteinbiosyn-
these von Pro- und Eukaryoten?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen sich Verdnderungen der DNA
auf die Genprodukte und den Phanotyp
auswirken?

(ca. 5 Ustd.)

Mit welchen molekularbiologischen Ver-
fahren kbnnen zum Beispiel Genmutatio-
nen festgestellt werden?

(ca. 6 Ustd.)
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UV LK-G2: DNA - Regulation der Genexpression und Krebs

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiulerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfragen

Regulation der
Genaktivitat bei Eukaryo-
ten:
Transkriptionsfaktoren,
Modifikationen des Epige-
noms durch DNA-Methylie-
rung, Histonmodifikation,
RNA-Interferenz

Krebs:

Krebszellen, Onkogene und
Anti-Onkogene, personali-
sierte Medizin

e erklaren die Regulation der Genaktivi-
tat bei Eukaryoten durch den Einfluss
von Transkriptionsfaktoren und DNA-
Methylierung (S2, S6, E9, K2, K11).

e erlautern die Genregulation bei Euka-
ryoten durch RNA-Interferenz und His-
ton-Modifikation anhand von Model-
len (S5, S6, E4, E5, K1, K10).

e begrunden Eigenschaften von Krebs-
zellen mit Veranderungen in Proto-On-
kogenen und Anti-Onkogenen (Tumor-
Suppressor-Genen) (S3, S5, S6, E12).

e begrinden den Einsatz der personali-
sierten Medizin in der Krebstherapie
(S4, S6, E14, K13).

Wie wird die Genaktivitat bei Eukaryoten
gesteuert?

(ca. 10 Ustd.)

Wie kénnen zelluldre Faktoren zum unge-
hemmten Wachstum der Krebszellen fiih-
ren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Chancen bietet eine personali-
sierte Krebstherapie?

(ca. 4 Ustd.)

UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gentechnik: Veranderung und Einbau von DNA,
Gentherapeutische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)
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e |nhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Genetik menschlicher Er-
krankungen:
Familienstammb&aume,
Gentest und Beratung,

e Gentechnik:
Veranderung und Einbau
von DNA, Gentherapeuti-
sche Verfahren

Gentherapie

e analysieren Familienstammbaume
und leiten daraus mogliche Konse-
quenzen fur Gentest und Beratung ab
(S4, E3, E11, E15, K14, B8).

o erklaren die Herstellung rekombinan-
ter DNA und nehmen zur Nutzung gen-
technisch veranderter Organismen
Stellung (S1, S8, K4, K13, B2, B3, B9,
B12).

e bewerten Nutzen und Risiken einer
Gentherapie beim Menschen und neh-
men zum Einsatz gentherapeutischer
Verfahren Stellung (S1, K14, B3, B7-9,
B11).

Welche Bedeutung haben Familien-
stammbéaume fiir die genetische Beratung
betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA hergestellt
und vermehrt?

Welche ethischen Konflikte treten bei der
Nutzung gentechnisch verénderter Orga-
nismen auf?

(ca. 8 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte treten im Zu-
sammenhang mit gentherapeutischen Be-
handlungen beim Menschen auf?

(ca. 6 Ustd.)
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UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Informationen aufbereiten (K)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Synthetische
Evolutionstheorie:
Mutation, Rekombination,
Selektion, Variation,
Gendrift

e Synthetische
Evolutionstheorie: adapti-
ver Wert von Verhalten,
Kosten-Nutzen-Analyse, re-
produktive
Fitness

e Sozialverhalten bei Prima-
ten: exogene und endogene
Ursachen, Fortpflanzungs-
verhalten

e Synthetische
Evolutionstheorie: Koevo-
lution

e begrinden die Veranderungen im
Genpool einer Population mit der Wir-
kung der Evolutionsfaktoren (S2, S5,
S6, K7).

e erlautern die Angepasstheit von Lebe-
wesen auf Basis der reproduktiven Fit-
ness auch unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, K7,
K8).

e erlautern datenbasiert das Fortpflan-
zungsverhalten von Primaten auch un-
ter dem Aspekt der Fitnessmaximie-
rung (S3, S5, E3, E9, K7).

e erlautern die Angepasstheit von Lebe-
wesen auf Basis der reproduktiven Fit-
ness auch unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, K7,
K8).

