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Vorwort

Klare Ergebnisorientierung in Verbindung mit erweiterter Schulautono-
mie und konsequenter Rechenschaftslegung begtinstigt gute Leistungen.
(OECD, 2002)

Vor dem Hintergrund der Ergebnisse internationaler und nationaler Schulleistungsstudi-
en sowie der mittlerweile durch umfassende Bildungsforschung gestiitzten Qualitats-
diskussion wurde in Nordrhein-Westfalen wie in allen Bundeslandern sukzessive ein
umfassendes System der Standardsetzung und Standardiberprifung aufgebaut.

Neben den Instrumenten der Standardliberprifung wie Vergleichsarbeiten, Zentrale
Prafungen am Ende der Klasse 10, Zentralabitur und Qualitatsanalyse beinhaltet dieses
System als zentrale Steuerungselemente auf der Standardsetzungsseite das Qualitats-
tableau sowie kompetenzorientierte Kernlehrplane, die in Nordrhein-Westfalen die
Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz aufgreifen und konkretisieren.

Der Grundgedanke dieser Standardsetzung ist es, in kompetenzorientierten Kern-
lehrplanen die fachlichen Anforderungen als Ergebnisse der schulischen Arbeit klar
zu definieren. Die curricularen Vorgaben konzentrieren sich dabei auf die fachlichen
.Kerne”, ohne die didaktisch-methodische Gestaltung der Lernprozesse regeln zu wol-
len. Die Umsetzung des Kernlehrplans liegt somit in der Gestaltungsfreiheit - und der
Gestaltungspflicht - der Fachkonferenzen sowie der padagogischen Verantwortung der
Lehrerinnen und Lehrer.

Schulinterne Lehrplane konkretisieren die Kernlehrplanvorgaben und berticksichtigen
dabei die konkreten Lernbedingungen in der jeweiligen Schule. Sie sind eine wichtige
Voraussetzung dafur, dass die Schiilerinnen und Schuler die angestrebten Kompetenzen
erreichen und sich ihnen verbesserte Lebenschancen eréffnen.

Ich bin mir sicher, dass mit den nun vorliegenden Kernlehrplanen fiir die gymnasiale
Oberstufe die konkreten staatlichen Ergebnisvorgaben erreicht und dabei die in der
Schule nutzbaren Freiraume wahrgenommen werden kénnen. Im Zusammenwirken
aller Beteiligten sind Erfolge bei der Unterrichts- und Kompetenzentwicklung keine
Zufallsprodukte, sondern geplantes Ergebnis gemeinsamer Bemuihungen.

Bei dieser anspruchsvollen Umsetzung der curricularen Vorgaben und der Veran-
kerung der Kompetenzorientierung im Unterricht benétigen Schulen und Lehrkrafte
Unterstttzung. Hierflir werden Begleitmaterialien - z. B. Gber den ,Lehrplannavigator”,




Vorwort

das Lehrplaninformationssystem des Ministeriums fur Schule und Weiterbildung - sowie
Implementations- und Fortbildungsangebote bereitgestellt.

Ich bin zuversichtlich, dass wir mit dem vorliegenden Kernlehrplan und den genannten
UnterstitzungsmaBnahmen die kompetenzorientierte Standardsetzung in Nordrhein-
Westfalen stdrken und sichern werden. Ich bedanke mich bei allen, die an der Entwick-
lung des Kernlehrplans mitgearbeitet haben und an seiner Umsetzung in den Schulen
des Landes mitwirken.

] |
Sylvia Lohrmann

Ministerin flr Schule und Weiterbildung
des Landes Nordrhein-Westfalen




Auszug aus dem Amtsblatt des
Ministeriums fiir Schule und Weiterbildung
des Landes Nordrhein-Westfalen
Nr. 10/13

Sekundarstufe Il -
Gymnasiale Oberstufe des Gymnasiums und der Gesamtschule;
Richtlinien und Lehrplane
Kernlehrplane fiir die MINT-Facher

RdErl. d. Ministeriums
fur Schule und Weiterbildung
V. 4. 9. 2013 - 532-6.03.15.06-110656

Fir die gymnasiale Oberstufe des Gymnasiums und der Gesamtschule werden hiermit
Kernlehrplane fur die Facher Biologie, Chemie, Erndhrungslehre, Informatik, Mathema-
tik, Physik und Technik gemal} § 29 SchulG (BASS 1-1) festgesetzt.

Sie treten zum 1. 8. 2014, beginnend mit der Einfihrungsphase, aufsteigend in Kraft.

Die Richtlinien fur die gymnasiale Oberstufe des Gymnasiums und der Gesamtschule
gelten unverandert fort.

Die Veroffentlichung der Kernlehrplane erfolgt in der Schriftenreihe ,Schule in NRW”:

Heft 4722 Kernlehrplan Biologie

Heft 4723 Kernlehrplan Chemie

Heft 4724 Kernlehrplan Erndhrungslehre
Heft 4725 Kernlehrplan Informatik

Heft 4720 Kernlehrplan Mathematik
Heft 4721 Kernlehrplan Physik

Heft 4726 Kernlehrplan Technik

Die Gibersandten Hefte sind in die Schulbibliothek einzustellen und dort auch fiir die
Mitwirkungsberechtigten zur Einsichtnahme bzw. zur Ausleihe verfligbar zu halten.

Zum 31. 7. 2014 treten die nachfolgend genannten Unterrichtsvorgaben, beginnend mit
der Einfihrungsphase, auslaufend auBBer Kraft:

e Lehrplan Biologie, RdErl. vom 3. 3. 1999 (BASS 15 - 31 Nr. 22)
e Lehrplan Chemie, RdAErl. vom 3. 3. 1999 (BASS 15 - 31 Nr. 23)




Runderlass

Lehrplan Erndhrungslehre, RAErl. vom 3. 3. 1999 (BASS 15 - 31 Nr. 24)

Lehrplan Informatik, RdErl. vom 3. 3. 1999 (BASS 15 - 31 Nr. 25)

Lehrplan Mathematik, RAErl. vom 3. 3. 1999 (BASS 15 - 31 Nr. 20)

Lehrplan Physik, RAErl. vom 3. 3. 1999 (BASS 15 - 31 Nr. 21)
Lehrplan Technik, RdErl. vom 3. 3. 1999 (BASS 15 - 31 Nr. 26)
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Vorbemerkungen: Kernlehrplane als
kompetenzorientierte Unterrichtsvorgaben

Kompetenzorientierte Kernlehrplane sind ein zentrales Element in einem umfassenden
Gesamtkonzept fur die Entwicklung und Sicherung der Qualitat schulischer Arbeit.
Sie bieten allen an Schule Beteiligten Orientierungen dariiber, welche Kompetenzen
zu bestimmten Zeitpunkten im Bildungsgang verbindlich erreicht werden sollen, und
bilden dartber hinaus einen Rahmen fiir die Reflexion und Beurteilung der erreichten
Ergebnisse. Kompetenzorientierte Kernlehrplane

¢ sind curriculare Vorgaben, bei denen die erwarteten Lernergebnisse im Mittel-
punkt stehen,

e beschreiben die erwarteten Lernergebnisse in Form von fachbezogenen Kompe-
tenzen, die fachdidaktisch begriindeten Kompetenzbereichen sowie Inhaltsfeldern
zugeordnet sind,

e zeigen, in welchen Stufungen diese Kompetenzen im Unterricht in der Sekundar-
stufe Il erreicht werden kénnen, indem sie die erwarteten Kompetenzen bis zum
Ende der Einfihrungs- und der Qualifikationsphase ndher beschreiben,

e beschranken sich dabei auf zentrale kognitive Prozesse sowie die mit ihnen ver-
bundenen Gegenstande, die fir den weiteren Bildungsweg unverzichtbar sind,

¢ bestimmen durch die Ausweisung von verbindlichen Erwartungen die Bezugspunk-
te fir die Uberpriifung der Lernergebnisse und Leistungssténde in der schulischen
Leistungsbewertung und

 schaffen so die Voraussetzungen, um definierte Anspruchsniveaus an der Einzel-
schule sowie im Land zu sichern.

