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Der Bildungsplan des Gymnasiums Biologie in der Fassung vom 08. Méarz 2022 tritt
am 01. August 2022 in Kraft.

Gleichzeitig tritt der Bildungsplan des Gymnasiums Biologie vom 23. Marz 2016 unter
der MaBBgabe auler Kraft, dass er letztmalig fiir die Schiilerinnen und Schiiler gilt,
die im Schuljahr 2022/2023 in die Klasse 11 eintreten.

K.u.U, LPH 3/2016

BEZUGSSCHLUSSEL FUR DEN BILDUNGSPLAN DES ALLGEMEIN BILDENDEN GYMNASIUMS (BILDUNGSPLAN 2016)

Reihe Bildungsplan Bezieher

G Bildungsplan des Gymnasiums allgemein bildende Gymnasien, Schulen besonderer Art, sonderpadagogische
Bildungs- und Beratungszentren mit Forderschwerpunkt Schiiler in langerer
Krankenhausbehandlung, sonderpadagogisches Bildungs- und Beratungszentrum
mit Internat mit Forderschwerpunkt Horen, Stegen

Der vorliegende Fachplan Biologie in der Fassung vom 08. Mdrz 2022 ist als Heft Nr. 26 (Pflichtbereich)
Bestandteil des Bildungsplans des Gymnasiums, der als LPH 3/2016 in der Reihe G erscheint, und kann
einzeln bei der Neckar-Verlag GmbH bezogen werden.

Er ersetzt nach der Ubergangsfrist den bisherigen Fachplan Biologie (an gleicher Stelle im Ordner).



Bildungsplan 2016 — Gymnasium Biologie — Uberarbeitete Fassung vom 08. Méarz 2022

Inhaltsverzeichnis
1. Leitgedanken zum Kompetenzerwerb ... 3
11 Bildungswertdes Faches BIOlogie ..........oooviiiiiiiiiiiiiiiiiii 3
L2 KOMPEENZEN ..uininiiiniiii e 6
13 DidaktiSChe HINWEISE . ..uvuvnentietit ettt ettt et et e et e et e et e e et e e e e e e e e eneeaens 8
2. Prozessbezogene Kompetenzen ...............coocoooiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 10
21 ErkenntniSgewinmuig . ... ...oouiuniuiiniiniiiii 10
22 KOMMUNIKAON 111ttt ettt ettt et e et et e e et e et et e et et e e e et e e e et e et e et et e e e aeeees 1
23 BEWEITUNG .ootiiii e 12
3. Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen ... 13
B KIASSENS/6 vttt e e 13
311 Hinweis 20 den KIASSEn5/6 ... v uininiteii e e e et e 13
I QT b PP 14
321  Zelleund StOffWeEChSel .. ..nvnieiit e 14
322 HumanbiolOIe ... .......vuiiiiiiiiniiiiiiii i 15
323 OKOLOZIE .. ettt 19
T T S XY s 8 (0Pt 21
331 EVOIUTON «.eentetit e e e 21
N € 1T 1 PN 22
333 Immunbiologie .......ooviiiiiiiiii 23
334 ZelIDIOIOGIC ....vviviiviiniii i 24
34 Klassen 11/12 (Basisfach) . ......onininiii e 25
341 Biomolekiile und molekulare Genetik .........co.vuiirtininiiiiiiiiir e 25
342  Stoft-und Energieumwandlung ... 27
343 EVOIUHOMN «.uentitit it et 28
BAA OKOLOZIE ... .eeee ettt e 29
345 NeurobiolOgIC ......ouuiiuiiii i 31
346 Angewandte BIOlOZie ..........oouiiiiiiiiii 32
35 Klassen11/12 (Leistungsfach) ............oooiiiiiiii 33
351 Biomolekiile und molekulare Genetik .........ocvuviviiiiiiiiiiiiii i 33
352  Stoft-und Energicumwandlung ............coooiiiiiiiiiiiiiii 35
353 EVOIUHOMN «.uennitit i 36
354 OKOLOZIE ettt 38
355 Neurobiologic und HOImoOne ........c.ovuiiiiiiiiiiiiii e, 40
356  Angewandte BiOlOGIe ... .....ouviiiiiiiiii i, 41
357  IMMUNSYSEEM .uivitiinitit ittt 43
Ao OPEIALOTEN.....uiiiiiii i 44

Inhaltsverzeichnis 1



Bildungsplan 2016 — Gymnasium Biologie — Uberarbeitete Fassung vom 08. Méarz 2022

5. ANhang ..., 46
51 VEBIWEISE . uevittitit ettt 46
52 ADKUIZUNZEN L..ovuiiiii i 47
53 Geschlechtergerechte Sprache ..............oooiiiiiiiiiii 50
54  Besondere Schriftauszeichnungen ............oooiiiiiiiiiiiiiiii 50



Bildungsplan 2016 — Gymnasium Biologie — Uberarbeitete Fassung vom 08. Méarz 2022

1. Leitgedanken Zum Kompetenzerwerb

11  Bildungswert des Faches Biologie

Die Biologie versteht sich heute als eine interdisziplinare und vernetzte Wissenschaft. Grundlegende
biologische Prinzipen und GesetzmaRigkeiten werden — im Sinne einer Systemtheorie - auf unter-
schiedlich komplexen Systemebenen von den Molekiilen tiber Zellen, Gewebe, Organe, Organismen
bis zum Okosystem und der Biosphare erklart.

Die Biologie erklart biologische Phanomene auf unterschiedlich komplexen Systemebenen. In der
Unterstufe wird ein Verstdndnis auf Grundlage der Kenntnisse von Organismen und Organen auf-
gebaut, das in der Mittelstufe auf Zellen und Okosysteme erweitert wird. In der Oberstufe griindet
das Verstandnis auf der Molekiilebene.

Biologische Phanomene beeinflussen nahezu alle Lebensbereiche des Menschen. Die Biologie tragt
wesentlich zum Selbstverstandnis des Menschen alsTeil der lebendigen Natur bei. Neuere Erkenntnisse
aus den Bereichen Gesundheit und Ernahrung, Bio- und Gentechnik, Okologie und Reproduktionsmedizin
wirken sich direkt auf die personliche Lebensgestaltung aus. Die Neurobiologie erklart Prozesse von
Lernvorgangen und die Subjektivitat unserer Wahrnehmung. Kenntnisse liber Anatomie und
Physiologie schaffen die Grundlagen fiir eine gesunde Lebensfiihrung. Die Aussagen der Evolutions-
theorie beeinflussen in hohem Mal3e unser Selbstverstandnis und unser Weltbild.

Bei vielen gesellschaftsrelevanten Fragestellungen sind biologische Kenntnisse Voraussetzung fir
eine fundierte Entscheidungsfindung. Sie flieBen in politische Diskussionen ein und helfen,
Entscheidungen im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung zu treffen. Ohne Wissen um die moleku-
laren Hintergriinde kénnen Chancen und Risiken moderner biowissenschaftlicher Methoden nicht
fundiert bewertet werden. Die Bedeutung der Erhaltung der Biodiversitat erfordert neben Artenkenntnis
ein grundlegendes Versténdnis von Prozessen in Okosystemen.

Beitrag des Faches zu den Leitperspektiven

Das Fach Biologie leistet einen wichtigen Beitrag zu vielen Leitperspektiven. Besondere Bedeutung
kommt den Leitperspektiven Bildung fir nachhaltige Entwicklung (BNE), Pravention und
Gesundheitsforderung (PG), Verbraucherbildung (VB) und Bildung fiir Toleranz und Akzeptanz von
Vielfalt (BTV) zu.

Um den ganzheitlichen Ansatz zu unterstltzen ist es sinnvoll, die unten genannten Themen auch
aulRerhalb des Biologieunterrichts dauerhaft im Schulcurriculum zu implementieren, zum Beispiel
durch facheribergreifende Projekt- oder Aktionstage.

¢ Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE)
Das Fach Biologie leistet einen grundlegenden Beitrag zur Bildung fiir nachhaltige Entwicklung.
Auswirkungen von Eingriffen des Menschen auf die Umwelt kdnnen umso besser erklart werden,
je genauer Wechselwirkungen und Stoffkreislaufe bekannt sind. Zu einer Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung gehéren auch fundierte Kenntnisse iiber heimische Okosysteme, die Herkunft und
Produktion unserer Nahrung sowie Nutzen und Risiken der Gentechnik. Diese befahigen zu einem
personlichen Handeln in globaler Verantwortung.

Leitgedanken zum Kompetenzerwerb 3
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Die im Fach Biologie erworbenen Kenntnisse starken das Bewusstsein fiir die Mdglichkeiten und
Notwendigkeit nachhaltigen Handelns im Sinne der Leitperspektive Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung. Durch die im Unterricht erworbenen Kompetenzen werden die Schulerinnen und
Schiiler zu verantwortungsvollem und umweltbewusstem Handeln in lokalen und globalen
Zusammenhangen angeregt.

¢ Bildung fiir Toleranz und Akzeptanz von Vielfalt (BTV)
Zur Bildung flir Toleranz und Akzeptanz von Vielfalt kann die Biologie bei einzelnen Themen beitra-
gen. Beim Thema Fortpflanzung und Entwicklung kann eine Toleranz fur unterschiedliche Formen
der sexuellen Orientierung und geschlechtlichen Identitat vermittelt werden. Bei weiteren gesell-
schaftlich relevanten biologischenThemen wie Gentechnik, Reproduktionsbiologie und unterschied-
liche Ernahrungsweisen wird die Akzeptanz verschiedener Einstellungen gefordert.

¢ Pravention und Gesundheitsférderung (PG)
Traditionell kommt dem Fach Biologie eine wichtige Rolle bei denThemen Pravention und Gesundheits-
forderung zu. Darunter wird nicht nur die Vermeidung von gesundheitsschadlichem Verhalten, son-
dern auch die Starkung von Resilienz verstanden.

Der Mensch selbst ist Gegenstand des Biologieunterrichts. Dies tragt dazu bei, dass sich Kinder
und Jugendliche altersangemessen mit ihrem Koérper auseinandersetzen und fordert ein gesund-
heitsbewusstes und umweltvertragliches Handeln, sowohl in individueller als auch in gesellschaft-
licher Verantwortung. Das Fach Biologie kann wichtige Beitrage zur Bedeutung von gesunder
Ernahrung, zur Stressbewaltigung und einem ressourcenschonenden Leben liefern.

Mit der Vermittlung prozessbezogener Kompetenzen und der Handlungsorientierung unterstitzt
der Biologieunterricht die Entwicklung von Selbstregulation und das Erleben von Selbstwirksamkeit.
Damit Primarpravention hinsichtlich Drogenkonsum, Stressbelastung und sozialer Deprivation
wirkungsvoll angeboten werden kann, ist das Zusammenwirken mehrerer Facher notwendig.

¢ Berufliche Orientierung (BO)

Der immense Wissenszuwachs in den letzten Jahrzehnten innerhalb vieler Teilgebiete der Natur-
wissenschaft Biologie hat dazu gefuhrt, dass neue Studienfacher und Berufsfelder entstanden
sind. Durch das vielfaltige praktische Arbeiten im Biologieunterricht kénnen die Schiilerinnen und
Schiiler Interesse an der Naturwissenschaft Biologie entwickeln und gegebenenfalls ihre indivi-
duellen Starken erkennen. Das Nachvollziehen von Erkenntniswegen der Biologie im Unterricht
flihrt bei den Schilerinnen und Schiilern zu ersten Vorstellungen von einem Beruf in der biologi-
schen oder medizinischen Forschung. Im Unterricht und bei Exkursionen an aul3erschulische
Lernorte lernen die Schiilerinnen und Schiiler anwendungsbezogene biologische Berufsfelder
kennen. Auf diese Weise kann der Biologieunterricht auch einen Beitrag zur beruflichen Orientierung
leisten.

¢ Medienbildung (MB)
Zur Medienbildung gehoren sehr vielfaltige Bereiche wie die verantwortungsbewusste Nutzung
von Informationstechnologien oder das selbstbestimmte Leben in einer Mediengesellschaft. Im
Biologieunterricht kommen vielfaltige Medien als Informationsquelle und zur Veranschaulichung
zum Einsatz. Sowohl bei der Erarbeitung von fachlichen Inhalten als auch bei der Prasentation von
Arbeitsergebnissen greifen die Schilerinnen und Schiiler in Biologie auf verschiedene Medien
zuruck und tben so deren Umgang.

4 Leitgedanken zum Kompetenzerwerb
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¢ Verbraucherbildung (VB)
Die Entwicklung eines selbstbestimmten und verantwortungsbewussten Verbraucherverhaltens
setzt ein grundlegendes Verstandnis tber die eigenen Bedurfnisse und globale Zusammenhange
voraus. Hierbei leistet der Biologieunterricht mit humanbiologischen und 6kologischen Themen
einen Beitrag zum Verstandnis komplexer Zusammenhange.

Leitgedanken zum Kompetenzerwerb 5
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1.2 Kompetenzen

Der moderne, kompetenzorientierte Biologieunterricht ermoglicht den Schilerinnen und Schiilern
eine aktive Teilnahme an wissenschaftlichen Diskussionen. Zu biologischen Problemstellungen
konnen sie begriindet Stellung beziehen sowie individuelle und gesellschaftliche Handlungsweisen
bewerten. Dazu sind inhalts- und prozessbezogene Kompetenzen notwendig. Die inhaltsbezogenen
Kompetenzen umfassen das Fachwissen lber Lebewesen, biologische Prozesse und Zusammenhange.
Die prozessbezogenen Kompetenzen beschreiben die Handlungsebene. Sie werden in die Bereiche
Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung unterteilt.