Wie lassen sich Verdnderungen im Gen-
pool von Populationen erkléren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die reproduktive
Fitness fir die Entwicklung von Angepasst-
heiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen erklart
werden?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung von Sexual-
dimorphismus erkldaren?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lassen sich die Paarungsstrategien
und Sozialsysteme bei Primaten erklaren?

(ca.4 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der Koevolu-
tion ab?

(ca. 2 Ustd.)
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UV LK-E2: Stammb&aume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stammbaume und Ver-
wandtschaft:

Artbildung,

Biodiversitat, populations-
genetischer Artbegriff, Iso-
lation

molekularbiologische Ho-
mologien, urspringliche
und abgeleitete Merkmale

Synthetische
Evolutionstheorie: Abgren-
zung von nicht-naturwis-
senschaftlichen
Vorstellungen

o erklaren Prozesse des Artwandels und
der Artbildung mithilfe der Syntheti-
schen Evolutionstheorie (S4, S6, S7,
E12, K6, K7).

e deuten molekularbiologische Homo-
logien im Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft

(S1, S3, E1, E9, E12, K8).

e analysieren phylogenetische Stamm-
baume im Hinblick auf die Verwandt-
schaft von Lebewesen und die Evolu-
tionvon Genen (S4, E2, E10, E12, K9,
K11).

e deuten molekularbiologische Homo-
logien im Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft und vergleichen
diese mit konvergenten Entwicklungen
(S1, S8, E1, E9, E12, K8).

e begrunden die Abgrenzung der Syn-
thetischen Evolutionstheorie gegen
nicht-naturwissenschaftliche Positio-
nen und nehmen zu diesen Stellung
(E15-E17, K4, K13, B1, B2, B5).

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale deuten auf
eine phylogenetische Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

Wie léasst sich die phylogenetische Ver-
wandtschaft auf verschiedenen Ebenen
ermitteln, darstellen und analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente Entwicklun-
gen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie l&sst sich die Synthetische Evoluti-
onstheorie von nicht-naturwissenschaftli-
chen Vorstellungen abgrenzen?

(ca. 2 Ustd.)
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UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca.10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Evolution des Menschen
und kulturelle Evolution:
Ursprung, Fossilge-
schichte, Stammbaume
und Verbreitung des heuti-
gen Menschen, Werkzeug-
gebrauch, Sprachentwick-
lung

e diskutieren wissenschaftliche
Befunde und Hypothesen zur
Humanevolution auch unter dem
Aspekt ihrer Vorlaufigkeit (S4, E9, E12,
E15, K7, K8).

e analysieren die Bedeutung der kultu-
rellen Evolution fur soziale Lebewesen
(E9, E14, K7, K8, B2, B9).

Wie kann die Evolution des Menschen an-
hand von morphologischen und molekula-
ren Hinweisen nachvollzogen werden?

(ca. 7 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die kulturelle Evo-
lution fuir den Menschen und andere sozi-
ale Lebewesen?

(ca. 3 Ustd.)
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berticksichtigung des Schulprogramms hat die
Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsétze be-
schlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facherlber-grei-
fende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 25 sind
fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

1) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die
Struktur der Lernprozesse.

2) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermogen der
Lerner.

3) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5) Die Schiulerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

6) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

7) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen
Maoglichkeiten zu eigenen Losungen.

8) Der Unterricht berlcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Lerner.

9) Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstutzt.

10) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit
sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

11) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

14) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundséatze:

15) Der Biologieunterricht orientiert sich an den im guiltigen Kernlehrplan ausgewiesenen, ob-
ligatorischen Kompetenzen.

16) Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten
ausgerichtet.

17) Der Biologieunterricht ist lerner- und handlungsorientiert, d.h. im Fokus steht das Erstel-
len von Lernprodukten durch die Lerner.

18) Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er kntpft an die Vorerfahrungen und das Vorwis-
sen der Lernenden an und ermoglicht das Erlernen von neuen Kompetenzen.

19) Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die verschie-
denen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von biologischen Konzepten und
Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

20) Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplaritat und gibt den Lernenden die Ge-
legenheit, Strukturen und GesetzmaBigkeiten moglichst anschaulich in den ausgewahl-
ten Problemen zu erkennen.

21) Der Biologieunterricht bietet nach Produkt-Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der
Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen reflektiert
werden.
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22) Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichen-
den Kompetenzen flr die Lerner transparent.

23) Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen Kom-
petenzstandes der Schulerinnen und Schuler durch die Lehrkraft, aber auch durch den
Lerner selbst eingesetzt.

24) Der Biologieunterricht bietetimmer wieder auch Phasen der Ubung.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Hinweis: Sowohl die Schaffung von Transparenz bei Bewertungen als auch die Vergleichbarkeit
von Leistungen sind das Ziel, innerhalb der gegebenen Freirdume Vereinbarungen zu Bewertungs-
kriterien und deren Gewichtung zu treffen.

Auf der Grundlage von 8 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Biologie hat
die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfol-
genden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nach-
folgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenubergreifende ge-
meinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lern-gruppe kom-
men ergdnzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsuber-
prufung zum Einsatz.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit (vgl. Anhang Il)

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle spielen
(die Liste ist nicht abschlieBend):

- Verfugbarkeit biologischen Grundwissens

- Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachsprache

- Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Methoden
und Arbeitsweisen (z. B. beim Aufstellen von Hypothesen, bei Planung und Durchfihrung
von Experimenten, beim Umgang mit Modellen, ...)

- Zielgerichtetheit bei der themenbezogenen Auswahl von Informationen und Sorgfalt und
Sachrichtigkeit beim Belegen von Quellen

- Sauberkeit, Vollstandigkeit und Ubersichtlichkeit der Unterrichtsdokumentation, ggf.
Portfolio

- Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adressatenbezogenheit
in mundlichen und schriftlichen Darstellungsformen, auch mediengestutzt

- Sachbezogenheit, Fachrichtigkeit sowie Differenziertheit in verschiedenen Kommunikati-
onssituation (z. B. Informationsaustausch, Diskussion, Feedback, ...)

- Reflexions- und Kritikfahigkeit

- Schlussigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektivwechsel

- Fundiertheit und Eigenstandigkeit der Entscheidungsfindung in Dilemmasituationen
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Beurteilungsbereich: Klausuren

Einfihrungsphase:

Eine Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr werden zwei Klausuren (je 90
Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

Zwei Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK / 2 Aufgaben / 60 BE und je 180 Minuten / 2
Aufgaben /75 BE im LK)

Qualifikationsphase 2.1:

Zwei Klausuren pro Halbjahr (je 180 Minuten / 3 Aufgaben / 75 BE im GK und je 225 Minuten / 3
Aufgaben im LK/ 90 BE).

Qualifikationsphase 2.2:

Eine Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen geschrieben
wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprifung mit
Hilfe eines Kriterienrasters (,,Erwartungshorizont”) durchgefuhrt, welches neben den inhaltsbe-
zogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster
wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schulerinnen und Schitlern auf diese Weise trans-
parent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am
Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der
Hilfspunkte erteilt werden. Eine Absenkung der Note kann gemaB APO-GOSt bei haufigen Versto-
Ben gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden.

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Far Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonstigen
Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien
angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fur jede
Schiulerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.

Die Leistungsruckmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der
Schulerinnen und Schuler auBerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von mundli-
chem Quartalsfeed-back oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Be-
ratung im Hinblick auf Star-ken und Verbesserungsperspektiven.

38



Fur jede mundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprifungen
im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fur den ersten und zweiten Prufungsteil vorgelegt, aus
dem auch deutlich die Kriterien fur eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fur den Biologieunterricht in der Sekundarstufe Il ist am WBG in der EF der Cornelsen Biologie
Einfuhrungsphase und in der Qualifikationsphase der Markl Biologie Oberstufe, 2010 plus Ar-
beitsbuch eingeflihrt worden.