Indem sich Kernlehrplane dieser Generation auf die zentralen fachlichen Kompetenzen
beschranken, geben sie den Schulen die Méglichkeit, sich auf diese zu konzentrieren
und ihre Beherrschung zu sichern. Die Schulen kénnen dabei entstehende Freirdume
zur Vertiefung und Erweiterung der aufgefuhrten Kompetenzen und damit zu einer
schulbezogenen Schwerpunktsetzung nutzen. Die im Kernlehrplan vorgenommene
Fokussierung auf rein fachliche und tUberprifbare Kompetenzen bedeutet in diesem




Kernlehrpline als kompetenzorientierte Unterrichtsvorgaben

Zusammenhang ausdrucklich nicht, dass fachlibergreifende und ggf. weniger gut zu
beobachtende Kompetenzen - insbesondere im Bereich der Personal- und Sozialkom-
petenzen - an Bedeutung verlieren bzw. deren Entwicklung nicht mehr zum Bildungs-
und Erziehungsauftrag der Schule gehort. Aussagen hierzu sind jedoch aufgrund ihrer
uberfachlichen Bedeutung auBerhalb fachbezogener Kernlehrplane zu treffen.

Die nun vorgelegten Kernlehrplane fiir die gymnasiale Oberstufe I6sen die bisherigen
Lehrpldne aus dem Jahr 1999 ab und vollziehen somit auch fiir diese Schulstufe den
bereits fur die Sekundarstufe | vollzogenen Paradigmenwechsel von der Input- zur
Outputorientierung.

Daruber hinaus setzen die neuen Kernlehrplane die inzwischen auf KMK-Ebene
vorgenommenen Standardsetzungsprozesse (Bildungsstandards, Einheitliche Priifungs-
anforderungen fur das Abitur) fur das Land Nordrhein-Westfalen um.

AbschlieBend liefern die neuen Kernlehrplane eine landesweit einheitliche Obligatorik,
die die curriculare Grundlage fiir die Entwicklung schulinterner Lehrpldane und damit fir
die unterrichtliche Arbeit in Schulen bildet. Mit diesen landesweit einheitlichen Standards
ist eine wichtige Voraussetzung daflir geschaffen, dass Schulerinnen und Schiler mit
vergleichbaren Voraussetzungen die zentralen Prifungen des Abiturs ablegen kdnnen.
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1 Aufgaben und Ziele des Faches

Gegenstand der Facher im mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Aufgaben-
feld (1l1) sind die empirisch erfassbare, die in formalen Strukturen beschreibbare und
die durch Technik gestaltbare Wirklichkeit sowie die Verfahrens- und Erkenntnisweisen,
die ihrer ErschlieBung und Gestaltung dienen.

Naturwissenschaft und Technik pragen unsere Gesellschaft in allen Bereichen und
bilden heute einen bedeutenden Teil unserer kulturellen Identitat. Sie bestimmen mal-
geblich unser Weltbild, das schneller als in der Vergangenheit Veranderungen durch
aktuelle Forschungsergebnisse erfahrt. Das Wechselspiel zwischen naturwissenschaftli-
cher Erkenntnis und technischer Anwendung bewirkt einerseits Fortschritte auf vielen
Gebieten, vor allem auch bei der Entwicklung und Anwendung von neuen Technologien
und Produktionsverfahren. Andererseits birgt das Streben nach Fortschritt auch Risi-
ken, die bewertet und beherrscht werden miissen. Naturwissenschaftlich-technische
Erkenntnisse und Innovationen stehen damit zunehmend im Fokus gesellschaftlicher
Diskussionen und Auseinandersetzungen. Eine vertiefte naturwissenschaftliche Bildung
bietet dabei die Grundlage fur fundierte Urteile in Entscheidungsprozessen tber er-
winschte oder unerwunschte Entwicklungen.

Innerhalb der von allen Fachern zu erfullenden Querschnittsaufgaben tragen ins-
besondere auch die Facher des mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Auf-
gabenfeldes im Rahmen der Entwicklung von Gestaltungskompetenz zur kritischen
Reflexion geschlechter- und kulturstereotyper Zuordnungen, zur Werteerziehung, zur
Empathie und Solidaritdt, zum Aufbau sozialer Verantwortung, zur Gestaltung einer
demokratischen Gesellschaft, zur Sicherung der natlrlichen Lebensgrundlagen, auch
far kommende Generationen im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung, und zur kultu-
rellen Mitgestaltung bei. Dartuber hinaus leisten sie einen Beitrag zur interkulturellen
Verstandigung, zur interdisziplinaren Verknlpfung von Kompetenzen, auch mit gesell-
schaftswissenschaftlichen und sprachlich-literarisch-kiinstlerischen Feldern, sowie zur
Vorbereitung auf Ausbildung, Studium, Arbeit und Beruf.
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Aufgaben und Ziele des Faches

Besondere Ziele der Biologie

Die Biologie hat sich innerhalb der letzten einhundert Jahre von einer eher deskrip-
tiven zu einer explorativen Wissenschaft verandert. Sie befasst sich mit allgemeinen
Gesetzmalligkeiten des Lebendigen und Besonderheiten der Lebewesen in Aufbau,
Organisation und Entwicklung auf den verschiedenen Systemebenen, einschlie3lich der
molekularen Ebene. Sie bedient sich gangiger naturwissenschaftlicher Methoden. Dabei
spielen sowohl die Beschreibung von Phdnomenen in einer exakten Fachsprache, das
zielgerichtete, ergebnisorientierte Uberpriifen von Hypothesen durch Experimente als
auch das logische SchlieBen und Argumentieren eine besondere Rolle. Kennzeichnend
sind dabei sowohl die Modellbildung und das Abstrahieren biologischer Sachverhalte als
auch das ordnende Strukturieren fachwissenschaftlicher Erkenntnisse. In Abgrenzung zu
anderen Naturwissenschaften ist die Biologie zudem als historische Naturwissenschaft
zu charakterisieren, die sich mit der Geschichte des Lebens auf der Erde und somit
u. a. mit nicht wiederholbaren Ereignissen beschaftigt. Vor diesem Hintergrund ist die
Evolutionstheorie als die Theorie der Biologie zu verstehen, die dem gesamten Prozess
zugrunde liegt.

Ziele einer vertieften biologisch-naturwissenschaftlichen Bildung

Der Umgang mit biologischem Wissen ermdéglicht dem Individuum ein Verstandnis
der lebendigen materiellen Welt sowie eine aktive Teilhabe an gesellschaftlicher Kom-
munikation, Meinungsbildung und Entscheidungsfindung zu naturwissenschaftlichen
Problemlésungen und technischen Entwicklungen. Durch die Entwicklungen in den
Gebieten der Stammzellforschung, Gentechnik und Fortpflanzungsmedizin sowie durch
offentliche Diskurse um Nachhaltigkeit, Biodiversitat und Klimawandel befindet sich
die Biologie zunehmend im Uberschneidungsbereich von fachlichen Inhalten und ge-
sellschaftlichen Werten und Normen. Aspekte wie Selbst- und Menschenbild sowie
Menschenwirde spielen hier eine zentrale Rolle. Dem Biologieunterricht des 21. Jahr-
hunderts kommt somit eine hohe Bildungsverantwortung zu. Er tragt deshalb zu einer
vertieften Allgemeinbildung bei.