Inhalts- und prozessbezogene Kompetenzen werden im Bildungsplan getrennt aufgefiihrt, im Unterrichts-
prozess kdnnen sie nur gleichzeitig, gemeinsam und miteinander verwoben erworben werden.

Prozessbezogene Kompetenzen

In der Biologie geht die Erkenntnisgewinnung, wie in allen Naturwissenschaften, haufig von exakter
Beobachtung bestimmter Phanomene aus. Sie werden durch hypothesengeleitetes Experimentieren
weiter untersucht. Die Anwendung und Entwicklung von Modellen ist ein wichtiges Mittel, um

Erkenntnisse darzustellen oder zu erklaren.

Kompetenzorientiertes Lernen im Biologieunterricht vollzieht sich in der handelnden Auseinandersetzung
mit biologischen Fragestellungen. Dies erfordert die Beherrschung fachspezifischer Denk- und
Arbeitsweisen. Kommunikative Fahigkeiten werden durch die Beschaffung, den Austausch und die
Weitergabe von Informationen gebildet. Dabei werden die Schiilerinnen und Schiler befahigt, bei
verschiedenen biologischen Themen deren gesellschaftliche Bedeutung zu erkennen. Der Bereich
Bewertung schlie3t neben deskriptiven auch ethische Betrachtungen ein. Die Schiilerinnen und
Schiler konnen gesellschaftlich relevante biologische Themen diskutieren, bewerten, Verantwortung
zeigen, begriindete Haltungen und Handlungsoptionen entwickeln.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die inhaltsbezogenen Kompetenzen werden im Fach Biologie entsprechend den KMK-Standards
durch die drei Basiskonzepte System, Struktur und Funktion sowie Entwicklung strukturiert. Die
biologischen Prinzipien sind diesen Basiskonzepten zugeordnet (siehe Grafik).

System: Gegenstand der Biologie sind lebende Systeme, die auf unterschiedlichen Strukturebenen
betrachtet werden: Molekiil, Zelle, Gewebe, Organ, Organismus, Okosystem und Biosphare. Es han-
delt sich um offene Systeme, die in standigem Austausch mit der Umwelt stehen. Sie betreiben
Stoff- und Energieumwandlung, stehen in Wechselwirkung untereinander und kommunizieren durch
Austausch von Informationen. Lebende Systeme besitzen die Fahigkeit zu Steuerung und Regelung.

Struktur und Funktion: Haufig lassen sich biologische Strukturen tber deren Funktionen verstehen.
Struktur und Funktion bedingen einander gegenseitig. Auf der Ebene der Zellen und Organe lassen
sich Beispiele fiir das Basiskonzept Struktur und Funktion finden: OberflachenvergréBerung,
Gegenspieler- und Schlissel-Schloss-Prinzip. Auf der Ebene der Organismen gibt es viele Struktur-
und Funktionsbeziehungen, die mit deren Lebensweise und Umwelt zusammenhéangen und als

Angepasstheit zusammengefasst werden.

6 Leitgedanken zum Kompetenzerwerb
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Entwicklung: Biologische Systeme entwickeln und verandern sich. Die Individualentwicklung findet

auf der Ebene der Zellen, Gewebe, Organe und Organismen statt. Keimung, Wachstum oder der
Lebenszyklus vom Embryo bis zum Tod sind Beispiele hierfiir.

Evolutionare Entwicklung ist gekennzeichnet durch die Veranderung von Populationen. Mutationen,
Neukombination der Gene und Selektionsprozesse halten diesen Prozess aufrecht und sichern den
Fortbestand vielfaltigen Lebens, auch bei sich andernden Umweltbedingungen.
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1.3  Didaktische Hinweise

Der Biologieunterricht ist gepragt durch den naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnungsprozess:
Beobachtungen fiihren zu Fragestellungen, aus denen sich begriindete Vermutungen und Maéglichkeiten
der Uberpriifung, auch durch Experimente, ergeben. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen Phdnomene
des Lebendigen zu hinterfragen und schrittweise Erkenntnisse zu gewinnen. In den unteren Klassen
werden biologische Phdnomene auf der Ebene von Organismen und Organen thematisiert. In der
Mittelstufe werden viele Lebensvorgange und Stoffwechselprozesse auf zellularer Ebene erklart.
SchlieB3lich findet die Erklarung in der Oberstufe auf molekularer Ebene statt.

Im Biologieunterricht haben Fragestellung, Hypothesenbildung und deren Uberpriifung eine groRe
Bedeutung, weil dadurch eine Problemorientierung erzielt und das erworbene Wissen angewendet

wird.

Mithilfe der Basiskonzepte werden Inhalte liber die Klassenstufen hinweg vernetzt. Beispielsweise
werden in den unteren Klassenstufen Angepasstheiten von Lebewesen beschrieben und in der
Mittelstufe und der Oberstufe auf ihre 6kologischen Bedingungen und stammesgeschichtlichen
Ursachen zuriickgefiihrt. Der spiralcurriculare Aufbau des Bildungsplans wird an vielenThemen deut-
lich. Die Fortpflanzung und Entwicklung des Menschen und die Okologie werden in allen Klassenstufen
mit unterschiedlichem Fokus thematisiert. Die Cytologie und Stoffwechselprozesse sowie Genetik,
Evolution und die Informationssysteme werden in der Mittelstufe mit dem Schwerpunkt auf zellula-
rer Ebene und in der Kursstufe vertieft mit dem Schwerpunkt auf molekularer Ebene unterrichtet.

Die prozessbezogenen Kompetenzen werden schrittweise an biologischen Inhalten erworben und
Uber Jahre weiterentwickelt. Experimentierkompetenz erwerben die Schuilerinnen und Schuler
zunachst durch einfache Versuche, die nach Anleitung durchgefihrt werden. Zunehmend kénnen sie
selbststandig Fragestellungen formulieren, Hypothesen bilden, Experimente planen, durchfiihren
und ihre Ergebnisse auswerten. Dabei tiben sie Protokollieren, Prasentieren und Diskutieren. Die
richtige Verwendung biologischer Arbeitsgerate wird auf allen Altersstufen regelmaRig gelibt, sie ist
Voraussetzung fiir selbststandiges experimentelles Arbeiten.

Modelle sind ein wichtiges Mittel zur Erkenntnisgewinnung. Die Arbeit mit Modellen geht von der
Anwendung einfacher Struktur- und Funktionsmodelle aus und entwickelt sich zur Bildung und
Erklarung komplexer Systemmodelle. Die kritische Betrachtung von Modellen dient der Vertiefung
der Modellkompetenz.

Die Begeisterungsfahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler gegeniliber allem Lebendigen kann im
Biologieunterricht genutzt werden, um Neugier und Interesse an der naheren Beschaftigung mit dem
Makro- und Mikrokosmos zu wecken. Faszination beglinstigt nachhaltiges Lernen. Der Biologieunterricht
geht von konkreten Situationen aus und erzeugt durch unmittelbare Begegnung mit dem Lebendigen
Lebensweltbezug. Praktische Erkundungen in schulnahen Okosystemen und Experimente fordern
selbststandiges und entdeckendes Lernen. Diesen ist unbedingt Raum zu geben. Die Schiilerinnen
und Schiler kdnnen ihren Beobachtungsinteressen in der Natur und ihren kreativen Impulsen nach-
gehen und so durch originare Naturerfahrungen die biologische Vielfalt kennen und schatzen lernen.
Beobachtungen und Untersuchungen im Freiland erfordern die Beachtung von Regeln zum Artenschutz
und Naturschutz. Somit leistet das Fach Biologie einen wesentlichen Beitrag zur Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung.

8 Leitgedanken zum Kompetenzerwerb
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Kompetenzorientierter Biologieunterricht ist handlungsorientiert, es finden regelmaf3ig Beobachtungen,
Untersuchungen und Experimente statt. Anschaulichkeit entsteht weiterhin durch vielfaltigen
Medieneinsatz, insbesondere durch Realobjekte, Filmausschnitte, Modelle und Grafiken. Arbeitsweisen
wie Sammeln und Ordnen, Praparieren und Zeichnen, Beobachten und Untersuchen, Experimentieren
und Interpretieren schaffen auf allen Altersstufen einen analysierenden und erklarenden Zugang zu
biologischen Phanomenen.

Als Wissenschaft vom Leben und seiner Aufrechterhaltung erflillt die Biologie einen wesentlichen
Beitrag zu einer ganzheitlichen und nachhaltigen Bildung.

Leitgedanken zum Kompetenzerwerb 9



Bildungsplan 2016 — Gymnasium Biologie — Uberarbeitete Fassung vom 08. Méarz 2022

2. PI’OZCSSbCZOgCﬂC KOHIPCtCIlZCIl

21 Erkenntnisgewinnung

Die Schiilerinnen und Schiiler setzen sich mit biologischen Fragestellungen auseinander und sind in
der Lage, diese mithilfe von Experimenten und weiteren fachspezifischen Methoden zu bearbeiten
und mit Modellen zu erklaren. Sie nutzen hierzu auch auf3erschulische Lernorte wie schulnahe
Lebensraume, Umweltzentren, botanische und zoologische Garten oder Naturkundemuseen sowie
Schulgelande mit Teich oder Schulgarten.

biologische Arbeitstechniken anwenden

1. ein Mikroskop bedienen, mikroskopische Praparate herstellen und darstellen
. Morphologie und Anatomie von Lebewesen und Organen untersuchen

. Lebewesen kriteriengeleitet vergleichen und klassifizieren

A WDN

. mit Bestimmungshilfen haufig vorkommende Arten bestimmen

Experimente planen, durchfiihren und auswerten

. Fragestellungen und begriindete Vermutungen zu biologischen Phanomenen formulieren
. Beobachtungen und Versuche durchfiihren und auswerten
Arbeitsgerate benennen und sachgerecht damit umgehen

. Hypothesen formulieren und zur Uberpriifung geeignete Experimente planen

© 00 N o o

. qualitative und einfache quantitative Experimente durchfiihren, protokollieren und
auswerten

10. aus Versuchsergebnissen allgemeine Aussagen ableiten

mit Modellen arbeiten

11. Struktur- und Funktionsmodelle zur Veranschaulichung anwenden

12. ein Modell zur Erklarung eines Sachverhalts entwickeln und gegebenenfalls modifizieren
13. Wechselwirkungen mithilfe von Modellen oder Simulationen erklaren

14. die Speicherung und Weitergabe von Information mithilfe geeigneter Modelle beschreiben

15. die Aussagekraft von Modellen beurteilen

10 Prozessbezogene Kompetenzen
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2.2  Kommunikation

Die Schiilerinnen und Schiiler werten Informationen zu biologischen Fragestellungen aus verschie-
denen Quellen aus, dokumentieren diese und tauschen sich dariiber aus. Biologische Sachverhalte
stellen sie mit geeigneten Prasentationstechniken und -medien dar. Sie konnen fachbezogenes
Feedback geben und mit Kritik umgehen.

Informationen beschaffen und aufarbeiten

1. zu biologischen Themen in unterschiedlichen analogen und digitalen Quellen recherchieren

2. Informationen zu biologischen Fragestellungen zielgerichtet auswerten und verarbeiten,
hierzu nutzen sie auch aul3erschulische Lernorte

3. Informationen aus Texten, Bildern, Tabellen, Diagrammen oder Grafiken entnehmen

4. biologische Sachverhalte unter Verwendung der Fachsprache beschreiben oder erklaren

5. Zusammenhdange zwischen Alltagssituationen und biologischen Sachverhalten herstellen
und dabei bewusst die Fachsprache verwenden

6. den Verlauf und die Ergebnisse ihrer Arbeit dokumentieren

7. komplexe biologische Sachverhalte mithilfe von Schemata, Grafiken, Modellen oder
Diagrammen anschaulich darstellen

Informationen austauschen

8. adressatengerecht prasentieren
9. sich selbst und andere in ihrer Individualitat wahrnehmen und respektieren
10. ihren Standpunkt zu biologischen Sachverhalten fachlich begriindet vertreten

11. fir die Arbeit im Team Verantwortung libernehmen, gemeinsam planen, strukturieren und
reflektieren

Prozessbezogene Kompetenzen 11
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23 Bewertung

Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen bei verschiedenen biologischen Themen deren gesellschaft-
liche Bedeutung. Ihr Fachwissen ermoglicht ihnen eine multiperspektivische Betrachtung und befa-
higt sie, unterschiedliche Standpunkte begriindet zu bewerten.

biologische Sachverhalte einordnen

1. in ihrer Lebenswelt biologische Sachverhalte erkennen

. Bezlige zu anderen Unterrichtsfachern herstellen

. die Aussagekraft von Darstellungen in Medien bewerten

. zwischen naturwissenschaftlichen und ethischen Aussagen unterscheiden

. Aussagen zu naturwissenschaftlichen Themen kritisch priifen

o o~ WON

. die Wirksamkeit von Losungsstrategien bewerten

Anwendungen und Folgen biologischer Forschungsergebnisse ethisch bewerten

7. Anwendungen und Folgen biologischer Forschungsergebnisse unter dem Aspekt des
Perspektivenwechsels beschreiben

8. Anwendungen und Folgen biologischer Forschungsergebnisse unter dem Aspekt einer
nachhaltigen Entwicklung beschreiben und beurteilen

9. Anwendungen und Folgen biologischer Forschungsergebnisse unter dem Aspekt der Wirde
des Menschen bewerten

10. Anwendungen und Folgen biologischer Forschungsergebnisse unter dem Aspekt der
Verantwortung fiir die Natur beurteilen

11. den eigenen und auch andere Standpunkte begriinden

12. den Einfluss des Menschen auf Okosysteme im Hinblick auf eine nachhaltige Entwicklung
bewerten

13. ihr eigenes Handeln unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit bewerten

14. ihr eigenes Handeln unter dem Aspekt einer gesunden Lebensfiihrung bewerten

12 Prozessbezogene Kompetenzen
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3. Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen

31 Klassen5/6

311 Hinweis zu den Klassen 5/6

Das Fach Biologie beginnt in Klasse 5 mit dem Facherverbund Biologie, Naturphdanomene und
Technik (BNT). Die integrativen Bereiche 1 bis 4 enthalten biologische, chemische und physika-
lische Themen, die Bereiche 5 bis 9 behandeln ausschlie3lich biologische Themen. Dabei liegt der
Schwerpunkt auf der organismischen Biologie.