Die Schulerinnen und Schuler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hauslicher Arbeit
nach. Zu ihrer Unterstutzung erhalten sie dazu:

a) eine Link-Liste ,,guter” Adressen, die auf der ersten Fachkonferenz im Schuljahr von der Fach-
konferenz aktualisiert und zur Verfugung gestellt wird.

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Materialangebote des Ministeri-
ums fur Schule und Weiterbildung regelmaBig zu sichten und ggf. in den eigenen Unterricht oder
die Arbeit der Fachkonferenz einzubeziehen. Die folgenden Seiten sind dabei hilfreich:

Der Lehrplannavigator:
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/
Die Materialdatenbank:

Die Materialangebote von SINUS-NRW:

http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fur folgende zentrale
Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kdnnen Schulerinnen und Schuler Aspekte
aus anderen Kursen mit in den Biologieunterricht einflieBen lassen. Es wird Wert darauf gelegt,
dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schulerinnen und Schuler gesucht
wird, die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen und den Unterricht
dadurch bereichern.

Die Fachkonferenzen Biologie und Sport kooperieren facherverbindend in der Einfihrungsphase.
Im Rahmen des Unterrichtsvorhabens V: ,,Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kdrperliche
Aktivitat auf unseren Korper?“ werden im Sportunterricht Fitnesstests wie etwa der MUnchener
Belastungstest oder Multistage Belastungstest durchgefihrt und Trainingsformen vorgestellt,
welche im Biologieunterricht interpretiert und mithilfe der Grundlagen des Energiestoffwechsels
reflektiert werden.

Fortbildungen

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen
nehmen nach Madglichkeit regelmaBig an Fortbildungsveranstaltungen der umliegenden
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Universitaten, Zoos oder der Bezirksregierungen bzw. der Kompetenzteams und des Landesinsti-
tutes QUALIS teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien werden von den Kolle-
ginnen und Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen vorgestellt und der Biologiesammlung zum
Ein-satz im Unterricht bereitgestellt.

Exkursionen

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (Q 2.2) sollen in der Qualifikationsphase nach Maéglichkeit und in

Absprache mit der Stufenleitung unterrichtsbegleitende Exkursionen zu Themen des gultigen KLP
durchgefihrt werden. Aus Sicht der Biologie sind folgende Exkursionsziele und Themen denkbar,
dievielfach von der organisatorischen Leitung des Mint-Bereichs Uber das zdl Marl organisiert und
abgestimmt werden:

Q1.1

: Besuch eines Schiilerlabors

»Baylab plants“ der Bayer CropScience AG am Standort Monheim (Isolation, PCR und
Gel-Elektrophorese von Rapsgenen)

Alfried-Krupp-Schulerlabor Uni Bochum (Isolierung von Erbsubstanz (DNA) aus Bakterien
und Gemusen oder Mundschleimhautzellen, Analyse von DNA mit Restriktionsenzymen,
Polymerasekettenreaktion (PCR), Gelelektrophorese und genetisches Transformationsex-
periment, Experimente rund um Southern Blot")

BaylLab Wuppertal: Schulerlabor fur Molekularbiologie (DNA-Isolierung aus Zwiebeln und
Bakterien, Schneiden der DNA mit Restriktionsenzymen, Nachweis der Restriktionsfrag-
mente durch Gelelektrophorese, Absorptionsspektren von DNA und Protei-nen)

Alfred Krupp Schulerlabor

Q1.2: Besuch des Umweltbusses ,,Lumbricus“ oder der biologischen Station Heidhof

Bestimmung der Gewasserglte (biologische, chemische und strukturelle Parameter in
Anlehnung an die EU-Wasserrahmenrichtlinie)

Untersuchung von Lebensgemeinschaften und ihren unbelebten (abiotischen) Faktoren
Beobachtungen von Anpassungen an den Lebensraum