Die Ubergreifende fachliche Kompetenz einer vertieften biologisch-naturwissenschaft-
lichen Bildung besteht insbesondere darin, die besonderen Denk- und Arbeitsweisen
der Biologie als Naturwissenschaft und deren Entstehung zu verstehen und diese fur
Problemldsungen und die Erweiterung des eigenen Wissens zu nutzen. Sie umfasst
Fahigkeiten, konzeptionelles Wissen und methodische Fertigkeiten anzuwenden, um
spezifische Fragestellungen, Probleme und Problemlésungen zu erkennen, Phanomene
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Vernetzung biologischen Wissens liber Basiskonzepte

mit theoretischen und experimentellen Methoden® systematisch zu untersuchen sowie
gestlitzt durch Daten oder andere Belege Schlussfolgerungen zu ziehen und, darauf
basierend, Uberzeugend zu argumentieren und rationale Entscheidungen zu treffen. Sie
findet auBerdem ihren Ausdruck in der Bereitschaft, sich reflektierend und gestaltend
mit naturwissenschaftlichen ldeen und Problemen auseinanderzusetzen.

Der vorliegende Kernlehrplan konkretisiert die Kompetenzen, die als Ergebnis des Un-
terrichts in der gymnasialen Oberstufe fiir eine vertiefte naturwissenschaftliche Bildung
im Fach Biologie als unerlasslich angesehen werden.

Vernetzung biologischen Wissens liber Basiskonzepte

In Anlehnung an die Bildungsstandards fur den mittleren Schulabschluss und in deren
Fortfuhrung werden dem Fach Biologie die Basiskonzepte System, Struktur und Funktion
und Entwicklung zugeordnet und weiter ausdifferenziert. Basiskonzepte haben wichtige
strukturierende und orientierende Funktionen: Sie beinhalten zentrale, aufeinander
bezogene Begriffe, Modellvorstellungen und Theorien, mit deren Hilfe Prozesse und
damit verknupfte Handlungsmaoglichkeiten beschrieben werden kénnen. Als Konzepte
mit besonderer Bedeutung und Reichweite eignen sie sich besonders gut zur Vernetzung
des Wissens in unterschiedlichen Inhaltsfeldern der Biologie. Sie erméglichen aullerdem,
Sachverhalte situationsiibergreifend aus bestimmten Perspektiven anzugehen: Somit
bilden sie Gbergeordnete Strukturen im Entstehungsprozess eines vielseitig verknlipften
Wissensnetzes.

Biologieunterricht in der gymnasialen Oberstufe

Biologieunterricht in der gymnasialen Oberstufe knlpft an den Unterricht in der Sekun-
darstufe | an und vermittelt, neben grundlegenden Kenntnissen und Qualifikationen,
Einsichten auch in komplexere Naturvorgange sowie fiir das Fach typische Herange-
hensweisen an Aufgaben und Probleme. Dazu lernen Schilerinnen und Schiler zu-
nehmend selbststandig Sichtweisen der Biologie kennen und erfahren Moglichkeiten
und Grenzen naturwissenschaftlichen Denkens. Sie intensivieren die quantitative Er-
fassung biologischer Phanomene, prazisieren Modellvorstellungen und thematisieren
Modellbildungsprozesse, die auch zu einer umfangreicheren Theoriebildung fihren.
Die Betrachtung und ErschlieBung von komplexen Ausschnitten der Lebenswelt unter

!Die Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht an allgemeinbildenden Schulen in Nordrhein-Westfalen
(RISU-NRW) sind zu beachten.
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Aufgaben und Ziele des Faches

biologischen Aspekten erfordert von ihnen in hohem Malie Kommunikations- und Hand-
lungsfahigkeit. Zur Erfullung dieser Aufgaben und zum Erreichen der Ziele vermittelt der
Biologieunterricht in der gymnasialen Oberstufe fachliche und fachmethodische Inhalte
unter Bertlicksichtigung von Methoden und Formen selbststandigen und kooperativen
Arbeitens. Er kntpft an die Ideen und Vorstellungen der Lernenden an, um ein kumu-
latives Lernen zu erméglichen. Unterschiedliche, auch geschlechtsspezifisch gepragte
Herangehensweisen, Interessen, Vorerfahrungen und fachspezifische Kenntnisse sind
angemessen zu bertcksichtigen. Das Lernen in Kontexten, die durch die Lehrkrafte vor
Ort festgelegt werden, ist verbindlich. Lernen in Kontexten bedeutet, dass Fragestellun-
gen aus der Praxis der Forschung, technische und gesellschaftliche Fragestellungen und
solche aus der Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler den Rahmen fir Unterricht
und Lernprozesse bilden. Daflir geeignete Kontexte beschreiben reale Situationen mit
authentischen Problemen, deren Relevanz auch fiir Schilerinnen und Schiler erkennbar
ist und die mit den zu erwerbenden Kompetenzen geldst werden kdnnen.

Aufgabe der Einflihrungsphase ist es, Schilerinnen und Schiler auf einen erfolgrei-
chen Lernprozess in der Qualifikationsphase vorzubereiten. Wesentliche Ziele bestehen
darin, neue fachliche Anforderungen der gymnasialen Oberstufe, u. a. bezlglich einer
verstarkten Formalisierung, Systematisierung und reflexiven Durchdringung sowie einer
groBeren Selbststandigkeit beim Erarbeiten und Bearbeiten fachlicher Fragestellungen
und Probleme zu verdeutlichen und einzuliben. Dabei ist es notwendig, die im Unter-
richt der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen zu konsolidieren und zu vertiefen,
um eine gemeinsame Ausgangsbasis fur weitere Lernprozesse zu schaffen. Insbesonde-
re in dieser Phase ist eine individuelle Forderung von Schilerinnen und Schilern mit
heterogenen Bildungsbiographien von besonderer Bedeutung.

In der Qualifikationsphase findet der Unterricht im Fach Biologie in einem Kurs
auf grundlegendem Anforderungsniveau (Grundkurs) oder einem Kurs auf erhéhtem
Anforderungsniveau (Leistungskurs) statt. Die Anforderungen in den beiden Kursarten
unterscheiden sich nicht nur quantitativ, sondern vor allem qualitativ.

Im Grundkurs erwerben Schiilerinnen und Schiiler eine wissenschaftspropadeutisch
orientierte Grundbildung. Sie entwickeln die Fahigkeit, sich mit grundlegenden Fra-
gestellungen, Sachverhalten, Problemkomplexen und Strukturen des Faches Biologie
auseinanderzusetzen. Sie machen sich mit wesentlichen Arbeits- und Fachmethoden
sowie Darstellungsformen des Faches vertraut und kénnen in exemplarischer Form
Zusammenhange im Fach und mit anderen Fachern herstellen und problembezogen
nutzen. Der Unterricht auf grundlegendem Anforderungsniveau unterstutzt durch eine
starke Vernetzung und lebensweltliche Bezuge die Einsicht in die Bedeutung des Faches
und tragt durch die Vermittlung und Férderung von Kompetenzen in den Bereichen
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Biologieunterricht in der gymnasialen Oberstufe

Umgang mit Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung zur
Selbststandigkeit der Lernenden bei.