In den Kompetenzbereichen Wirbeltiere, Wirbellose, Pflanzen, Okologie und Entwicklung des
Menschen lernen die Schiilerinnen und Schiiler Betrachtungsweisen und Konzepte der erklaren-
den Wissenschaft Biologie kennen. Auf der Basis einer angemessenen Artenkenntnis entwickeln
die Schiilerinnen und Schiiler Achtung vor der Natur. Sie erkennen die wechselseitige Abhangigkeit
von Mensch und Umwelt und werden fiir einen verantwortungsvollen Umgang mit der Natur sen-
sibilisiert.
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32 Klassen7/8

321 Zelle und Stoffwechsel

Die Schiilerinnen und Schiller kénnen Zellen, Organe und Organismen als Systeme beschreiben.
Sie konnen strukturelle und funktionelle Gemeinsamkeiten und Unterschiede von tierischen und
pflanzlichen Zellen nennen. Sie beschreiben und erklaren den Zusammenhang zwischen Struktur
und Funktion von Organen und Organsystemen bei der Stoff- und Energieumwandlung und kon-
nen die Bedeutung der Zellteilung fiir das Wachstum erlautern.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) den Bau tierischer und pflanzlicher Zellen anhand mikroskopischer Betrachtungen zeichnen,
beschreiben und vergleichen

(3) die Funktionen von Zellbestandteilen beschreiben (Zellkern, Zellwand, Zellmembran,
Chloroplast, Vakuole, Mitochondrium)

2.1 Erkenntnisgewinnung 1, 7, 11

2.2 Kommunikation 3, 4
[d PH.v2 322 Optik und Akustik (10), (1)

(4) den Bau eines Organs (zum Beispiel Laubblatt) aus verschiedenen Geweben beschreiben
und erklaren, wie das Zusammenwirken verschiedener Gewebe die Funktion eines Organs
bewirkt

2.1 Erkenntnisgewinnung 2, 1
2.2 Kommunikation 4, 7

(5) Experimente zur Fotosynthese planen, durchfiihren und auswerten

(6) die Prozesse Fotosynthese und Zellatmung beschreiben (Wortgleichungen) und ihre
Bedeutung fiir Organismen erlautern

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 6,7, 8,9
2.2 Kommunikation 3, 6
2.3 Bewertung 1
Il 3.2.3 Okologie
E NWT 3.2.2.1 Energie in Natur undTechnik (1), (4)
NWT 3.2.2.2 Energieversorgungssysteme (*) (2)
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3.22 Humanbiologie

3221 Ernihrung und Verdauung

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen am Beispiel des Verdauungssystems den Zusammenhang
zwischen Struktur und Funktion erlautern und Verdauung als enzymatische Zerlegung von Nahrstoffen
in Grundbausteine beschreiben. Sie erlangen durch Kenntnisse tiber den Bau- und Energiestoffwechsel
ein Verstandnis fir eine ausgewogene und gesunderhaltende Ernahrung.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) die Bestandteile der Nahrung (Kohlenhydrate, Fette, Eiweil3e, Vitamine, Mineralstoffe,
Ballaststoffe, Wasser) nennen

(2) den Bau der Kohlenhydrate, Fette und EiweiRe aus Grundbausteinen (Einfachzucker, Glycerin
und Fettsduren, Aminosauren) mit einfachen Modellen beschreiben und deren Funktion
erldutern (Bau- und Betriebsstoffe)

2.1 Erkenntnisgewinnung 11

2.2 Kommunikation 1

2.3 Bewertung 1
E BNT 3.1.4 Energie effizient nutzen
MB Information und Wissen
PG Erndhrung

(4) den Energiebedarf (Grund- und Leistungsumsatz, Gesamtumsatz) erlautern und rechnerisch
ermitteln

(5) Informationen liber den Brennwert von Lebensmitteln (zum Beispiel Produktverpackungen,
Nahrwerttabellen) in Bezug auf den Energiebedarf auswerten

2.2 Kommunikation 1, 3
2.3 Bewertung 2
E BNT 3.1.4 Energie effizient nutzen
E CH.V2 3.2.2.3 Energetische Aspekte chemischer Reaktionen
E NWT  3.2.2.1 Energie in Natur und Technik
E PH.V2 3.2.3 Energie
BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugange zur Arbeits- und Berufswelt
MB Information und Wissen
PG Erndhrung

(6) Kriterien flr eine gesunderhaltende Erndhrung erldautern und geeignete Mahlzeiten planen

(7) Qualitatsmerkmale von Lebensmitteln (zum Beispiel Gehalt an Vitaminen, Mineralstoffen und
Zusatzstoffen, Herkunft, Produktionsverfahren) im Hinblick auf Gesunderhaltung und globale
Verantwortung bewerten

2.2 Kommunikation 2, 3
2.3 Bewertung 1, 3, 10, 14
E GEO 3.2.3.2 Phanomene globaler Disparitaten (2)
[d PHv2 323 Energie
BNE Kriterien fir nachhaltigkeitsfordernde und -hemmende Handlungen
BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugange zur Arbeits- und Berufswelt
PG Erndhrung
VB Qualitat der Konsumgiiter
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(8) Essstérungen als Suchtverhalten beschreiben und moégliche Ursachen und Folgen erlautern
2.2  Kommunikation 1
2.3 Bewertung 1,6

PG Sucht und Abhangigkeit

VB Chancen und Risiken der Lebensflihrung

(9) den Weg der Nahrung und die Funktion der an der Verdauung beteiligten Organe
beschreiben und an geeigneten Beispielen den Zusammenhang zwischen Struktur und Funktion
(unter anderem Prinzip der OberflachenvergréZerung) bei der Verdauung erldutern

2.1 Erkenntnisgewinnung 11, 15
2.2 Kommunikation 3, 7
“ 3.2.2.2 Atmung, Blut und Kreislaufsystem

(10) die Wirkungsweise von Verdauungsenzymen experimentell untersuchen und mit einfachen
Modellen beschreiben

2.1 Erkenntnisgewinnung 6, 11
2.2 Kommunikation 7

3222 Atmung, Blut und Kreislaufsystem

Die Schilerinnen und Schiiler nutzen Modelle und Realobjekte zur Veranschaulichung von Struktur
und Funktion der beteiligten Organe. Sie fiihren Messungen am eigenen Korper durch und konnen
am Beispiel von Atmung und Kreislauf das Zusammenwirken von Organsystemen beschreiben. Sie
konnen Nichtrauchen als zentrale MaRnahme fiir eine gesunde Lebensfiihrung begriinden.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) den Weg der Atemluft beschreiben und am Beispiel der Lunge erklaren
2.1 Erkenntnisgewinnung 2, 11, 15
2.2 Kommunikation 4

(2) die Zusammensetzung des Blutes beschreiben und die Funktion der zellularen Bestandteile
nennen

2.2 Kommunikation 3
“ 3.2.1 Zelle und Stoffwechsel
“ 3.3.3 Immunbiologie

(3) den Kreislauf des Blutes beschreiben und Struktur und Funktion von Herz und Blutgefa3en
erlautern

2.1 Erkenntnisgewinnung 2, 6, 7, 11, 15
2.2 Kommunikation 7
BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugange zur Arbeits- und Berufswelt
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Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

(5) Atmung und Kreislauffunktionen (zum Beispiel Atemfrequenz, Atemvolumen, Herzfrequenz,
Blutdruck) in Abhangigkeit von verschiedenen Parametern untersuchen

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 6, 8

2.2 Kommunikation 5, 6
E NWT 3.2.4.1 Informationsaufnahme durch Sinne und Sensoren (1)
E SPO 3.2.1.5 Fitness entwickeln
PG Wahrnehmung und Empfindung

(6) gesundheitliche Gefahren des Rauchens beschreiben und Nichtrauchen als zentrale
Malnahme fiir eine gesunde Lebensflihrung begriinden

2.2 Kommunikation 1,2, 5
2.3 Bewertung 1, 14
I] 3.2.2.1 Erndhrung und Verdauung (8)
E CH.V2 3.2.1.1 Stoffe und ihre Eigenschaften (13))
E SPO  3.2.1.5 Fitness entwickeln
VB Chancen und Risiken der Lebensfiihrung

3223 Fortptlanzung und Entwicklung

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben die Entwicklung des Kindes im Mutterleib bis zur Geburt
und verstehen die besondere Bedeutung der Firsorge fiur das ungeborene Leben. Sie vergleichen
und bewerten verschiedene Moglichkeiten der Empfangnisverhutung. Unterschiedliche Formen
der sexuellen Orientierung und geschlechtlichen ldentitat stellen sie wertfrei dar.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) die Befruchtung und die Entstehung eines Embryos aus einer befruchteten Eizelle durch
Zellteilung und Zelldifferenzierung beschreiben

(2) die wichtigsten Entwicklungsschritte der Schwangerschaft (Einnistung, Embryo, Fetus,
Geburt) und Folgen aulRerer Einfllisse beschreiben

2.1 Erkenntnisgewinnung 11

2.2 Kommunikation 4

2.3 Bewertung 1, 14
“ 3.2.1 Zelle und Stoffwechsel
E BNT 3.1.6 Entwicklung des Menschen
PG Korper und Hygiene

(3) verschiedene Methoden der Empfangnisverhlitung vergleichen und beurteilen

(4) die Bedeutung der Verwendung von Kondomen flir den Schutz vor sexuell libertragbaren
Infektionskrankheiten (HIV) beschreiben

2.2 Kommunikation 1, 10

2.3 Bewertung 1,3
“ 3.3.3 Immunbiologie
E BNT 3.1.6 Entwicklung des Menschen
PG Korper und Hygiene
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(5) unterschiedliche Formen der sexuellen Orientierung und geschlechtlichen Identitat wertfrei
beschreiben

2.2 Kommunikation 5, 9
E ETH 3.1.1.1 Identitat, Individualitat und Rolle
E ETH 3.1.1.2 Freiheit und Verantwortung
[@ RRK 3.2.1 Mensch
BTV Personale und gesellschaftliche Vielfalt; Selbstfindung und Akzeptanz anderer Lebensformen
VB Bedirfnisse und Wiinsche

3224 Informationssysteme

Die Schiilerinnen und Schiiler kennen Sinnesorgane des Menschen und ihre Bedeutung fiir die
Informationsaufnahme aus Umwelt und eigenem Korper. Am Beispiel Auge koénnen sie
Zusammenhange zwischen Struktur und Funktion erklaren, Fehlsichtigkeiten beschreiben und
Korrekturmoglichkeiten begriinden.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen die Wirkungsweise des Hormonsystems beschreiben, ken-
nen Ursachen fiir hormonelle Fehlfunktionen und konnen moégliche Therapiemaflnahmen erklaren.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) das Reiz-Reaktions-Schema an einem Beispiel erlautern

(2) Sinnesorgane ihren adaquaten Reizen zuordnen und die Sinneszelle als Signalwandler
beschreiben

2.2 Kommunikation 3, 4

2.3 Bewertung 14
E NWT  3.2.4.1 Informationsaufnahme durch Sinne und Sensoren (3)
E PH.V2 3.2.6 Mechanik: Kinematik
PG Sicherheit und Unfallschutz

(4) den Bau des Auges beschreiben und die Funktion der Bestandteile erlautern
(unter anderem Akkommodation)

(5) anatomische Ursachen fiir Fehlsichtigkeit beschreiben und Maoglichkeiten der Korrektur
begriinden

2.1 Erkenntnisgewinnung 2, 9, 11, 15
2.2 Kommunikation 5, 7
2.3 Bewertung 1, 2
E NWT 3.2.4.1 Informationsaufnahme durch Sinne und Sensoren (2)
E NWT  3.2.4.2 Gewinnung und Auswertung von Daten
[@ PH.v2 322 Optik und Akustik
BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugange zur Arbeits- und Berufswelt
PG Sicherheit und Unfallschutz; Wahrnehmung und Empfindung
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Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

(6) die Wirkungsweise von Hormonen als Botenstoffe beschreiben

(7) die hormonelle Regelung des Blutzuckerspiegels an einem einfachen Funktionsmodell
(Gegenspielerprinzip) beschreiben

2.1 Erkenntnisgewinnung 11, 13

2.2 Kommunikation 2, 4,5, 7

2.3 Bewertung 1
“ 3.2.2.3 Fortpflanzung und Entwicklung
BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugange zur Arbeits- und Berufswelt
PG Kérper und Hygiene

(9) die biologische Bedeutung der Stressreaktion an einem Beispiel beschreiben, Stressoren
nennen und bewerten, die korperlichen Auswirkungen bei langanhaltendem Stress nennen und
Moglichkeiten der Stressbewaltigung beschreiben

2.2 Kommunikation 1, 3,5

2.3 Bewertung 14
BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugange zur Arbeits- und Berufswelt
PG Bewegung und Entspannung; Wahrnehmung und Empfindung

3.23 (")kologie

Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen und beschreiben ein Okosystem. Sie erfassen Daten
und werten diese aus. Sie konnen Angepasstheiten an den Lebensraum und Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen erlautern. Sie kennen die Bedeutung und den Wert von Artenvielfalt und kon-
nen diese mit konkretem, nachhaltigem Handeln verknupfen. Sie konnen den Einfluss des Menschen
auf ein Okosystem im Hinblick auf eine nachhaltige Entwicklung beurteilen.