Bestimmung der Standortfaktoren Uber die Zeigerpflanzen Methode

Neophyten und Neozoen in NRW

oder Frihjahrsbluher im Wald

Q2.1: Besuch des Neandertalmuseums oder des Zoos der Stadt Kéln/Miinster

Bestimmung von phylogenetischen Stammbaumen auf der Basis von Schadelmerkmalen
in der Abguss-Sammlung
Beobachtungen von Primaten, Evloution, Vergleich in Bezug auf Homininden, Ethologie

4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums (Anhangl)
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Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroBe dar, sondern ist als ,,lebendes Dokument*
zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Gberpruft, um ggf. Modifikationen vor-
nehmen zu kédnnen. Die Fachkonferenz (als professionelle Lerngemeinschaft) tradgt durch diesen
Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Biologie bei.

Der Prifmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen
Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen
und Handlungsschwerpunkte formuliert.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen
Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen
und Handlungsschwerpunkte formuliert.

5. Anhdnge
I: Tabelle zur Qualitatssicherung und Evaluation

Il: Grundsatze der Leistungsbewertung im Fach Biologie am Willy-Brandt-Gymnasium SI/SII (fur
die Schuler und Eltern)
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Anhang I:

Evaluation und Qualitdtssicherung

Kriterien Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann
Auffélligkeiten Konsequenzen/ (Verantwortlich) (Zeitrahmen)
Perspektivplanung
Funktionen
Fachvorsitz
Stellvertreter
Sonstige Funktionen
(im Rahmen der schulprogrammatischen facher-
Ubergreifenden Schwerpunkte)
Ressourcen
personell Fachlehrer/in
Lerngruppen
Lerngruppengrofie
raumlich Fachraum
Bibliothek
Computerraum
Raum fiir Fachteamarb.
materiell/ kEhhmefkeh o
sachlich achzeitschriften
zeitlich Abstande Fachteamarbeit
Dauer Fachteamarbeit
Unterrichtsvorhaben
Leistungsbewertung/Einzelinstrumente
Leistungsbewertung/Grundsitze
Anhang Il Grundsitze der Leistungsbewertung im Fach Biologie am WBG SI/SlI
Note Mitarbeit, Unterrichtsbeitrdge, Kenntnisstand Hausaufgaben (Prakt. Fertigkeiten), Gruppenarbeit
Gewichtung : hoch Gewichtung : ergdnzend Gewichtung : ergdnzend
oy Die Schlerin/der Schiler férdert den Unterricht Die Schilerin/der Schiler macht ihre/seine Hausauf- | Problemorientierte Aufgaben bearbeitet die Schiile-
SOy gi - mit haufigen, gut durchdachten Beitragen, gaben vorbildlich und arbeitet den Inhalt jeder Un- rin/der Schiiler véllig selbststandig, dokumentiert
1 - beteiligt sich erfolgreich an der Lésung kom- terrichtsstunde zu Hause nach. die Losungswege und wertet sie eigensténdig aus.
plizierter Probleme, Ihre/seine Arbeitsmaterialien sind stets vollstandig In Gruppenarbeitsphasen tragt die Schulerin/der
(15-13P.) - eignet sich auch gerne tber den Unterricht Schiiler durch hohes Engagement und Arbeitsein-
hinausgehendes Wissen an, satz zum Gelingen der Gruppenarbeit bei.
- durch tagesaktuelle Sachbezige.
Die Schulerin/der Schler sorgt stets fir einen positi-
ven Unterrichtsverlauf.
Ut Die Schulerin/der Schiler beteiligt sich regelméBig | Auftrage aus dem Unterricht erledigt die Schilerin/der | Die Schilerin/der Schuler ist sicher im Anwenden der
g am Unterrichtsgeschehen Schiiler vollstandig und sorgfaltig. gelernten Unterrichtsinhalte und kann dies selbst-