Im Leistungskurs erweitern Schilerinnen und Schuler die oben beschriebenen Fahig-
keiten im Sinne einer systematischeren, vertieften und reflektierten wissenschaftspropa-
deutisch angelegten Arbeitsweise. Im Vergleich zum Grundkurs wird dabei durch die
differenzierte und starker vernetzte Bearbeitung von Inhalten, Modellen und Theorien
die Komplexitat des Faches deutlicher. Sie beherrschen Arbeits- und Fachmethoden
in einer Weise, die ihnen selbststandiges Anwenden, Ubertragen und Reflektieren in
variablen Situationen ermoglicht. Dabei gelingt ihnen eine zielgerichtete und souverane
Vernetzung von innerfachlichen Teilaspekten, aber auch von verschiedenen fachlich
relevanten Disziplinen.

In beiden Kurstypen finden Aspekte einer vertieften Allgemeinbildung, Wissenschafts-
propadeutik und Studierfahigkeit sowie Berufsorientierung Berlicksichtigung. Auf diese
Weise tragt das Fach Biologie dazu bei, dass den individuellen Bedurfnissen in der
Lebenswelt aller Schilerinnen und Schiler verantwortungsvoll Rechnung getragen
wird. Sie sollen zudem wahrend der gesamten Einfihrungs- und Qualifikationsphase in
ihrer Personlichkeitsentwicklung individuelle Férderung erfahren und entsprechende
Kompetenzen erwerben, die sie in ihrer Weiterentwicklung zu sozialen, studier- und be-
rufsfahigen Individuen unterstiitzen. Somit kbnnen sie aktiv und verantwortungsbewusst
an ihrer personlichen Lebensgestaltung mitwirken.
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2 Kompetenzbereiche, Inhaltsfelder und
Kompetenzerwartungen

Die in den allgemeinen Aufgaben und Zielen des Faches beschriebene tbergreifende
fachliche Kompetenz wird ausdifferenziert, indem fachspezifische Kompetenzbereiche
und Inhaltsfelder identifiziert und ausgewiesen werden. Dieses analytische Vorgehen
erfolgt, um die Strukturierung der fachrelevanten Prozesse einerseits sowie der Gegen-
stande andererseits transparent zu machen. In den Kompetenzerwartungen werden
beide Seiten miteinander verknipft. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass
der gleichzeitige Einsatz von Kénnen und Wissen bei der Bewaltigung von Anforde-
rungssituationen eine zentrale Rolle spielt.

Ubergreifende fachliche Kompetenz

| I

Kompetenzbereiche Inhaltsfelder
(Prozesse) (Gegenstande)

I

Kompetenzerwartungen
(Verknupfung von Prozessen und Gegenstanden)

Kompetenzbereiche reprasentieren die Grunddimensionen des fachlichen Handelns.
Sie dienen dazu, die einzelnen Teiloperationen entlang der fachlichen Kerne zu struktu-
rieren und den Zugriff fir die am Lehr-Lern-Prozess Beteiligten zu verdeutlichen.
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Kompetenzbereiche und Inhaltsfelder des Faches

Inhaltsfelder systematisieren mit ihren jeweiligen inhaltlichen Schwerpunkten die im
Unterricht der gymnasialen Oberstufe verbindlichen und unverzichtbaren Gegenstande
und liefern Hinweise fur die inhaltliche Ausrichtung des Lehrens und Lernens.

Kompetenzerwartungen fihren Prozesse und Gegenstande zusammen und beschrei-
ben die fachlichen Anforderungen und intendierten Lernergebnisse, die auf zwei Stufen
bis zum Ende der Sekundarstufe Il erreicht werden sollen. Kompetenzerwartungen

e beziehen sich auf beobachtbare Handlungen und sind auf die Bewaltigung von
Anforderungssituationen ausgerichtet,

e stellen im Sinne von Regelstandards die erwarteten Kenntnisse, Fahigkeiten und
Fertigkeiten auf einem mittleren Abstraktionsgrad dar,

o ermoglichen die Darstellung einer Progression vom Anfang bis zum Ende der
Sekundarstufe Il und zielen auf kumulatives, systematisch vernetztes Lernen,

e kdnnen in Aufgabenstellungen umgesetzt und Gberpruft werden.

Insgesamt ist der Unterricht in der Sekundarstufe Il nicht allein auf das Erreichen der
aufgefihrten Kompetenzerwartungen beschrankt, sondern soll es Schilerinnen und
Schilern erméglichen, diese weiter auszubauen und dartber hinausgehende Kompe-
tenzen zu erwerben.

2.1 Kompetenzbereiche und Inhaltsfelder des Faches

Der Biologieunterricht in der gymnasialen Oberstufe erméglicht den Erwerb von Kom-
petenzen, die fur eine vertiefte biologisch-naturwissenschaftliche Bildung erforderlich
sind.

Kompetenzbereiche

Fur naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsprozesse werden Kompetenzen aus meh-
reren, nicht immer scharf voneinander abzugrenzenden Bereichen bendtigt. Dieser
Kernlehrplan unterscheidet die vier Kompetenzbereiche Umgang mit Fachwissen, Er-
kenntnisgewinnung, Kommunikation sowie Bewertung.

Umgang mit Fachwissen Der Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen bezieht
sich auf die Fahigkeit, biologische Konzepte zur L6sung von Aufgaben und Problemen
in fachbezogenen Anwendungsbereichen auszuwahlen und zu nutzen. Dazu ist ein
tiefes Verstandnis ihrer Bedeutung notwendig, was u. a. die Kenntnis von Eigenschaften,
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theoretischen Einbettungen oder funktionalen Zusammenhéangen, Gultigkeitsbereichen,
Beispielen fur die Tragfahigkeit bestimmter Konzepte sowie von verknupften Hand-
lungsmoglichkeiten beinhaltet. Fiir einen sicheren Zugriff auf vorhandenes und fur die
ErschlieBung und Integration von neuem Fachwissen ist es aullerdem erforderlich, das
Wissen sinnvoll zu organisieren und zu strukturieren.

Erkenntnisgewinnung Der Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung beinhaltet die
Fahigkeiten und methodischen Fertigkeiten von Schilerinnen und Schilern, natur-
wissenschaftliche Fragestellungen zu erkennen, diese mit Experimenten und anderen
Methoden hypothesengeleitet zu untersuchen und Ergebnisse zu verallgemeinern. Na-
turwissenschaftliche Erkenntnis basiert im Wesentlichen auf einer Modellierung der
Wirklichkeit. Modelle, von einfachen Analogien bis hin zu mathematisch-formalen Mo-
dellen und Theorien, dienen dabei zur Veranschaulichung, Erklarung und Vorhersage.
Eine Reflexion der Erkenntnismethoden verdeutlicht den besonderen Charakter der
Biologie mit ihren spezifischen Denk- und Arbeitsweisen und grenzt sie von anderen
Moglichkeiten der Weltbegegnung ab.

Kommunikation Der Kompetenzbereich Kommunikation beschreibt erforderliche Fa-
higkeiten fur einen produktiven fachlichen Austausch. Kennzeichnend daftr ist, digitale
und analoge Informationsquellen selbststandig zu suchen, kritisch auf ihre Seriositat zu
prifen und verwendete Quellen ordnungsgemal zu dokumentieren. Dazu gehort, Infor-
mationen zu selektieren, sie zu versprachlichen und zu verschriftlichen sowie gebrauch-
liche Darstellungsformen wie Tabellen, Graphiken und Diagramme zu beherrschen und
bewahrte Regeln der fachlichen Argumentation einzuhalten. Charakteristisch fir die
Biologie als Naturwissenschaft sind auBerdem das Offenlegen eigener Uberlegungen,
die Bereitschaft, eigene Gedanken und Untersuchungsergebnisse einer fachlichen Kri-
tik zu stellen, und die kritische Auseinandersetzung mit anderen Standpunkten und
Vorstellungen.