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

(1) ein schulnahes Okosystem untersuchen und ausgewihlte Arten bestimmen
(zum Beispiel Zeigerarten)

2.1 Erkenntnisgewinnung 3, 4
2.2 Kommunikation 6
2.3 Bewertung 10
[d BNT 319 Okologie
E GEO 3.2.2.2 Klimazonen der Erde
BNE Bedeutung und Gefahrdungen einer nachhaltigen Entwicklung

(2) die Angepasstheit von Arten an einen Umweltfaktor erlautern (zum Beispiel Licht, Temperatur,
Feuchtigkeit)

2.1 Erkenntnisgewinnung 13
2.2 Kommunikation 4

(3) Nahrungskette und Nahrungsnetz vergleichend beschreiben und die Beziehung zwischen
Produzenten, Konsumenten und Destruenten darstellen
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(4) Beziehungen zwischen Lebewesen darstellen (zum Beispiel Symbiose, Parasitismus,
Konkurrenz)

2.1 Erkenntnisgewinnung 13
2.2 Kommunikation 5
2.3 Bewertung 8, 10

(5) die Abnahme der Biomasse entlang einer Nahrungskette erldutern

(6) den Kohlenstoffkreislauf beschreiben und Einflisse des Menschen auf den
Kohlenstoffkreislauf beurteilen (zum Beispiel fossile Brennstoffe)

2.1 Erkenntnisgewinnung 13
2.2 Kommunikation 3
2.3 Bewertung 8, 11, 13
E CH.V2 3.2.2.1 Qualitative Aspekte chemischer Reaktionen (12)
E NWT 3.2.2.1 Energie in Natur und Technik (1)
E NWT  3.2.3.4 Stoffstrome und Verfahren (1)
BNE Bedeutung und Gefahrdungen einer nachhaltigen Entwicklung

(7) den Wert von Artenvielfalt an einem Beispiel darstellen und nachhaltige MaRnahmen zu
deren Erhalt entwickeln (konkrete Natur- und ArtenschutzmalRnahmen, zum Beispiel Bliihstreifen,
Naturgarten, Nisthilfen)

2.1 Erkenntnisgewinnung 13
2.2 Kommunikation 1, 4, 7,8, 10
2.3 Bewertung 7 8, 10, 11,12, 13
[d BNT 319 Okologie
[ ETH 3.2.4.1 Mensch und Umwelt (2), (5)
E GEO 3.1.5.1 Analyse ausgewahlter Rdume in Deutschland und Europa
[d RRK 3.2.2  Welt und Verantwortung
BNE Kriterien fiir nachhaltigkeitsfordernde und -hemmende Handlungen
MB Information und Wissen
VB Umgang mit eigenen Ressourcen
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33 Klassen 9/10

33.1 Evolution

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen die Selektionstheorie Darwins darstellen und zur Erklarung
von Angepasstheiten anwenden. Die stammesgeschichtliche Entwicklung konnen sie anhand eines
Beispiels nachvollziehen. Die Schiilerinnen und Schiiler konnen vergleichende Befunde an Fossilien
und rezenten Arten als weitere Belege fiir Evolutionsprozesse anfiihren. Sie konnen die stammes-
geschichtliche Entwicklung des Menschen beschreiben.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) die Entstehung von Angepasstheiten bei Arten im Sinne der Evolutionstheorie Darwins
erlautern (Variabilitit, Vererbbarkeit, Uberproduktion, Konkurrenz, Selektion)

2.1 Erkenntnisgewinnung 13

2.2 Kommunikation 4
BNE Komplexitdt und Dynamik nachhaltiger Entwicklung

(2) die stammesgeschichtliche Entwicklung anhand eines Beispiels erlautern
(zum Beispiel Entwicklung der ersten Landwirbeltiere, der Vogel, der Wale, der Bliitenpflanzen)

2.1 Erkenntnisgewinnung 2, 3, 5
2.2 Kommunikation 2, 3
2.3 Bewertung 1,5
E GEO 3.2.1.1 Grundlegende exogene Prozesse

(4) die Evolution zum modernen Menschen anhand ausgewahlter Fossilfunde darstellen
2.1 Erkenntnisgewinnung 3, 5
2.2 Kommunikation 3, 4
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33.2 Genetik

Die Schilerinnen und Schiiler konnen an einem einfachen Modell die Eigenschaften der DNA erlau-
tern. Sie konnen die Weitergabe von Erbinformation bei der Mitose und Meiose beschreiben und
deren Bedeutung erklaren. Die Schiilerinnen und Schiiler konnen erklaren, wie durch sexuelle
Fortpflanzung Variabilitat entsteht. Sie konnen die Vererbungsregeln auf einfache Familienstammbaume
anwenden. Sie konnen an einem Beispiel Chancen und Risiken der Gentechnik beurteilen und den
moglichen Einsatz bewerten.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) die Chromosomen als Trager der Erbinformation beschreiben

(2) erklaren, wie innerhalb des Zellzyklus durch Mitose und Zellteilung Tochterzellen mit
identischem Chromosomensatz entstehen

(3) die Struktur der DNA anhand eines einfachen Modells beschreiben und daran Eigenschaften
der DNA (Informationsspeicherung, Verdopplungsfahigkeit) erlautern

2.1 Erkenntnisgewinnung 11, 14, 15
2.2 Kommunikation 3, 8
Il 3.2.1 Zelle und Stoffwechsel
E NWT 3.2.4.3 Informationsverarbeitung (1)

(4) den Vorgang der Meiose beschreiben und deren Bedeutung erklaren

(5) erklaren, wie das Geschlecht beim Menschen durch die Geschlechtschromosomen bestimmt
wird
2.1 Erkenntnisgewinnung 11, 14
2.2 Kommunikation 7
I] 3.2.1 Zelle und Stoffwechsel
I] 3.2.2.3 Fortpflanzung und Entwicklung

(6) an einfachen Erbgéngen die Auspragung des Phanotyps und dessen Vererbung liber den
Genotyp erklaren (dominant-rezessiv, autosomal, gonosomal) und auf einfache Familien-
stammbadume anwenden

(7) Mutationen als Veranderungen der genetischen Information beschreiben und die Folgen an
Beispielen erlautern (zum Beispiel Trisomie 21, Mukoviszidose, Sichelzellenanamie)

2.2 Kommunikation 3, 4, 5

2.3 Bewertung 9
E PH.V2 3.3.4 Struktur der Materie
BTV  Toleranz, Solidaritat, Inklusion, Antidiskriminierung
PG Wahrnehmung und Empfindung

(8) den maoglichen Einsatz der Gentechnik (zum Beispiel Landwirtschaft, Medikamentenherstellung,
Tierzucht) beschreiben und bewerten

2.2 Kommunikation 1, 2, 4, 10
2.3 Bewertung 4,7 12,14
[@ ETH 3.2.4.1 Mensch und Umwelt (4)

BNE Bedeutung und Gefahrdungen einer nachhaltigen Entwicklung; Kriterien flir nachhaltigkeitsfordernde
und -hemmende Handlungen; Werte und Normen in Entscheidungssituationen

MB Information und Wissen
PG Erndhrung
VB Qualitat der Konsumglter
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333 Immunbiologie

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen am Beispiel des Immunsystems aufzeigen, wie durch das
Zusammenwirken von verschiedenen Zellen eine lGibergeordnete Funktion ermoéglicht wird. Sie ver-
stehen, wie liber das Schliissel-Schloss-Prinzip Kommunikation ermoglicht wird. Sie erkennen die
individuelle und gesellschaftliche Bedeutung von Impfungen und die Notwendigkeit, durch geeig-
netes Verhalten zur Gesunderhaltung des Korpers beizutragen.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) den Bau und die Vermehrung von Bakterien und Viren beschreiben

(3) Infektionsbarrieren und Mechanismen der angeborenen Immunabwehr beschreiben und
MaRnahmen zur Vermeidung von Infektionskrankheiten erlautern

2.1 Erkenntnisgewinnung 3, 11
2.2 Kommunikation 3, 5
2.3 Bewertung 1
“ 3.2.1  Zelle und Stoffwechsel
I] 3.2.2.1 Erndhrung und Verdauung
Il 334 zelbiologie
PG Kérper und Hygiene

(4) die erworbene Immunantwort (Antikorper, Killerzellen) als Wechselwirkung auf
zellularer Ebene beschreiben und die Entstehung von Immunitat (Gedachtniszellen) erklaren

(5) die Immunisierung durch Impfung erklaren und hinsichtlich ihrer individuellen und
gesellschaftlichen Bedeutung bewerten

2.1 Erkenntnisgewinnung 11, 12, 13
2.2 Kommunikation 4, 7
2.3 Bewertung 1, 5, 6, 7, 11
“ 3.2.2.2 Atmung, Blut und Kreislaufsystem (2)
Il 334 Zelbiologie
BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugange zur Arbeits- und Berufswelt
PG Kérper und Hygiene
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334 Zellbiologie

Anhand elektronenmikroskopischer Bilder beschreiben und vergleichen die Schiilerinnen und
Schiiler den Bau pflanzlicher und tierischer Zellen und grenzen diese gegen Bakterienzellen ab. Sie
konnen Zusammenhange von Struktur und Funktion am Beispiel differenzierter Zellen auf zellula-
rer und subzellularer Ebene darstellen. Sie konnen das Zusammenwirken von Zellorganellen bei
dynamischen, membranvermittelten Vorgangen beschreiben. Die Schiilerinnen und Schiiler fiihren
mikroskopische Untersuchungen zur Plasmolyse und Deplasmolyse durch und erklaren die beob-
achteten Vorgange.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

2.1 Erkenntnisgewinnung 1, 2
2.2 Kommunikation 3, 4
I] 3.2.1 Zelle und Stoffwechsel
“ 3.3.3 Immunbiologie

2.1 Erkenntnisgewinnung 1, 5, 6, 8,9
2.2 Kommunikation 4, 5, 6
2.3 Bewertung 1

2.1 Erkenntnisgewinnung 3
“ 3.2.1  Zelle und Stoffwechsel
“ 3.3.3 Immunbiologie
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34 Klassen 11/12 (Basisfach)

3.4.1 Biomolekiile und molekulare Genetik

Die Schiilerinnen und Schiler betrachten Zusammenhéange von Struktur und Funktion auf mole-
kularer Ebene und erkennen, dass molekulare Prozesse Auswirkungen bis auf die Ebene des
Organismus haben. Auf Basis des Fliissig-Mosaik-Modells der Biomembran konnen sie Stoffaustausch
und Kompartimentierung erlautern. Die Schulerinnen und Schiiler konnen die Bedeutung von
Proteinen erlautern und die Funktionsweise eines Enzyms mit geeigneten Modellen erklaren. Am
Beispiel der Einflussfaktoren auf die Enzymaktivitat erweitern sie ihre Kompetenzen im hypothe-
sengeleiteten Experimentieren. Die Schulerinnen und Schiler verstehen die Bedeutung der
Replikation und kénnen beschreiben, wie die genetische Information zur Auspragung von Merkmalen
fuhrt. Sie konnen die Bedeutung der Regulation der Genaktivitat fiir den Stoffwechsel erklaren.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) den Bau der Biomembran anhand eines Modells beschreiben

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 6, 11
“ 3.2.1  Zelle und Stoffwechsel
I 334 Zelbiologie

(3) Bau (Aminosauren, Peptidbindung, Strukturebenen) und Funktion der Proteine erlautern
2.1 Erkenntnisgewinnung 11
2.2 Kommunikation 7

“ 3.2.2.1 Erndhrung und Verdauung

E CH.V2 3.2.1.3 Bindungs- und Wechselwirkungsmodelle

[ cHv2 333 Naturstoffe (4), (7)

[ cHv2 344 Naturstoffe (14), (15), (17)

(4) den Bau und die Eigenschaften eines Enzyms beschreiben und die Vorgdnge am aktiven
Zentrum darstellen

(5) Experimente zur Untersuchung der Abhangigkeit der Enzymaktivitat (zum Beispiel von
Temperatur, pH-Wert, Substratkonzentration) planen, durchfiihren und auswerten

2.1 Erkenntnisgewinnung 8, 9
2.2 Kommunikation 7, 8, 11
“ 3.2.2.1 Ernadhrung und Verdauung
E CH.V2 3.3.2 Chemische Gleichgewichte (7)
[d cH.v2 343 Siure-Base-Gleichgewichte (1)
[ cHv2 344 Naturstoffe (18)
BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugénge zur Arbeits- und Berufswelt
MB Kommunikation und Kooperation; Produktion und Prasentation
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(7) Bau und Funktion von Nukleinsauren erlautern und Strukturmerkmale der DNA
(Doppelstrang, Komplementaritat, Antiparallelitdt) am Modell erklaren

2.1 Erkenntnisgewinnung 11, 14, 15

2.2 Kommunikation 7
M 332 Genetik
E CH.V2 3.2.1.3 Bindungs- und Wechselwirkungsmodelle
E CH.V2 3.3.3 Naturstoffe (6), (7)

(8) die semikonservative Replikation der DNA beschreiben und deren Bedeutung fiir die
Zellteilung erklaren

(10) die Proteinbiosynthese (Transkription, Translation) beschreiben und den genetischen Code
anwenden

(11) mogliche Auswirkungen von Genmutationen (zum Beispiel Variabilitat, Krankheiten)
beschreiben

(12) differenzielle Genaktivitat und Genregulation beschreiben (Transkriptionsfaktoren,
DNA-Methylierung)

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 11, 14
2.2 Kommunikation 3, 7
“ 3.2.1  Zelle und Stoffwechsel
332 Genetik
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342 Stoff- und Energieumwandlung