2 - durch gute Beitrage, Die Hausaufgaben erledigt die Schiilerin/der Schiler standig dokumentieren und meist eigenstandig
- kann die Unterrichtsinhalte der letzten Stun- zuverlassig. auswerten. Durch diszipliniertes, zielorientiertes
(12-10P.) den logisch schlissig wiedergeben. Verhalten férdert ihre/seine Arbeit das Ergebnis der
Gruppe.
befriedigend Die Schilerin/der Schiiler beteiligt sich haufiger un- | Die Schilerin/der Schiller erledigt die Auftrage aus | Die Schulerin/der Schiler kann problemorientierte
Aok aufgefordert am Unterrichtsgeschehen durch dem Unterricht vollstandig, sorgféltig und ohne gro- Aufgaben mit Anleitungen durchfihren, gemeinsam
3 - sachbezogene Beitrage, be Fehler. in der Gruppe auswerten und vortragen. Das Enga-
- verfugt Gber ein zufrieden stellendes Grund- |hre/seine hausliche Vorbereitung lasst es zu, dass gement wahrend der Gruppenarbeiten ist in der
SIS lagenwissen. ie Schilerin/der Schiler neuen Unterrichtsstol egel zielorientiert und der Gruppenarbeit forder-
©7P) I i die Schlerin/der Schil Unterrichtsstoff | Regel zielorientiert und der Gi beit ford
sinnvoll einordnen kann. lich.
lchend Die Schilerin/der Schiler beteiligt sich hin und wie- | Die Schilerin/der Schiiler gibt sich beim Erledigen der | Die Schilerin/der Schiler kann nur mit Hilfe der Mit-
AlsIBChY der ohne Aufforderung nicht am Unterricht und Auftrage aus dem Unterricht Mihe, auch wenn schiler anwendungsorientiert arbeiten. Die Ergeb-
4 kann auf Nachfrage die grundlegenden Inhalte der ihr/ihm nicht immer alles gut gelingt lhr/Sein Ar- nisse Ubernimmt die Schiilerin/der Schiiler von den
Unterrichtsstunden im Wesentlichen wiedergeben. beitsmaterial ist nicht immer vorhanden. Mitschilern. In Phasen der Gruppenarbeit gelingt
i ie Schilerin/der Schiler zeigt aber Einsatz, um mit es nicht, konzentriert zu arbeiten und die Gruppen-
(6-4P) | Die Schilerin/der Schiler zeigt aber Ei i icht, k i bei d die G
ausreichend und nicht schlechter bewertet zu arbeit durch Beitrage voranzubringen.
werden.
imangalhaft Die Schilerin/der Schiiler beteiligt sich insgesamt Die Schilerin/der Schiiler gibt sich beim Erledigen der | Bei anwendungsorientierten Arbeiten verlasst sich die
gothal - ohne Aufforderung nicht am Unterricht, Auftrage aus dem Unterricht wenig Miihe, erledigt Schilerin/der Schuler auf die Arbeit anderer Mit-
5 - kann die Grundlagen des aktuellen Unter- sie selten und selten vollstandig. lhr/Sein Arbeits- schaler.
richtsstoffes nicht fehlerfrei wiedergeben, material ist haufig unvollstandig. Der personliche Einsatz in der Gruppenarbeit ist fur
3-1P) - zeigt auch wenig Einsatz, um eine bessere die Gruppe eher hinderlich als férdemnd.
Bewertung zu erhalten
faend bie Schiilerin/der Schiiler beteiligt sich tberhaupt | Die Schilerin/der Schiiler gibt sich beim Erledigen der | Die Schiilerin/Der Schiiler beteiligt sich tberhaupt
ungenugen nicht am theoretischen Unterricht und kann auf [rage aus dem Unterricht keine Milhe und hat selten |t am anwendungsorientierten Unterricht.
6 Nachfragen zum aktuellen Unterrichtsstoff auch |vollstandige Arbeitsmaterial zur Hand. Die Schulerin/Der Schiler ist nicht gewillt an Grup-
keine fachlich richtigen Aussagen machen. arbeiten teilzunehmen und leistet dabei auch keinerlei
OP.) Ihr/Sein Verhalten I&sst keinen Einsatz erkennen. tive Arbeit.
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