Bewertung Der Kompetenzbereich Bewertung bezieht sich auf die Fahigkeit, ethisch
Uberlegt zu urteilen. Dazu gehort, Kriterien und Handlungsmoglichkeiten sorgfaltig
zusammenzutragen und gegeneinander abzuwagen. Auf dieser Grundlage ist es moglich,
rationale und begrindete Entscheidungen zu treffen und dafir zielfiihrend Position
zu beziehen. Fur gesellschaftliche und persdnliche Entscheidungen sind diesbeziglich
die Kenntnis und Bertcksichtigung von Normen, Werten und Fakten bedeutsam, nach
denen Interessen und Folgen biologischer Forschung beurteilt werden kénnen. Es ist
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jedoch auch notwendig, die Chancen fiir biologische Problemlésungen einschatzen zu
konnen und zu erkennen, wo vor allem naturwissenschaftliche, biomedizinische und
biotechnische Erkenntnisse an ihre Grenzen stof3en.

Inhaltsfelder

Kompetenzen sind nicht nur an Kompetenzbereiche, sondern immer auch an fachliche
Inhalte gebunden. Eine vertiefte biologisch-naturwissenschaftliche Bildung soll deshalb
mit Blick auf die nachfolgenden Inhaltsfelder entwickelt werden.

Einfuhrungsphase

Inhaltsfeld @ Biologie der Zelle Die Zelle als Grundbaustein des Lebens besitzt
Strukturen, die ein eigenstandiges und selbsterhaltendes System ermoglichen. Im In-
haltsfeld Biologie der Zelle sind deshalb naturwissenschaftliche Fragestellungen und
experimentelle Daten zur Struktur und Funktion von Zellorganellen, aber auch zu zel-
lularen Vorgédngen im Plasma und an Biomembranen Schwerpunkte. Ein Verstandnis
dieser Zusammenhange bildet die Grundlage flr biomedizinische und biotechnische
Anwendungen.

Inhaltsfeld @ Energiestoffwechsel Alle Zellen benétigen Energie, um ihre spezifi-
schen Aufgaben zu erfillen. Das Inhaltsfeld Energiestoffwechsel bezieht sich auf die
Energieumwandlung im Bereich der Dissimilation. Mithilfe enzymatischer Reaktionen
laufen Energie liefernde Prozesse ab, die die Grundlage physiologischer Vorgéange und
Untersuchungen, u. a. im Sport, bilden. Kenntnisse zur Enzymatik werden auch fir
biotechnische und biomedizinische Prozesse genutzt.

Qualifikationsphase

Inhaltsfeld @ Genetik Im Inhaltsfeld Genetik werden die Steuerung biochemischer
Stoffwechselprozesse in Zellen, die Regulation und Veranderung von Genen sowie
die Weitergabe genetischer Strukturen behandelt. Entwicklungs- und Differenzierungs-
vorgange im lebenden Organismus lassen sich somit als Resultat zelluldrer Ursache-
Wirkungsbeziehungen zwischen Strukturen beschreiben. Genetisch bedingte Krank-
heiten konnen mit Kenntnissen Gber Fehlsteuerungen von Stoffwechselprozessen er-
klart werden. Auf der Grundlage molekulargenetischer Forschungsexperimente lassen
sich moderne und zukunftsorientierte Methoden zur Behandlung von Krankheiten
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entwickeln und verstehen. Die gesellschaftlich-ethische Bedeutung genetischer For-
schungsergebnisse, Verfahren und Techniken wird fur die Schilerinnen und Schiler
nachvollziehbar und beurteilbar.

Inhaltsfeld @ Neurobiologie Im Inhaltsfeld Neurobiologie geht es um den Aufbau,
die Funktion und Verschaltung von Neuronen und Sinneszellen. Ein Spezialgebiet ist die
Hirnforschung. Anatomische und physiologische Untersuchungen des Gehirns mithilfe
moderner bildgebender Verfahren fiihren zu neuen Erkenntnissen bei Wahrnehmungs-
und Lernvorgangen. Fur das Verstandnis der Steuerung physiologischer Prozesse im
Organismus sind Kenntnisse zum Aufbau und der Funktion bestimmter neuronaler
Bereiche und Hormone erforderlich. Die Neurobiologie entwickelt weiterhin moderne
Untersuchungs- und Behandlungsmethoden, die fur den einzelnen Menschen, aber
auch fir die Gesellschaft von Bedeutung sind.

Inhaltsfeld @ Okologie Das Inhaltsfeld Okologie beschiftigt sich ausgehend von
der fotosynthetischen Assimilation mit dem Energiehaushalt von Okosystemen und
untersucht die Wirkung biotischer und abiotischer Faktoren auf Individuen. Populations-
dynamische Prozesse und Lebenszyklusstrategien lassen sich auf der Grundlage dieser
Erkenntnisse verdeutlichen. Die Einschatzung und die Beurteilung von Faktoren, die
eine Bidozonose ausmachen, schaffen Erkenntnisse tGber die Komplexitat von Systemzu-
sammenhangen. Dies ist die Grundlage fiir die Bewertung anthropogener Eingriffe in
Okosysteme und deren mégliche Konsequenzen fiir die Dynamik und voriibergehende
Stabilitat von Okosystemen sowie fiir Biodiversitat und Klima. Die Basis fiir ein zukunfts-
fahiges 6kologisches Verhalten unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit kann damit gelegt
werden.

Inhaltsfeld @ Evolution Im Inhaltsfeld Evolution geht es um die Darstellung der
Evolution als dynamischen Prozess, der zu standigen Veranderungen von Arten und Zu-
sammensetzungen von Genpools und Populationen fihrt. Die Veranderungen werden
in der modernen Evolutionsforschung mithilfe von phdanomenologischen und molekular-
biologischen Forschungsmethoden untersucht. Mithilfe der Ergebnisse, insbesondere
molekulargenetischer Erkenntnisse, lassen sich phylogenetische Zusammenhange und
Stammbaume, auch im Bereich der Humanevolution, praziser erklaren. Die Evolutions-
theorie beeinflusst unser Selbstverstandnis und unser Weltbild nachhaltig.
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2.2 Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis zum
Ende der Einflihrungsphase

Der Unterricht soll es den Schiilerinnen und Schiilern erméglichen, dass sie - aufbau-
end auf einer ggf. heterogenen Kompetenzentwicklung in der Sekundarstufe | - am
Ende der Einfuhrungsphase tber die im Folgenden genannten Kompetenzen verfligen.
Dabei werden zunachst ubergeordnete Kompetenzerwartungen zu allen Kompetenz-
bereichen aufgefuhrt und im Anschluss zusatzlich inhaltsfeldbezogen konkretisiert. Die
beigefligten Kirzel dienen dabei der Verortung sowie zur Verdeutlichung der Progressi-
on der tGbergeordneten Kompetenzerwartungen tUber die einzelnen Stufen hinweg (vgl.
Anhang).