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben Lebewesen als offene Systeme. Sie erkennen, dass alle
Lebensprozesse Energie benotigen und unter Stoff- und Energieumwandlungen ablaufen, wobei
ein Teil der Energie stets als Warme entwertet wird. Sie konnen das Prinzip der energetischen
Kopplung tiber ATP darstellen. Die Schiilerinnen und Schiiler konnen auf- und abbauende
Stoffwechselprozesse im Uberblick darstellen. Dabei liegt der Fokus nicht auf biochemischen oder
molekularen Details; vielmehr entwickeln die Schiilerinnen und Schiiler ein grundlegendes
Verstandnis fiur diese Prozesse. Sie konnen die Regulation von Stoffwechselprozessen auf
Enzymebene erlautern. Auf verschiedenen Systemebenen erkennen sie Angepasstheiten und
Zusammenhange von Struktur und Funktion.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

Grundlagen der Stoff- und Energieumwandlung

(1) die Stoffwechselprozesse Fotosynthese und Zellatmung als Reaktionsgleichungen mit
Summenformeln beschreiben und Grundprinzipien des auf- und abbauenden Stoffwechsels
erlautern (Kompartimentierung, Redoxreaktionen, Stoffwechselregulation auf Enzymebene,
Energieumwandlung, energetische Kopplung tGber ATP/ADP-System)

2.1 Erkenntnisgewinnung 11
2.2 Kommunikation 3, 4, 7
“ 3.5.1 Biomolekiile und molekulare Genetik
354 Okologie (6)
[@ cH.v2 322 Chemische Reaktion
E PH.V2 3.2.3 Energie

Aufbauender Stoffwechsel (Fotosynthese)

(2) Angepasstheiten von Pflanzen an die Fotosynthese auf verschiedenen Systemebenen
erlautern (Laubblatter, Chloroplasten)

2.1 Erkenntnisgewinnung 1,2, 11
2.2 Kommunikation 4

Il 3.3.4 zelibiologie (3)

“ 3.5.3 Evolution

(3) den Zusammenhang zwischen dem Absorptionsspektrum von Chlorophyll und dem
Wirkungsspektrum der Fotosynthese erlautern

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 6
2.2 Kommunikation 3, 4, 5, 7
[@ PH.v2 322 Optik und Akustik (12)

(4) die Bedeutung und den Zusammenhang von Primar- und Sekundarreaktionen der
Fotosynthese darstellen (C-Kérper-Schema des Calvin-Zyklus mit Fixierungs-, Reduktions-
und Regenerationsphase)

(5) die Abhangigkeit der Fotosyntheserate von abiotischen Faktoren auf experimenteller
Grundlage erlautern

2.1 Erkenntnisgewinnung 8, 9

2.2 Kommunikation 3,4, 6,7, 11
Il 3.5.4 Okologie (1), (2)
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

Abbauender Stoffwechsel (Dissimilation)

(6) die Struktur und Funktion von Mitochondrien erlautern und unter dem Aspekt der
chemiosmotischen ATP-Bildung mit Chloroplasten vergleichen

(7) die Stoff- und Energiebilanz der Zellatmung und ihrer Teilprozesse darstellen (Glykolyse,
oxidative Decarboxylierung, Citratzyklus, Atmungskette)

2.2 Kommunikation 3, 4,5, 7
Il 3.3.4 Zelbiologie (3)
“ 3.5.1 Biomolekiile und molekulare Genetik (2)

2.3 Bewertung 1,2
“ 3.2.1 Zelle und Stoffwechsel

343 Evolution

Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen die synthetische Evolutionstheorie als grundlegende
Erklarungstheorie biologischer Phanomene. Sie konnen die Entstehung von Angepasstheiten und
die Bildung neuer Arten auf populationsgenetischer Ebene erklaren. Unangemessene finale
Begriindungen werden vermieden. Schiilerinnen und Schiiler erfassen die Evolutionstheorie an
Beispielen aus der Selektionstheorie und der Stammesgeschichte als naturwissenschaftliche Theorie,
die falsifizierbare und in die Vergangenheit gerichtete Hypothesen bearbeitet, und grenzen sie
gegen nicht-naturwissenschaftliche Vorstellungen ab.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

Mechanismen der Evolution

(1) Anderungen der Allelhaufigkeiten im Genpool einer Population mit unterschiedlicher
reproduktiver Fitness begriinden

(2) evolutive Anpassungsprozesse nach der synthetischen Evolutionstheorie erklaren (genetische
Variabilitat durch Mutation und Rekombination, Selektion, Isolation, Gendrift)

(3) den biologischen Artbegriff erklaren und Artbildungsprozesse erlautern (allopatrische und
sympatrische Artbildung)

(4) Koevolution als wechselseitigen Anpassungsprozess zweier Arten an einem Beispiel
darstellen

(5) den adaptiven Wert von Verhalten an einem Beispiel begriinden (Kosten-Nutzen-Analyse
zum Beispiel bei Gruppenbildung, Egoismus, Altruismus, Aggression)

2.1 Erkenntnisgewinnung 2, 3, 13
2.2 Kommunikation 3, 4
“ 3.3.1 Evolution
“ 3.3.2 Genetik
“ 3.4.1 Biomolekiile und molekulare Genetik (11)
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

Stammesgeschichte und Verwandtschaft

(6) Merkmale kriteriengeleitet als homolog oder nicht homolog identifizieren und Konvergenzen
als Angepasstheiten aufgrund &hnlicher Selektionsbedingungen erklaren

(7) urspriingliche und abgeleitete Merkmale identifizieren und zur Priifung von Stammbaum-
hypothesen nutzen (homologe morphologische Merkmale, homologe DNA-Sequenzen)

2.1 Erkenntnisgewinnung 2, 3
2.2 Kommunikation 3, 4,7, 8

(8) die Evolutionstheorie gegeniiber nicht-naturwissenschaftlichen Vorstellungen zur Entstehung
von Artenvielfalt abgrenzen

2.2 Kommunikation 3, 4
E ETH 3.3.1.2 Freiheit und Anthropologie
E ETH 3.4.1.2 Freiheit und Anthropologie
[d Rev 343 Gott
[d Rev 353 Gott
[d rRRK 324 Gott

3.4.4 Okologie

Das Inhaltsfeld Okologie ermdglicht vielfiltige handlungsorientierte Zugéinge unter Beriicksichtigung
von qualitativer und quantitativer Arbeit im Freiland und auf Exkursionen. Ausgehend von der
Erlauterung ausgewahlter Angepasstheiten und Wechselwirkungen von Arten erkennen Schulerinnen
und Schiiler Okosysteme als vernetzte, komplexe und dynamische Vielfaktorensysteme. Sie ent-
wickeln ein systemisches Verstandnis unter besonderer Beriicksichtigung der Basiskonzepte
Steuerung und Regelung sowie Stoff- und Energieumwandlung. Schiilerinnen und Schilern wird
die Bedeutung der Artenvielfalt und die besondere Verantwortung des Menschen fiir deren Erhaltung
bewusst. Sie konnen in Konfliktsituationen mit Sach- und Wertebezug argumentieren und damit
ihre eigenen und andere Standpunkte begriinden.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen

(1) an einem Okosystem Biotop und Biozénose beschreiben und pragende biotische und
abiotische Umweltfaktoren nennen

(2) den Einfluss eines abiotischen Umweltfaktors auf unterschiedliche Arten beschreiben und
vergleichen (6kologische Potenz, Toleranzkurven, Zeigerarten)

(3) das Konzept der 6kologischen Nische erldutern und Einflisse von Konkurrenz auf die
Einnischung erklaren (Real- und Fundamentalnische, Konkurrenzausschluss)
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(4) Beziehungen zwischen Organismen hinsichtlich ihrer Wechselwirkungen vergleichen
(intra- und interspezifische Konkurrenz, Parasitismus, Symbiose, Rduber-Beute-Beziehungen)

2.1 Erkenntnisgewinnung 3, 4, 6, 7
2.2 Kommunikation 3, 4,5, 6
2.3 Bewertung 1, 10
Il 3.2.3 Okologie
E GEO 3.5.2.4 Wirkungszusammenhénge in der Biosphare (1)

(5) die trophische Gliederung eines Okosystems beschreiben und aus energetischer Sicht
erklaren (Nahrungsnetz, Biomassepyramide, Energiefluss und -entwertung)

2.2 Kommunikation 3, 4, 5,7, 8
2.3 Bewertung 8, 10, 11, 13
323 Okologie
E NWT  3.2.2.1 Energie in Natur und Technik
BNE  Bedeutung und Gefdhrdungen einer nachhaltigen Entwicklung

Okosysteme unter dem Einfluss des Menschen

(6) den Kohlenstoffkreislauf darstellen, 6kologische Folgen des anthropogen bedingten
Treibhauseffekts beschreiben und Handlungsoptionen unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit
erlautern

2.2 Kommunikation 3,4, 5,7, 8
2.3 Bewertung 1, 8, 10, 11, 13
323 Okologie
E CH.V2 3.2.2.1 Qualitative Aspekte chemischer Reaktionen (12)
E GEO 3.4.2.2 Globale Herausforderung: Klimawandel
E GEO 3.5.3.2 Globale Herausforderung: Klimawandel
[d NnwT  3.2.3.4 Stoffstréme und Verfahren (1)
BNE Bedeutung und Gefahrdungen einer nachhaltigen Entwicklung

(7) die Bedeutung von Artenvielfalt in einem Okosystem erlautern

(8) Konflikte zwischen dem Erhalt von Artenvielfalt und menschlicher Nutzung

(zum Beispiel Flachenverbrauch, Landwirtschaft) darstellen und Handlungsoptionen unter
dem Aspekt der Nachhaltigkeit bewerten (Okosystemmanagement iiber Erhaltungs- und
RenaturierungsmafRnahmen)

2.2 Kommunikation 1, 3, 4,5, 7 10
2.3 Bewertung 1,7 8,10, 11,12, 13
Il 3.2.3 Okologie
E ETH 3.4.1 Freiheit und Selbstverstandnis des Menschen
[d eTH 3.4.4.2 Angewandte Ethik
E GEO 3.3.2.1 Zukunftsfahige Gestaltung von Rdumen
E GEO 3.5.2.4 Wirkungszusammenhéange in der Biosphare (2)
E REV 3.4.2 Welt und Verantwortung
E RRK 3.4.2 Welt und Verantwortung
BNE Komplexitdt und Dynamik nachhaltiger Entwicklung
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345 Neurobiologie

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen das Nervensystem als ein Organsystem charakterisieren,
das der schnellen Informationsverarbeitung dient. Sie konnen die Funktionen des Nervensystems
mit Prozessen auf zelluldarer und molekularer Ebene erklaren. Die Schiilerinnen und Schiiler kon-
nen die Vorgange von der Reizaufnahme bis zur Wahrnehmung an einem Beispiel beschreiben. Sie
erkennen das Funktionsprinzip der Signalcodierung und die Bedeutung von Information und
Kommunikation.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) am Beispiel des Motoneurons den Zusammenhang zwischen Struktur und Funktion
beschreiben

2.1 Erkenntnisgewinnung 11
2.2 Kommunikation 4
“ 3.2.2.4 Informationssysteme
Il 334 zelbiologie

(2) Ruhepotenzial und Aktionspotenzial erldutern und deren Messung beschreiben

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 11, 15
2.2 Kommunikation 3, 4, 7
I] 3.4.1 Biomolekiile und molekulare Genetik
[@ cH.v2 3.2.1.2 Stoffe und ihreTeilchen
E PH.V2 3.2.5 GrundgroRRen der Elektrizitatslehre (3)

(4) die Ubertragung der Erregung an der Synapse erlautern (interneuronale und
neuromuskuldre Synapse)

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 11
2.2 Kommunikation 1, 7, 8

“ 3.2.2.4 Informationssysteme

Il 334 zelbiologie
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34.6 Angewandte Biologie

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen Werkzeuge und Methoden der Molekularbiologie erlautern.
Sie konnen ein Verfahren zur Herstellung transgener Organismen beschreiben und das Prinzip
erlautern. Die Schilerinnen und Schiiler konnen die Chancen und Risiken der Gentechnik an
Beispielen sachlich begriindet beurteilen. Sie konnen den Einsatz dieser Technologie bewerten,
indem sie ihre und andere Standpunkte unter Bezug auf eine Wertehierarchie darlegen. Die
Schiilerinnen und Schiiler konnen Moglichkeiten und Grenzen einer genetischen Beratung und der
somatischen Gentherapie erlautern.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) Werkzeuge und Verfahren der Molekularbiologie erlautern (Restriktionsenzyme, Plasmide,
PCR, Gelelektrophorese)

2.2 Kommunikation 3, 4, 7
332 Genetik
I] 3.4.1 Biomolekiile und molekulare Genetik

(2) ein Verfahren zur Herstellung transgener Organismen erlautern (Isolierung und Transfer von
Genen, Selektion transgener Organismen)

(3) Chancen und Risiken der Nutzung gentechnisch veranderter Organismen bewerten
(zum Beispiel in der Landwirtschaft)

2.2 Kommunikation 1, 3, 10
2.3 Bewertung1,3,4,738
E ETH 3.3.4.1 Verantwortungsethik (5)
E REV 3.4.2 Welt und Verantwortung
E RRK 3.4.2 Welt und Verantwortung
BNE Bedeutung und Gefahrdungen einer nachhaltigen Entwicklung
MB Information und Wissen
VB Qualitat der Konsumg#tter

(4) die Analyse von Gentests und Familienstammb&umen erlautern und eine genetische
Beratung ableiten