UMGANG MIT FACHWISSEN
Die Schilerinnen und Schuler kdnnen

m UFI ausgewahlte biologische Phdanomene und Konzepte beschrei-
Wiedergabe ben,

m UF2 biologische Konzepte zur Lésung von Problemen in eingegrenz-
Auswahl ten Bereichen auswahlen und dabei Wesentliches von Unwe-

sentlichem unterscheiden,

m UF3 die Einordnung biologischer Sachverhalte und Erkenntnisse in
Systematisierung  gegebene fachliche Strukturen begriinden,

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

ERKENNTNISGEWINNUNG
Die Schilerinnen und Schuler kdnnen

m E1 in vorgegebenen Situationen biologische Probleme beschreiben,
Probleme und in Teilprobleme zerlegen und dazu biologische Fragestellungen
Fragestellungen formulieren,

m E2 kriteriengeleitet beobachten und messen sowie gewonnene Er-
Wahrnehmung gebnisse objektiv und frei von eigenen Deutungen beschreiben,
und Messung

m E3 zur Klarung biologischer Fragestellungen Hypothesen formulie-
Hypothesen ren und Méglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben,
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m E4
Untersuchungen
und Experimente

m ES5
Auswertung

m E6
Modelle

m E7
Arbeits- und
Denkweisen

KOMMUNIKATION

Experimente und Untersuchungen zielgerichtet nach dem Prin-
zip der Variablenkontrolle unter Beachtung der Sicherheitsvor-
schriften planen und durchfiihren und dabei mégliche Fehler-
quellen reflektieren,

Daten bezuglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qua-
litative und einfache quantitative Zusammenhange ableiten und
diese fachlich angemessen beschreiben,

Modelle zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage biologi-
scher Vorgéange begriindet auswahlen und deren Grenzen und
Gultigkeitsbereiche angeben,

an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vor-
laufigkeit biologischer Modelle und Theorien beschreiben.

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

m Kl
Dokumentation

m K2
Recherche

m K3
Prasentation

m K4
Argumentation

BEWERTUNG

Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten struk-
turiert dokumentieren, auch mit Unterstutzung digitaler Werk-
zeuge,

in vorgegebenen Zusammenhangen kriteriengeleitet biologisch-
technische Fragestellungen mithilfe von Fachblichern und ande-
ren Quellen bearbeiten,

biologische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse
adressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt
in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen,

biologische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundier-
ten und Uberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisie-
ren.

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

m Bl
Kriterien

bei der Bewertung von Sachverhalten in naturwissenschaftli-
chen Zusammenhangen fachliche, gesellschaftliche und morali-
sche Bewertungskriterien angeben,
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m B2 in Situationen mit mehreren Handlungsoptionen Entscheidungs-
Entscheidungen moglichkeiten kriteriengeleitet abwagen, gewichten und einen
begriindeten Standpunkt beziehen,

m B3 in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Ausein-
Werte und Normen andersetzungen mit biologischen Fragestellungen sowie mogli-
che Lésungen darstellen,

m B4 Moglichkeiten und Grenzen biologischer Problemlésungen und
Moglichkeiten und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissen-
Grenzen schaften darstellen.

Die Kompetenzen der Schilerinnen und Schiiler sollen im Rahmen der Behandlung

der nachfolgenden, fur die Einfuhrungsphase obligatorischen Inhaltsfelder @ und @
entwickelt werden:

@ Biologie der Zelle

@ Energiestoffwechsel

Bezieht man die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen sowie die unten aufge-
fUhrten inhaltlichen Schwerpunkte aufeinander, so ergeben sich die nachfolgenden
konkretisierten Kompetenzerwartungen.

Inhaltsfeld @ Biologie der Zelle

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mégliche Kontexte
Zellaufbau Erforschung der Biomembranen
Biomembranen Zellkulturen

Stofftransport zwischen Komparti-
menten

Funktion des Zellkerns

Zellverdopplung und DNA
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Basiskonzept Prokaryot, Eukaryot, Biomembran, Zellorganell, Zellkern,

System Chromosom, Makromolekiil, Cytoskelett, Transport, Zelle,
Gewebe, Organ, Plasmolyse

Basiskonzept Cytoskelett, Zelldifferenzierung, Zellkompartimentierung,

Struktur und Transport, Diffusion, Osmose, Zellkommunikation, Tracer

Funktion

Basiskonzept Endosymbiose, Replikation, Mitose, Zellzyklus, Zelldifferen-

Entwicklung zierung

UMGANG MIT FACHWISSEN
Die Schilerinnen und Schuler

O

beschreiben den Aufbau pro- und eukaryotischer Zellen und stellen die Unter-
schiede heraus (UF3),

beschreiben Aufbau und Funktion der Zellorganellen und erlautern die Bedeutung
der Zellkompartimentierung fur die Bildung unterschiedlicher Reaktionsraume
innerhalb einer Zelle (UF3, UF1),

ordnen die biologisch bedeutsamen Makromolekile (Kohlenhydrate, Lipide, Pro-
teine, Nucleinsauren) den verschiedenen zellularen Strukturen und Funktionen
zu und erlautern sie bezlglich ihrer wesentlichen chemischen Eigenschaften (UFy,
UF3),

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

erlautern die Bedeutung des Cytoskeletts flir den intrazelluldaren Transport und
die Mitose (UF3, UF1),

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

ordnen differenzierte Zellen auf Grund ihrer Strukturen spezifischen Geweben und
Organen zu und erlautern den Zusammenhang zwischen Struktur und Funktion
(UF3, UF4, UF),

beschreiben den semikonservativen Mechanismus der DNA-Replikation (UF1,
UFy).
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ERKENNTNISGEWINNUNG
Die Schulerinnen und Schuler

o stellen den wissenschaftlichen Erkenntniszuwachs zum Zellaufbau durch techni-
schen Fortschritt an Beispielen (durch Licht-, Elektronen- und Fluoreszenzmikro-
skopie) dar (E7),

o benennen Fragestellungen historischer Versuche zur Funktion des Zellkerns und
stellen Versuchsdurchfiihrungen und Erkenntniszuwachs dar (E1, Es, E7),

o werten Klonierungsexperimente (Kerntransfer bei Xenopus) aus und leiten ihre
Bedeutung fir die Stammzellforschung ab (Es),

o fihren mikroskopische Untersuchungen zur Plasmolyse hypothesengeleitet durch
und interpretieren die beobachteten Vorgange (E2, E3, Es, K1, Kg),

o fuhren Experimente zur Diffusion und Osmose durch und erklaren diese mit
Modellvorstellungen auf Teilchenebene (E4, E6, K1, Kg),

o beschreiben Transportvorgange durch Membranen fiir verschiedene Stoffe mithil-
fe geeigneter Modelle und geben die Grenzen dieser Modelle an (E6),

o stellen den wissenschaftlichen Erkenntniszuwachs zum Aufbau von Biomembra-
nen durch technischen Fortschritt an Beispielen dar und zeigen daran die Veran-
derlichkeit von Modellen auf (Es, E6, E7, Kg),

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

KoOMMUNIKATION
Die Schulerinnen und Schuler

o recherchieren Beispiele der Osmose und Osmoregulation in unterschiedlichen
Quellen und dokumentieren die Ergebnisse in einer eigenstandigen Zusammen-
fassung (K1, K2),

o recherchieren die Bedeutung der Aullenseite der Zellmembran und ihrer Ober-
flachenstrukturen fur die Zellkommunikation (u. a. Antigen-Antikorper-Reaktion)
und stellen die Ergebnisse adressatengerecht dar (K1, K2, K3),

O prasentieren adressatengerecht die Endosymbiontentheorie mithilfe angemesse-
ner Medien (K3, K1, UF1),

o recherchieren die Bedeutung und die Funktionsweise von Tracern fur die Zellfor-
schung und stellen ihre Ergebnisse graphisch und mithilfe von Texten dar (K2,

K3).
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BEWERTUNG
Die Schulerinnen und Schuler

O

zeigen Moglichkeiten und Grenzen der Zellkulturtechnik in der Biotechnologie
und Biomedizin auf (B, Kg).

Inhaltsfeld & Energiestoffwechsel

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fiir mogliche Kontexte
Enzyme Enzyme im Alltag
Dissimilation Sport

Korperliche Aktivitat und Stoffwech-

sel

Basiskonzept Muskulatur, Mitochondrium, Enzym, Zitronensaurezyklus,
System Dissimilation, Garung

Basiskonzept Enzym, Grundumsatz, Leistungsumsatz, Energieumwand-
Struktur und lung, ATP, NAD*

Funktion

Basiskonzept Training

Entwicklung

UMGANG MIT FACHWISSEN
Die Schulerinnen und Schuler

O

erlautern Struktur und Funktion von Enzymen und ihre Bedeutung als Biokataly-
satoren bei Stoffwechselreaktionen (UF1, UF3, UFy),

stellen Methoden zur Bestimmung des Energieumsatzes bei kérperlicher Aktivitat
vergleichend dar (UFg),

erklaren die Grundziige der Dissimilation unter dem Aspekt der Energieumwand-
lung mithilfe einfacher Schemata (UF3),

erlautern die Bedeutung von NAD* und ATP fiir aerobe und anaerobe Dissimilati-
onsvorgange (UF1, UFg),

beschreiben und prasentieren die ATP-Synthese im Mitochondrium mithilfe ver-
einfachter Schemata (UF2, K3),

erlautern den Unterschied zwischen roter und weil3er Muskulatur (UF1).
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ERKENNTNISGEWINNUNG
Die Schulerinnen und Schuler

o stellen Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymaktivitat von verschiedenen Fakto-
ren auf, Gberprufen sie experimentell und stellen sie graphisch dar (E3, E2, E4, Es,
K1, Kg),

0 beschreiben und interpretieren Diagramme zu enzymatischen Reaktionen (Eg),

0 beschreiben und erklaren mithilfe geeigneter Modelle Enzymaktivitat und Enzym-
hemmung (E6),

o Uberprifen Hypothesen zur Abhangigkeit der Garung von verschiedenen Faktoren
(E3, E2, En, Eg4, Esg, K1, Kg),

o erklaren mithilfe einer graphischen Darstellung die zentrale Bedeutung des Zitro-
nensaurezyklus im Zellstoffwechsel (E6, UF4).

KOMMUNIKATION
Die Schulerinnen und Schuler

O prasentieren eine Tracermethode bei der Dissimilation adressatengerecht (K3),

o recherchieren Informationen zu verschiedenen Einsatzgebieten von Enzymen und
prasentieren und bewerten vergleichend die Ergebnisse (K2, K3, K4),

o prasentieren unter Einbezug geeigneter Medien und unter Verwendung einer
korrekten Fachsprache die aerobe und anaerobe Energieumwandlung in Abhan-
gigkeit von korperlichen Aktivitaten (K3, UF1),

o erldutern unterschiedliche Trainingsformen adressatengerecht und begriinden sie
mit Bezug auf die Trainingsziele (Kg).

BEWERTUNG
Die Schulerinnen und Schuler

o geben Méglichkeiten und Grenzen fur den Einsatz von Enzymen in biologisch-

technischen Zusammenhangen an und wagen die Bedeutung fiir unser heutiges
Leben ab (Bg),

o nehmen begrindet Stellung zur Verwendung leistungssteigernder Substanzen
aus gesundheitlicher und ethischer Sicht (B1, B2, B3).
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2.3 Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis zum
Ende der Qualifikationsphase

Der Unterricht soll es den Schiilerinnen und Schillern ermdéglichen, dass sie - aufbauend
auf der Kompetenzentwicklung in der Einflihrungsphase - am Ende der Sekundarstufe Il
uber die im Folgenden genannten Kompetenzen verfligen. Dabei werden zunachst
ubergeordnete Kompetenzerwartungen zu allen Kompetenzbereichen aufgefiihrt und
im Anschluss zusatzlich inhaltsfeldbezogen konkretisiert. Die beigefluigten Kirzel dienen
dabei der Verortung sowie zur Verdeutlichung der Progression der ubergeordneten
Kompetenzerwartungen lber die einzelnen Stufen hinweg (vgl. Anhang).

UmMGANG MmIT FACHWISSEN
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

m UF1 biologische Phanomene und Sachverhalte beschreiben und er-
Wiedergabe lautern,

m UF2 zur L6sung von biologischen Problemen zielfihrende Defini-
Auswahl tionen, Konzepte und Handlungsmaéglichkeiten begrindet aus-

wahlen und anwenden,

m UF3 biologische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kri-
Systematisierung  terien ordnen, strukturieren und ihre Entscheidung begriinden,

m UF4 Zusammenhange zwischen unterschiedlichen, naturlichen und
Vernetzung durch menschliches Handeln hervorgerufenen Vorgangen auf

der Grundlage eines vernetzten biologischen Wissens erschlie-
RBen und aufzeigen.

ERKENNTNISGEWINNUNG
Die Schulerinnen und Schuler kobnnen

m E1 selbststandig in unterschiedlichen Kontexten biologische Pro-
Probleme und bleme identifizieren, analysieren und in Form biologischer Fra-
Fragestellungen gestellungen prazisieren,

m E2 Beobachtungen und Messungen, auch mithilfe komplexer Ap-
Wahrnehmung paraturen, sachgerecht erldutern,
und Messung

m E3 mit Bezug auf Theorien, Modelle und GesetzmaRigkeiten Hy-
Hypothesen pothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung

ableiten,
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m E4
Untersuchungen
und Experimente

m E5
Auswertung

m E6
Modelle

m E7
Arbeits- und
Denkweisen

KoOMMUNIKATION

Experimente mit komplexen Versuchsplanen und -aufbauten
mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und unter Beach-
tung fachlicher Qualitatskriterien (Sicherheit, Messvorschriften,
Variablenkontrolle, Fehleranalyse) durchfiihren,

Daten und Messwerte qualitativ und quantitativim Hinblick auf
Zusammenhidnge, Regeln oder GesetzmaRigkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern,

Anschauungsmodelle entwickeln sowie mithilfe von theoreti-
schen Modellen, mathematischen Modellierungen und Simula-
tionen biologische sowie biotechnische Prozesse erklaren oder
vorhersagen,

naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verande-
rungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer
historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.

Die Schulerinnen und Schuler konnen

m Kl
Dokumentation

m K2
Recherche
m K3

Prasentation

m K4
Argumentation

BEWERTUNG

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten,
theoretischen Uberlegungen und Problemldsungen eine korrek-
te Fachsprache und fachubliche Darstellungsweisen verwenden,

zu biologischen Fragestellungen relevante Informationen und
Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wis-
senschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und
vergleichend beurteilen,

biologische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwen-
dung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen
adressatengerecht prasentieren,

sich mit anderen Uber biologische Sachverhalte kritisch-kon-
struktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilun-
gen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen

m Bl
Kriterien

fachliche, wirtschaftlich-politische und moralische Kriterien bei
Bewertungen von biologischen und biotechnischen Sachverhal-
ten unterscheiden und angeben,
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m B2 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu biologischen und
Entscheidungen biotechnischen Problemen und Entwicklungen differenziert aus
verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Entscheidun-

gen auf der Basis von Sachargumenten vertreten,

= B3 an Beispielen von Konfliktsituationen mit biologischem Hinter-
Werte und Normen grund kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wis-
senschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten,

m B4 begrindet die Moglichkeiten und Grenzen biologischer Pro-
Moglichkeiten und blemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwis-
Grenzen senschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewer-

ten.

2.3.1 Grundkurs

Die Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler sollen im Rahmen der Behandlung
der nachfolgenden, fiir die Qualifikationsphase obligatorischen Inhaltsfelder entwickelt
werden:

© GCenetik

@ Neurobiologie
© Okologie

® Evolution

Bezieht man die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen sowie die unten aufge-
fuhrten inhaltlichen Schwerpunkte aufeinander, so ergeben sich die nachfolgenden
konkretisierten Kompetenzerwartungen.