2.2 Kommunikation 10

2.3 Bewertung 4,7, 9, 11
“ 3.2.2.3 Fortpflanzung und Entwicklung
M 332  Genetik
BTV Wertorientiertes Handeln
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35 Klassen 11/12 (Leistungsfach)

35.1 Biomolekiile und molekulare Genetik

Die Schiilerinnen und Schiler betrachten Zusammenhéange von Struktur und Funktion auf mole-
kularer Ebene und erkennen, dass molekulare Prozesse Auswirkungen bis auf die Ebene des
Organismus haben. Am Beispiel der Biomembran konnen Schiilerinnen und Schiiler ausgehend
von experimentellen Ergebnissen Modelle entwickeln und beurteilen. Auf Basis des Fliissig-Mosaik-
Modells konnen sie Stoffaustausch und Kompartimentierung erlautern. Die Schiilerinnen und
Schiiler konnen die Bedeutung von Proteinen erlautern und die Funktionsweise eines Enzyms mit
geeigneten Modellen erklaren. Am Beispiel der Einflussfaktoren auf die Enzymaktivitat erweitern
sie ihre Kompetenzen im hypothesengeleiteten Experimentieren. Die Schiilerinnen und Schiiler
verstehen die Bedeutung der Replikation und konnen beschreiben, wie die genetische Information
zur Auspragung von Merkmalen fiihrt. Sie konnen die Bedeutung der Regulation der Genaktivitat
fur den Stoffwechsel bei Pro- und Eukaryoten erklaren.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

Bau und Funktion von Biomolekiilen

(1) Modelle zum Bau der Biomembran mithilfe experimenteller Befunde beurteilen

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 9, 12, 15
“ 3.2.1 Zelle und Stoffwechsel
Il 3.3.4 zelibiologie

(3) Bau (Aminosauren, Peptidbindung, Strukturebenen) und Funktion der Proteine erlautern
2.1 Erkenntnisgewinnung 11
2.2 Kommunikation 7

I] 3.2.2.1 Ernadhrung und Verdauung

E CH.V2 3.2.1.3 Bindungs- und Wechselwirkungsmodelle

[ cHv2 333 Naturstoffe (4), (7)

[ cHv2 344 Naturstoffe (14), (15), (17)

(4) Bau und Eigenschaften eines Enzyms beschreiben und dessen Wirkungsweise mit
geeigneten Modellen erklaren (Schliissel-Schloss-Prinzip, induced-fit-Modell)

(5) Experimente zur Untersuchung der Abhangigkeit der Enzymaktivitat von verschiedenen
Faktoren (zum Beispiel Temperatur, pH-Wert, Substratkonzentration) planen, durchfiihren und
auswerten

2.1 Erkenntnisgewinnung 8, 9
2.2 Kommunikation 7, 8, 11
I] 3.2.2.1 Ernadhrung und Verdauung
[@ cH.v2 332 Chemische Gleichgewichte (7)
[d cH.v2 343 Siure-Base-Gleichgewichte (1)
[d cHv2 344 Naturstoffe (18)
BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugange zur Arbeits- und Berufswelt
MB Kommunikation und Kooperation; Produktion und Prasentation
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(7) Bau und Funktion von Nukleinsauren erlautern und Strukturmerkmale der DNA
(Doppelstrang, Komplementaritat, Antiparallelitdt) am Modell erklaren

2.1 Erkenntnisgewinnung 11, 14, 15
2.2 Kommunikation 7
“ 3.2.2.3 Fortpflanzung und Entwicklung
M 332 Genetik
E CH.V2 3.2.1.3 Bindungs- und Wechselwirkungsmodelle
E CH.V2 3.3.3 Naturstoffe (6), (7)

Molekulare Genetik

(8) die semikonservative Replikation der DNA beschreiben und deren Bedeutung fiir die
Zellteilung erklaren

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 11, 14
2.2 Kommunikation 4, 7

“ 3.2.1  Zelle und Stoffwechsel

I] 3.2.2.3 Fortpflanzung und Entwicklung

(9) die Zusammenhange zwischen Genen und Merkmalen erlautern (Genbegriff, Genprodukte,
Genwirkkette)

(10) die Proteinbiosynthese bei Prokaryoten und Eukaryoten beschreiben (Transkription,
Translation) und den genetischen Code anwenden

(11) differenzielle Genaktivitat und Genregulation bei Prokaryoten und Eukaryoten
(Transkriptionsfaktoren, DNA-Methylierung, Histonmodifikation, RNA-Interferenz) beschreiben

(12) mogliche Auswirkungen von Genmutationen (zum Beispiel Variabilitat, Krankheiten)
beschreiben

(13) Krebs auf Mutationen von Kontrollgenen des Zellzyklus zurlickfiihren (Proto-Onkogene,
Tumor-Suppressorgene)

2.1 Erkenntnisgewinnung 11, 14
2.2 Kommunikation 3,4, 5,7
“ 3.2.1 Zelle und Stoffwechsel
Il 3.3.2 Genetik
Il 3.3.4 Zelibiologie
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352 Stoff- und Energieumwandlung

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben Lebewesen als offene Systeme. Sie erkennen, dass alle
Lebensprozesse Energie benotigen und unter Stoff- und Energieumwandlungen ablaufen, wobei
ein Teil der Energie stets als Warme entwertet wird. Sie konnen das Prinzip der energetischen
Kopplung tiber ATP darstellen. Die Schiilerinnen und Schiiler konnen auf- und abbauende
Stoffwechselprozesse im Uberblick darstellen. Dabei liegt der Fokus nicht auf biochemischen oder
molekularen Details; vielmehr entwickeln die Schiilerinnen und Schiiler ein grundlegendes
Verstandnis fiur diese Prozesse. Sie konnen die Regulation von Stoffwechselprozessen auf
Enzymebene erlautern. Auf verschiedenen Systemebenen erkennen sie Angepasstheiten und
Zusammenhange von Struktur und Funktion.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

Grundlagen der Stoff- und Energieumwandlung

(1) die Stoffwechselprozesse Fotosynthese und Zellatmung als Reaktionsgleichungen mit
Summenformeln beschreiben und Grundprinzipien des auf- und abbauenden Stoffwechsels
erlautern (Kompartimentierung, Stoffwechselregulation auf Enzymebene, Redoxreaktionen,
Energieumwandlung, energetische Kopplung tGber ATP/ADP-System)

(2) experimentelle Befunde zu Ort und Ablauf eines Stoffwechselweges auswerten
(Tracer-Methode)

2.1 Erkenntnisgewinnung 11
2.2 Kommunikation 3, 4, 7
I] 3.56.1 Biomolekiile und molekulare Genetik
I 354 Okologie (6)
[d cH.v2 322 Chemische Reaktion
[d PHv2 323 Energie

Aufbauender Stoffwechsel (Fotosynthese)

(3) Angepasstheiten von Pflanzen an die Fotosynthese auf verschiedenen Systemebenen
erlautern (Laubblatter, Chloroplasten, Vergleich C3-/C4-Pflanzen)

2.1 Erkenntnisgewinnung 1, 2, 11
2.2 Kommunikation 4

Il 3.3.4 Zelibiologie (3)

“ 3.5.3 Evolution

(4) die Chromatografie als Trennverfahren und die Bedeutung der Blattpigmente im
Lichtsammelkomplex beschreiben

2.1 Erkenntnisgewinnung 6, 7, 9
2.2 Kommunikation 4, 6
E CH.V2 3.2.1.3 Bindungs- und Wechselwirkungsmodelle
BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugange zur Arbeits- und Berufswelt

(5) den Zusammenhang zwischen dem Absorptionsspektrum von Chlorophyll und dem
Wirkungsspektrum der Fotosynthese erlautern

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 6
2.2 Kommunikation 3, 4,5, 7
[d PH.v2 322 Optik und Akustik (12)
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(6) die Bedeutung und den Zusammenhang von Primar- und Sekundarreaktionen der
Fotosynthese darstellen (energetisches Modell der Priméarreaktionen, C-Kérper-Schema des
Calvin-Zyklus mit Fixierungs-, Reduktions- und Regenerationsphase)

(7) die Abhangigkeit der Fotosyntheserate von abiotischen Faktoren auf experimenteller
Grundlage analysieren

2.1 Erkenntnisgewinnung 8, 9
2.2 Kommunikation 3,4, 6,7, 11
Il 3.5.4 Okologie (1), (2)

Abbauender Stoffwechsel (Dissimilation)

(8) die Struktur und Funktion von Mitochondrien erlautern und unter dem Aspekt der
chemiosmotischen ATP-Bildung mit Chloroplasten vergleichen

2.2 Kommunikation 4, 7
Il 3.3.4 Zellbiologie (3)
“ 3.5.1 Biomolekile und molekulare Genetik (2)

(9) die Stoff- und Energiebilanz der Zellatmung und ihrer Teilprozesse darstellen (Glykolyse,
oxidative Decarboxylierung, Citratzyklus und Atmungskette als energetisches Modell)

(10) die Stoff- und Energiebilanz des aeroben und anaeroben Glukoseabbaus (alkoholische
Garung und Milchsauregarung) vergleichen

2.2 Kommunikation 3,4, 5,7
BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugénge zur Arbeits- und Berufswelt

2.3 Bewertung 1, 2
I] 3.2.1 Zelle und Stoffwechsel

353 Evolution

Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen die synthetische Evolutionstheorie als grundlegende
Erklarungstheorie biologischer Phanomene. Sie konnen die Entstehung von Angepasstheiten und
die Bildung neuer Arten auf populationsgenetischer Ebene erklaren. Unangemessene finale
Begriindungen werden vermieden. Schilerinnen und Schiler erfassen die Evolutionstheorie an
Beispielen aus der Selektionstheorie und der Stammesgeschichte als naturwissenschaftliche Theorie,
die falsifizierbare und in die Vergangenheit gerichtete Hypothesen bearbeitet, und grenzen sie
gegen nicht-naturwissenschaftliche Vorstellungen ab. Kenntnisse zur biologischen und kulturellen
Evolution des Menschen liefern einen Beitrag zum Selbstverstandnis in einem evolutionsbiologisch
gepragten Weltbild.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

Mechanismen der Evolution

(1) Anderungen der Allelhaufigkeiten im Genpool einer Population mit unterschiedlicher
reproduktiver Fitness begriinden (ultimate, historisch-kausale Erklarung)
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(2) evolutive Anpassungsprozesse nach der synthetischen Evolutionstheorie erklaren (genetische
Variabilitat durch Mutation und Rekombination, Selektion, Isolation, Gendrift)

(3) den biologischen Artbegriff erklaren und Artbildungsprozesse erlautern (allopatrische und
sympatrische Artbildung, adaptive Radiation)

(4) Koevolution als wechselseitigen Anpassungsprozess zweier Arten an einem Beispiel
darstellen

2.1 Erkenntnisgewinnung 2, 3, 13
2.2 Kommunikation 3, 4
I] 3.3.1 Evolution
Il 3.3.2 Genetik
I] 3.5.1 Biomolekule und molekulare Genetik (12)

(5) proximate und ultimate Erklarungen unterscheiden (unter anderem an Beispielen des
Sozialverhaltens von Primaten)

(6) den adaptiven Wert von Verhalten an einem Beispiel begriinden (Kosten-Nutzen-Analyse zum
Beispiel bei Gruppenbildung, Egoismus, Altruismus, Aggression)

2.1 Erkenntnisgewinnung 2, 3, 13
2.2 Kommunikation 3, 4

Stammesgeschichte und Verwandtschaft

(7) Merkmale kriteriengeleitet als homolog oder nicht homolog identifizieren und Konvergenzen
als Angepasstheiten aufgrund ahnlicher Selektionsbedingungen erklaren

(8) urspriingliche und abgeleitete Merkmale identifizieren und zur Priifung von Stammbaum-
hypothesen nutzen (homologe morphologische Merkmale, homologe DNA-Sequenzen)

2.1 Erkenntnisgewinnung 2, 3
2.2 Kommunikation 3,4,7, 8

(9) die Evolutionstheorie als naturwissenschaftliche Theorie gegentiber
nicht-naturwissenschaftlichen Vorstellungen zur Entstehung von Artenvielfalt abgrenzen

2.2 Kommunikation 3, 4
[@ ETH 3.3.1.2 Freiheit und Anthropologie
[d eTH 3.4.1.2 Freiheit und Anthropologie
[@ rRev 343 Gott
[@ rev 353 Gott
[H RRk 324 Gott

Evolution des Menschen

(10) die stammesgeschichtliche Verwandtschaft und die Ausbreitung von Menschenarten
(Hominini) anhand ausgewahlter Fossilfunde darstellen

(11) Besonderheiten der Evolution des Menschen erlautern und die Bedeutung kultureller
Entwicklungen darstellen (zum Beispiel aufrechter Gang, Prazisionsgriff; Werkzeuggebrauch,
Sprachentwicklung; Widerlegung des Konzepts der Menschenrassen)

2.1 Erkenntnisgewinnung 3, 1
2.2 Kommunikation 3,4,7,8,9, 10
“ 3.3.1 Evolution
BTV Toleranz, Solidaritat, Inklusion, Antidiskriminierung
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354 Okologie

Das Inhaltsfeld Okologie ermdglicht vielfiltige handlungsorientierte Zugénge unter Beriicksichtigung
von qualitativer und quantitativer Arbeit im Freiland und auf Exkursionen. Ausgehend von der
Erlauterung ausgewahlter Angepasstheiten und Wechselwirkungen von Arten erkennen Schiilerinnen
und Schiiler Okosysteme als vernetzte, komplexe und dynamische Vielfaktorensysteme. Sie ent-
wickeln ein systemisches Verstandnis unter besonderer Berucksichtigung der Basiskonzepte
Steuerung und Regelung sowie Stoff- und Energieumwandlung. Schiilerinnen und Schiiler verste-
hen Biodiversitit als genetische Vielfalt, Artenvielfalt und Vielfalt an Okosystemen. Dabei wird ihnen
die Bedeutung der Biodiversitat und die besondere Verantwortung des Menschen fur deren Erhaltung
bewusst. Sie konnen in Konfliktsituationen mit Sach- und Wertebezug argumentieren und damit
ihre eigenen und andere Standpunkte begriinden.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen

(1) an einem Okosystem Biotop und Biozénose beschreiben und pragende biotische und
abiotische Umweltfaktoren nennen

(2) den Einfluss eines abiotischen Umweltfaktors auf unterschiedliche Arten beschreiben und
vergleichen (6kologische Potenz, Toleranzkurven, Zeigerarten)

(3) das Konzept der 6kologischen Nische erldutern und Einflisse von Konkurrenz auf die
Einnischung erklaren (Real- und Fundamentalnische, Konkurrenzausschluss)

(4) Beziehungen zwischen Organismen hinsichtlich ihrer Wechselwirkungen vergleichen
(intra- und interspezifische Konkurrenz, Parasitismus, Symbiose, Rduber-Beute-Beziehungen)

2.1 Erkenntnisgewinnung 3, 4, 6, 7
2.2 Kommunikation 2, 3, 4,5, 6
2.3 Bewertung 1, 10
Il 3.2.3 Okologie
E GEO 3.5.2.4 Wirkungszusammenhénge in der Biosphare (1)

(5) die Dynamik von Populationen unter idealisierten und realen Bedingungen erldutern
(exponentielles und logistisches Wachstum, r- und K-Strategien, Raduber-Beute-Systeme)

(6) die trophische Gliederung eines Okosystems beschreiben und aus energetischer Sicht
erklaren (Nahrungsnetz, Biomassepyramide, Energiefluss und -entwertung)

2.1 Erkenntnisgewinnung 13, 15
2.2 Kommunikation 3,4,5,7, 8
2.3 Bewertung 8, 10, 11, 13
Il 3.2.3 Okologie
E NWT 3.2.2.1 Energie in Natur und Technik
BNE Bedeutung und Gefahrdungen einer nachhaltigen Entwicklung
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Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

Okosysteme unter dem Einfluss des Menschen

(7) den Kohlenstoff- und Stickstoffkreislauf darstellen, 6kologische Folgen menschlicher Eingriffe
(Treibhauseffekt, Stickstoffeintrag) beschreiben und Handlungsoptionen unter dem Aspekt der
Nachhaltigkeit erlautern

2.2 Kommunikation 3, 4,5, 7,8
2.3 Bewertung 1, 8, 10, 11, 13
323 Okologie
E CH.V2 3.2.2.1 Qualitative Aspekte chemischer Reaktionen (12)
E GEO 3.4.2.2 Globale Herausforderung: Klimawandel
E GEO 3.5.3.2 Globale Herausforderung: Klimawandel
E NWT 3.2.3.4 Stoffstrome und Verfahren (1)
BNE Bedeutung und Gefahrdungen einer nachhaltigen Entwicklung

(8) die Bedeutung von Biodiversitat auf verschiedenen Systemebenen (genetische Variabilitat,
Artenvielfalt, Vielfalt an Okosystemen) erlautern

(9) Konflikte zwischen dem Erhalt von Biodiversitat und menschlicher Nutzung (zum Beispiel
Flachenverbrauch, Landwirtschaft) darstellen und Handlungsoptionen unter dem Aspekt der
Nachhaltigkeit bewerten (Okosystemmanagement iiber Erhaltungs- und Renaturierungs-
malnahmen)

(10) den 6kologischen FuRBabdruck als ein Mal3 fiir nachhaltiges Handeln beschreiben und
Moglichkeiten zur Nachsteuerung erlautern

2.2 Kommunikation 1, 3, 4,5, 7,10
2.3 Bewertung 1,7 8,10, 11,12,13
Il 3.2.3 Okologie
E ETH 3.4.1 Freiheit und Selbstverstandnis des Menschen
E ETH 3.4.4.2 Angewandte Ethik
E GEO 3.3.2.1 Zukunftsfahige Gestaltung von Rdumen
E GEO 3.4.2.2 Globale Herausforderung: Klimawandel
E GEO 3.5.2.4 Wirkungszusammenhénge in der Biosphare (2)
E GEO 3.5.3.2 Globale Herausforderung: Klimawandel
[d REV 3.42  Welt und Verantwortung
E RRK 3.4.2 Welt und Verantwortung
BNE Komplexitat und Dynamik nachhaltiger Entwicklung
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355 Neurobiologie und Hormone

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen das Nervensystem als ein Organsystem charakterisieren,
das der schnellen Informationsverarbeitung dient. Sie konnen die Funktionen des Nervensystems
mit Prozessen auf zellularer und molekularer Ebene erklaren und grundlegende Messmethoden der
neurobiologischen Forschung erklaren. Die Schulerinnen und Schuler konnen die Vorgange von
der Reizaufnahme bis zur Wahrnehmung an einem Beispiel beschreiben und erkennen das
Funktionsprinzip der Signalcodierung. Sie konnen die Regulation durch Hormone und die Bedeutung
des Hormonsystems fir den Stoffwechsel erlautern und verschiedene Wirkmechanismen von
Hormonen an den Zielzellen auf molekularer Ebene beschreiben. An geeigneten Beispielen konnen
die Schiilerinnen und Schiiler unter anderem die Bedeutung von Steuerung und Regelung sowie

Information und Kommunikation erlautern.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

Neurobiologie

(1) am Beispiel des Motoneurons den Zusammenhang zwischen Struktur und Funktion
beschreiben

2.1 Erkenntnisgewinnung 11
2.2 Kommunikation 4
“ 3.2.2.4 Informationssysteme
I 334 zelbiologie

(2) Ruhepotenzial und Aktionspotenzial erlautern und deren Messung beschreiben

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 11, 15
2.2 Kommunikation 3, 4, 7
I] 3.56.1 Biomolekiile und molekulare Genetik
[@ cH.v2 3.2.1.2 Stoffe und ihreTeilchen
[@ PH.v2 325 GrundgroBen der Elektrizitatslehre (3)

(4) die Ubertragung der Erregung an der Synapse erlautern (interneuronale und
neuromuskulare Synapse)

(6) die Verrechnung der Signale von erregenden und hemmenden Synapsen beschreiben
(rdumliche und zeitliche Summation)

(7) primare und sekundare Sinneszellen unterscheiden und an einem Beispiel die Reizaufnahme
und die Transduktion erldutern (second-messenger-Prinzip)

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 12, 13
2.2 Kommunikation 1, 7, 8

“ 3.2.2.4 Informationssysteme

I 334 zelbiologie

(8) neuronale Grundlagen des Lernens darstellen (zum Beispiel synaptische Plastizitat,
Langzeitpotenzierung)

(9) Erkrankungen des menschlichen Nervensystems beschreiben (zum Beispiel Multiple
Sklerose, Alzheimer-Krankheit, Depression)
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Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

(10) die Entstehung der Wahrnehmung im Gehirn an einem Beispiel beschreiben
(zum Beispiel Sehwahrnehmung)

2.1 Erkenntnisgewinnung 14

2.2 Kommunikation 1, 3,5
BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugénge zur Arbeits- und Berufswelt
PG Selbstregulation und Lernen; Wahrnehmung und Empfindung

Hormone

(11) die Regulation durch Hormone an einem Beispiel erlautern (zum Beispiel durch Thyroxin,
Insulin, Sexualhormone)

(12) unterschiedliche Wirkungsmechanismen von Hormonen auf molekularer Ebene beschreiben
(Rezeptoren in der Zellmembran oder im Zellplasma)

(13) Hormon- und Nervensystem vergleichen und deren Verschrankung an einem Beispiel
darstellen

2.1 Erkenntnisgewinnung 12, 14

2.2 Kommunikation 4, 7
I] 3.2.2.3 Fortpflanzung und Entwicklung
“ 3.2.2.4 Informationssysteme
PG Wahrnehmung und Empfindung

35.6 Angewandte Biologie

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen Werkzeuge und Methoden der Molekularbiologie erlautern.
Sie konnen ein Verfahren zur Herstellung transgener Organismen beschreiben und das Prinzip
erlautern. Molekularbiologische Experimente, auch an auRerschulischen Lernorten, ermoglichen
handlungsorientierte Zugange. Die Schiilerinnen und Schiiler konnen die Chancen und Risiken der
Gentechnik und biomedizinischer Verfahren an Beispielen sachlich begriindet beurteilen. Sie kon-
nen den Einsatz dieser Technologien bewerten, indem sie ihre und andere Standpunkte unter Bezug
auf eine Wertehierarchie darlegen.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

Molekularbiologische Verfahren und Gentechnik

(1) Werkzeuge und Verfahren der Molekularbiologie erlautern (Restriktionsenzyme, Plasmide,
PCR, Gelelektrophorese)

2.2 Kommunikation 3, 4, 7
Il 3.3.2 Genetik
I] 3.5.1 Biomolektiile und molekulare Genetik

(3) ein Verfahren zur Herstellung transgener Organismen erlautern (Isolierung und Transfer von
Genen, Selektion transgener Organismen)
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(4) Chancen und Risiken der Nutzung gentechnisch veranderter Organismen bewerten
(zum Beispiel in der Landwirtschaft)

2.2 Kommunikation 1, 3, 8, 10
2.3 Bewertung 1,3,4,78
E ETH 3.3.4.1 Verantwortungsethik (5)
E REV 3.4.2 Welt und Verantwortung
E RRK 3.4.2 Welt und Verantwortung
BNE Bedeutung und Geféahrdungen einer nachhaltigen Entwicklung
BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugange zur Arbeits- und Berufswelt
MB Information und Wissen
VB Qualitat der Konsumgtter

Chancen und Risiken biomedizinischer Verfahren

(5) Pranataldiagnostik und Praimplantationsdiagnostik vergleichen und an einem Fallbeispiel
bewerten

(6) die Analyse von Gentests und Familienstammbé&umen erldutern und eine genetische
Beratung ableiten

(7) Moglichkeiten und Grenzen der Therapie genetisch bedingter Erkrankungen erldutern
(somatische Gentherapie, Keimbahntherapie)

2.2 Kommunikation 1, 10
2.3 Bewertung 2, 4, 7,9, 11
I] 3.2.2.3 Fortpflanzung und Entwicklung
M 332 Genetik
[ ETH  3.3.4.2 Angewandte Ethik
E REV 3.4.2  Welt und Verantwortung
E RRK  3.4.2 Welt und Verantwortung
BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugange zur Arbeits- und Berufswelt
BTV  Wertorientiertes Handeln
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35.7 Immunsystem

Der Inhaltsbereich Immunsystem kann durch einen anderen Inhaltsbereich ersetzt werden.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen erklaren, wie das Immunsystem durch das Zusammenwirken
von verschiedenen Zellen Antigene abwehren kann. Sie konnen die Wechselwirkungen zwischen
Immunzellen auf Zell-Zell-Kontakte und Signalstoffe zuriickfiihren. Sie konnen erklaren, dass
Antigene anhand von Oberflachenstrukturen erkannt werden und diese Information im Immunsystem
weitergegeben und gespeichert wird. Die Schiilerinnen und Schiiler konnen an geeigneten Beispielen

die Basiskonzepte Struktur und Funktion sowie Information und Kommunikation erlautern.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) die humorale und zellulare Immunantwort am Beispiel einer Infektionskrankheit im Hinblick
auf die Kooperation von Immunzellen beschreiben (Signalstoffe, Zell-Zell-Kontakte)

2.1 Erkenntnisgewinnung 12, 13
2.2 Kommunikation 3, 4

“ 3.3.3 Immunbiologie

PG Korper und Hygiene

(2) die Vielfalt der Antikdrper und Rezeptoren erklaren (somatische Rekombination, klonale
Selektion)

(3) die Unterscheidung von korpereigen und koérperfremd anhand des MHC-Systems erklaren
und an einem Beispiel erlautern (zum Beispiel Allergie, Organtransplantation,
Autoimmunerkrankung)

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 11, 13
2.2 Kommunikation 3,7, 8
BNE Werte und Normen in Entscheidungssituationen

(4) am Beispiel HIV erklaren, wie sich die Viren vermehren und das Immunsystem schwachen,;
sie konnen eine Nachweismethode beschreiben (ELISA-Test) und mogliche Therapieansatze
erlautern

2.2 Kommunikation 1, 4, 8
2.3 Bewertung 1, 6
“ 3.2.2.4 Informationssysteme
“ 3.3.3 Immunbiologie
PG Korper und Hygiene
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4. Operatoren

Den in den Fachern Biologie, Chemie, Naturwissenschaft und Technik (NwT), Physik und in dem
Facherverbund Biologie, Naturphanomene und Technik (BNT) genutzten Operatoren liegt eine gemein-
same Beschreibung zugrunde.

In den Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen werden Operatoren (handlungsleitende Verben)
verwendet. Diese sind in der vorliegenden Liste aufgeflihrt. Standards legen fest, welchen
Anforderungen die Schilerinnen und Schiiler gerecht werden miissen. Daher werden Operatoren in
der Regel nach drei Anforderungsbereichen (AFB) gegliedert:

¢ Reproduktion (AFB I)
¢ Reorganisation (AFB Il)
¢ Transfer (AFB lll)

Nicht in allen Fallen ist eine eindeutige Zuordnung eines Operators zu einem Anforderungsbereich
moglich.

Je nach inhaltlichem Kontext und unterrichtlichem Vorlauf konnen Operatoren in mehrere
Anforderungsbereiche eingeordnet werden. Im Folgenden wird den Operatoren der iberwiegend in
Betracht kommende Anforderungsbereich zugeordnet.

Operatoren Beschreibung AFB

anwenden einen bekannten Zusammenhang oder eine bekannte Methode auf Il
einen anderen Sachverhalt beziehen

auswerten Daten, Einzelergebnisse oder andere Aspekte in einen [
Zusammenhang stellen, um daraus Schlussfolgerungen zu ziehen

begriinden Sachverhalte auf Regeln, GesetzmalRigkeiten beziehungsweise i
kausale Zusammenhange zuriickflihren

beobachten mit eigenen Sinnen bewusst wahrnehmen oder an Messgeraten |
ablesen
beschreiben Strukturen, Sachverhalte, Prozesse und Eigenschaften von Il

Objekten in der Regel unter Verwendung der Fachsprache
wiedergeben

bewerten einen Sachverhalt nach fachwissenschaftlichen oder 1]
fachmethodischen Kriterien oder einem personlichen
und gesellschaftlichen Wertebezug begriindet einschatzen

darstellen Sachverhalte, Zusammenhéange, Methoden oder Ergebnisse |
strukturiert wiedergeben

durchfiihren eine vorgegebene oder eigene Anleitung (zum Beispiel fur ein |
Experiment oder einen Arbeitsauftrag) umsetzen

erklaren Strukturen, Prozesse oder Zusammenhange des Sachverhalts I
erfassen und auf allgemeine Aussagen oder Gesetze zurlickfihren

erlautern Strukturen, Prozesse oder Zusammenhange des Sachverhalts I
erfassen und auf allgemeine Aussagen oder Gesetze zurlickfiihren
und durch zusatzliche Informationen oder Beispiele verstandlich
machen
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Operatoren Beschreibung AFB
ermitteln ein Ergebnis rechnerisch, grafisch oder experimentell bestimmen ]
interpretieren Sachverhalte, Zusammenhange im Hinblick auf Erklarungs- i
maoglichkeiten untersuchen und abwagend herausstellen

nennen Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten, Fakten ohne Erlauterung |
wiedergeben

nutzen fachgerecht einsetzen |

ordnen, zuordnen | Begriffe, Gegenstande und so weiter auf der Grundlage 1
bestimmter Merkmale systematisch einteilen

planen zu einem vorgegebenen Problem Losungswege entwickeln ]

untersuchen Sachverhalte oder Objekte zielorientiert erkunden, Merkmale und Il
Zusammenhange herausarbeiten

vergleichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede herausarbeiten I

zeichnen eine anschauliche und hinreichend exakte grafische Darstellung |
anfertigen
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5. Anhang

51 Verweise

Das Verweissystem im Bildungsplan 2016 unterscheidet zwischen vier verschiedenen Verweisarten.
Diese werden durch unterschiedliche Symbole gekennzeichnet:

Symbol Erlauterung

Verweis auf die prozessbezogenen Kompetenzen

1] Verweis auf andere Standards flir inhaltsbezogene Kompetenzen desselben Fachplans
F| Verweis auf andere Féacher
Verweis auf Leitperspektiven

Die vier verschiedenen Verweisarten
Die Darstellungen der Verweise weichen im Web und in der Druckfassung voneinander ab.

Darstellung der Verweise auf der Online-Plattform

Verweise auf Teilkompetenzen werden unterhalb der jeweiligenTeilkompetenz als anklickbare Symbole
dargestellt. Nach einem Mausklick auf das jeweilige Symbol werden die Verweise im Browser
detaillierter dargestellt (dies wird in der Abbildung nicht veranschaulicht):

(2) anhand von einfachen Versuchen zwei Wetterelemente analysieren
(zum Beispiel Niederschlag, Temperatur)

Darstellung der Verweise in der Webansicht (Beispiel aus Geographie 3.1.2.1 ,,Grundlagen von Wetter und Klima*“)

Darstellung der Verweise in der Druckfassung

In der Druckfassung und in der PDF-Ansicht werden samtliche Verweise direkt unterhalb der jewei-
ligen Teilkompetenz dargestellt. Bei Verweisen auf andere Facher ist zusatzlich das Facherkiirzel
dargestellt (im Beispiel ,BNT” fiir ,,Biologie, Naturphdnomene und Technik (BNT)*):

(2) anhand von einfachen Versuchen zwei Wetterelemente analysieren
(zum Beispiel Niederschlag, Temperatur)

2.5 Methodenkompetenz 3
I] 3.1.2.2 Klimazonen Europas
E BNT 3.1.1 Denk- und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften und derTechnik
MB Produktion und Prasentation

Darstellung der Verweise in der Druckansicht (Beispiel aus Geographie 3.1.2.1 ,,Grundlagen von Wetter und Klima")
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Giiltigkeitsbereich der Verweise

Sind Verweise nur durch eine gestrichelte Linie von den dartiber stehenden Kompetenzbeschrei-
bungen getrennt, beziehen sie sich unmittelbar auf diese.

Stehen Verweise in der letzten Zeile eines Kompetenzbereichs und sind durch eine durchgezogene
Linie von diesem getrennt, so beziehen sie sich auf den gesamten Kompetenzbereich.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen Die Verweise gelten fiir...

(1) die Sichtweisen von Betroffenen und Beteiligten in Konfliktsituationen
herausarbeiten und bewerten (zum Beispiel Elternhaus, Schule, soziale
Netzwerke)

...die Teilkompetenz (1)

(2) Erklarungsansatze flr Gewalt anhand von Beispielsituationen herausarbei-
ten und beurteilen

(3) selbststandig Strategien zu gewaltfreien und verantwortungsbewussten
Konfliktldsungen entwickeln und tberprifen (zum Beispiel Kompromiss,
Mediation, Konsens)

...dieTeilkompetenzen (2) und (3)

I] ...alleTeilkompetenzen derTabelle

Gltigkeitsbereich von Verweisen (Beispiel aus Ethik 3.1.2.2 ,Verantwortung im Umgang mit Konflikten und Gewalt”)

52 Abkiirzungen

Leitperspektiven
Allgemeine Leitperspektiven
BNE Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
BTV Bildung furToleranz und Akzeptanz von Vielfalt
PG Pravention und Gesundheitsforderung
Themenspezifische Leitperspektiven
BO Berufliche Orientierung
MB Medienbildung
VB Verbraucherbildung
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Ficher des Gymnasiums

Abkiirzung Fach

ASTRO Astronomie —Wahlfach in der Oberstufe

BIO Biologie

BIO.V2 Biologie — Uberarbeitete Fassung vom 08. Mérz 2022

BK Bildende Kunst

BKPROFIL Bildende Kunst — Profilfach

BMB Basiskurs Medienbildung

BNT Biologie, Naturphanomene und Technik (BNT)

CH Chemie

CH.V2 Chemie — Uberarbeitete Fassung vom 25. Marz 2022

CHIN4 Chinesisch als spat beginnende Fremdsprache —Wahlfach in der Oberstufe
D Deutsch

DG Darstellende Geometrie —Wahlfach in der Oberstufe

DMW Digitale mathematische Werkzeuge — Wahlfach in der Oberstufe

E1 Englisch als erste Fremdsprache

E2 Englisch als zweite Fremdsprache

ETH Ethik

F1 Franzosisch als erste Fremdsprache

F2 Franzosisch als zweite Fremdsprache

F3 Franzosisch als dritte Fremdsprache — Profilfach

F4 Franzosisch als spat beginnende Fremdsprache —Wahlfach in der Oberstufe
G Geschichte

GEO Geographie

GEOL Geologie —Wahlfach in der Oberstufe

GK Gemeinschaftskunde

GR3 Griechisch als dritte Fremdsprache — Profilfach

GR4 Griechisch als spat beginnende Fremdsprache —Wahlfach in der Oberstufe
HEBR4 Hebraisch als spat beginnende Fremdsprache —Wahlfach in der Oberstufe
IMP Informatik, Mathematik, Physik (IMP) — Profilfach

INF Informatik

INFWFO Informatik — Wahlfach in der Oberstufe
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Abkiirzung Fach

INF7 Aufbaukurs Informatik (Klasse 7)

ITAL3 Italienisch als dritte Fremdsprache — Profilfach

ITAL4 Italienisch als spat beginnende Fremdsprache —Wahlfach in der Oberstfue
JAP4 Japanisch als spat beginnende Fremdsprache — Wahlfach in der Oberstufe
L1 Latein als erste Fremdsprache

L2 Latein als zweite Fremdsprache

L3 Latein als dritte Fremdsprache — Profilfach

L4 Latein als spat beginnende Fremdsprache —Wahlfach in der Oberstufe
LIT Literatur —Wahlfach in der Oberstufe

LUT Literatur und Theater — Wahlfach in der Oberstufe

M Mathematik

MUS Musik

MUSPROFIL | Musik - Profilfach

NWT Naturwissenschaft und Technik (NwT) — Profilfach

PH Physik

PH.V2 Physik — Uberarbeitete Fassung vom 25. Marz 2022

PHIL Philosophie —Wahlfach in der Oberstufe

PORT3 Portugiesisch als dritte Fremdsprache — Profilfach

PORT4 Portugiesisch als spat beginnende Fremdsprache —Wahlfach in der Oberstufe
PSY Psychologie — Wahlfach in der Oberstufe

RAK Altkatholische Religionslehre

RALE Alevitische Religionslehre

REV Evangelische Religionslehre

RISL Islamische Religionslehre sunnitischer Pragung

RJUED Judische Religionslehre

RORTH Orthodoxe Religionslehre

RRK Katholische Religionslehre

RSYR Syrisch-Orthodoxe Religionslehre

RU2 Russisch als zweite Fremdsprache

RU3 Russisch als dritte Fremdsprache — Profilfach

RU4 Russisch als spat beginnende Fremdsprache —Wahlfach in der Oberstufe
SPA3 Spanisch als dritte Fremdsprache - Profilfach

Anhang
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Abkiirzung Fach

SPA4 Spanisch als spat beginnende Fremdsprache —Wahlfach in der Oberstufe

SPO Sport

SPOPROFIL Sport - Profilfach

TUERK4 Turkisch als spat beginnende Fremdsprache —Wahlfach in der Oberstufe
WBS Wirtschaft / Berufs- und Studienorientierung (WBS)
WI Wirtschaft

53 Geschlechtergerechte Sprache

Im Bildungsplan 2016 wird in der Regel durchgangig die weibliche Form neben der mannlichen ver-
wendet; wo immer moglich, werden Paarformulierungen wie , Lehrerinnen und Lehrer” oder neut-

rale Formen wie , Lehrkréfte”, ,, Studierende” gebraucht.
Ausnahmen von diesen Regeln finden sich bei

o Uberschriften, Tabellen, Grafiken, wenn dies aus layouttechnischen Griinden (Platzmangel) erfor-
derlich ist,

¢ Funktions- oder Rollenbezeichnungen beziehungsweise Begriffen mit Nahe zu formalen und juris-
tischen Texten oder domanenspezifischen Fachbegriffen (zum Beispiel ,Marktteilnehmer’,

i 7

.Erwerbstéatiger’; , Auftraggeber”, ,(Ver-)Kaufer, , Konsument’, ,Anbieter’, ,Verbraucher’,
~Arbeitnehmer’, ,Arbeitgeber; ,Biirger, ,Blirgermeister”),

¢ massiver Beeintrachtigung der Lesbarkeit.

Selbstverstandlich sind auch in all diesen Fallen Personen jeglichen Geschlechts gemeint.

54 Besondere Schriftauszeichnungen

Klammern und Verbindlichkeit von Beispielen

Im Fachplan sind einige Begriffe in Klammern gesetzt.

Steht vor den Begriffen in Klammern ,,zum Beispiel’; so dienen die Begriffe lediglich einer genaue-
ren Klarung und Einordnung.

Ill

Begriffe in Klammern ohne ,zum Beispiel” sind ein verbindlicher Teil der Kompetenzformulierung.

Steht in Klammern ein ,unter anderem?’ so sind die in der Klammer aufgefiihrten Aspekte verbind-
lich zu unterrichten und noch weitere Beispiele der eigenen Wahl dartber hinaus.

Beispiel 1: ,Die Schiilerinnen und Schtiler kbnnen die Funktionen von Zellbestandteilen beschreiben
(Zellkern, Zellwand, Zellmembran, Chloroplast, Vakuole, Mitochondrium)”. Die in der Klammer
genannten Begriffe konnen die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben.
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Beispiel 2: , Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen Qualititsmerkmale von Lebensmitteln (zum Beispiel
Gehalt an Vitaminen, Mineralstoffen und Zusatzstoffen, Herkunft, Produktionsverfahren) im Hinblick
auf Gesunderhaltung und globale Verantwortung bewerten.” Die beschriebene Teilkompetenz kann
anhand eines der in der Klammer beschriebenen Beispiele veranschaulicht werden.

Beispiel 3: , Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen den Weg der Nahrung und die Funktion der an
der Verdauung beteiligten Organe beschreiben und an geeigneten Beispielen den Zusammenhang
zwischen Struktur und Funktion (unter anderem Prinzip der OberflachenvergréBerung) bei der
Verdauung erldutern”. Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen neben der Oberflachenvergréf3erung
weitere Zusammenhange zwischen Struktur und Funktion bei der Verdauung erlautern.

Gestrichelte Unterstreichungen in den gymnasialen Fachplinen

Inden prozessbezogenen Kompetenzen:

Die gekennzeichneten Stellen sind in der Oberstufe (Klassen 10-12) zu verorten.

In den inhaltsbezogenen Kompetenzen:

Die gekennzeichneten Stellen reichen liber das E-Niveau des gemeinsamen Bildungsplans flir die
Sekundarstufe | hinaus und sind explizit erst in der Klasse 10 zu verorten.
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