Inhaltsfeld @ Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mégliche Kontexte
Meiose und Rekombination Mondscheinkinder
Analyse von Familienstammbaumen Insulinproduktion

Proteinbiosynthese
Genregulation
Gentechnik
Bioethik
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Basiskonzept
System

Basiskonzept
Struktur und
Funktion

Basiskonzept
Entwicklung

Merkmal, Gen, Allel, Genwirkkette, DNA, Chromosom, Ge-
nom, Rekombination, Stammzelle

Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation,
Transkriptionsfaktor, Mutation, Proto-Onkogen, Tumor-
Suppressorgen, DNA-Chip

Transgener Organismus, Epigenese, Zelldifferenzierung,
Meiose

UMGANG MIT FACHWISSEN
Die Schilerinnen und Schdler
o erlautern die Grundprinzipien der Rekombination (Reduktion und Neukombinati-
on der Chromosomen) bei Meiose und Befruchtung (UFg),

o vergleichen die molekularen Abldufe in der Proteinbiosynthese bei Pro- und Euka-

ryoten (UF1, UF3),

o erlautern Eigenschaften des genetischen Codes und charakterisieren mit dessen
Hilfe Genmutationen (UF1, UF2),

o erklaren die Auswirkungen verschiedener Gen-, Chromosom- und Genommuta-
tionen auf den Phanotyp (u. a. unter Berticksichtigung von Genwirkketten) (UF1,

UFy),

o beschreiben molekulargenetische Werkzeuge und erlautern deren Bedeutung fiir
gentechnische Grundoperationen (UF1).

ERKENNTNISGEWINNUNG
Die Schilerinnen und Schiler
o erlautern und entwickeln Modellvorstellungen auf der Grundlage von Experimen-
ten zur Aufklarung der Genregulation bei Prokaryoten (E2, Es, E6),

0 begrinden die Verwendung bestimmter Modellorganismen (u. a. E. coli) fur be-
sondere Fragestellungen genetischer Forschung (E6, E3),

o erklaren mithilfe eines Modells die Wechselwirkung von Proto-Onkogenen und
Tumor-Suppressorgenen auf die Regulation des Zellzyklus und erklaren die Folgen
von Mutationen in diesen Genen (E6, UF1, UF3, UFy),
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o erklaren einen epigenetischen Mechanismus als Modell zur Regelung des Zell-
stoffwechsels (E6),

o erlautern molekulargenetische Verfahren (u. a. PCR, Gelelektrophorese) und ihre
Einsatzgebiete (E4, E2, UF1),

o formulieren bei der Stammbaumanalyse Hypothesen zu X-chromosomalen und
autosomalen Vererbungsmodi genetisch bedingter Merkmale und begriinden die
Hypothesen mit vorhandenen Daten auf der Grundlage der Meiose (E1, E3, Es,
UFg, Kg).

KOMMUNIKATION
Die Schulerinnen und Schuler

o stellen mithilfe geeigneter Medien die Herstellung transgener Lebewesen dar und
diskutieren ihre Verwendung (K1, B3),

o recherchieren Unterschiede zwischen embryonalen und adulten Stammzellen und
prasentieren diese unter Verwendung geeigneter Darstellungsformen (K2, K3).

BEWERTUNG
Die Schulerinnen und Schuler

o stellen naturwissenschaftlich-gesellschaftliche Positionen zum therapeutischen
Einsatz von Stammzellen dar und beurteilen Interessen sowie Folgen ethisch (B3,

B4),

o geben die Bedeutung von DNA-Chips an und beurteilen Chancen und Risiken (B1,
B3).

Inhaltsfeld @ Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mégliche Kontexte

Aufbau und Funktion von Neuronen Nervengifte

Neuronale Informationsverarbeitung  Gedachtnis und Wahrnehmung
und Grundlagen der Wahrnehmung

Plastizitat und Lernen
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Basiskonzept Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Rezeptor
System

Basiskonzept Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden-
Struktur und und Frequenzmodulation, Synapse, Neurotransmitter, Hor-
Funktion mon, second messenger, Sympathicus, Parasympathicus
Basiskonzept Neuronale Plastizitat

Entwicklung

UmMGANG MIT FACHWISSEN
Die Schulerinnen und Schuler

0 beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (UF1),
o erklaren die Weiterleitung des Aktionspotentials an myelinisierten Axonen (UF1),

o erlautern die Verschaltung von Neuronen bei der Erregungsweiterleitung und
der Verrechnung von Potentialen mit der Funktion der Synapsen auf molekularer
Ebene (UF1, UF3),

o erklaren die Rolle von Sympathikus und Parasympathikus bei der neuronalen und
hormonellen Regelung von physiologischen Funktionen an einem Beispiel (UFg,
E6, UF2, UF1),

o erklaren die Bedeutung der Plastizitat des Gehirns fiir ein lebenslanges Lernen
(UFg).

ERKENNTNISGEWINNUNG
Die Schilerinnen und Schuler
o erklaren Ableitungen von Potentialen mittels Messelektroden an Axon und Synapse

und werten Messergebnisse unter Zuordnung der molekularen Vorgdnge an
Biomembranen aus (Es, E2, UF1, UF2),

o stellen das Prinzip der Signaltransduktion an einem Rezeptor anhand von Model-
len dar (E6, UF1, UF2, UFy),

o ermitteln mithilfe von Aufnahmen eines bildgebenden Verfahrens Aktivitaten
verschiedener Gehirnareale (Es, UFg).
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KoOMMUNIKATION

Die Schulerinnen und Schuler

o dokumentieren und prasentieren die Wirkung von endo- und exogenen Stoffen
auf Vorgange am Axon, der Synapse und auf Gehirnareale an konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2),

o stellen den Vorgang von der durch einen Reiz ausgeldsten Erregung von Sinneszel-
len bis zur Konstruktion des Sinneseindrucks bzw. der Wahrnehmung im Gehirn
unter Verwendung fachspezifischer Darstellungsformen in Grundziigen dar (K1,

K3),

o stellen aktuelle Modellvorstellungen zum Gedachtnis auf anatomisch-physiologi-
scher Ebene dar (K3, B1),

o recherchieren und prasentieren aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse zu einer
degenerativen Erkrankung (K2, K3).

BEWERTUNG

Die Schulerinnen und Schuler

o erkldren Wirkungen von exogenen Substanzen auf den Koérper und bewerten
mogliche Folgen fir Individuum und Gesellschaft (B3, Bg, B2, UFy).

Inhaltsfeld @ Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fiir mogliche Kontexte
Umweltfaktoren und okologische Po-  Weichmacher

ST Regenwald
Dynamik von Populationen

Stoffkreislauf und Energiefluss

Mensch und Okosysteme
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Basiskonzept Okosystem, Biozénose, Population, Organismus, Symbio-

System se, Parasitismus, Konkurrenz, Kompartiment, Fotosynthese,
Stoffkreislauf

Basiskonzept Chloroplast, 6kologische Nische, 6kologische Potenz, Popu-

Struktur und lationsdichte

Funktion

Basiskonzept Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Entwicklung

UMGANG MIT FACHWISSEN
Die Schilerinnen und Schuler

o zeigen den Zusammenhang zwischen dem Vorkommen von Bioindikatoren und
der Intensitit abiotischer Faktoren in einem beliebigen Okosystem auf (UF3, UFg,
E4),

o erlautern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion und Synthesereaktion und
ordnen die Reaktionen den unterschiedlichen Kompartimenten des Chloroplasten
zu (UF1, UF3),

0 beschreiben die Dynamik von Populationen in Abhangigkeit von dichteabhangigen
und dichteunabhangigen Faktoren (UF1).

ERKENNTNISGEWINNUNG
Die Schulerinnen und Schuler

o analysieren Messdaten zur Abhangigkeit der Fotosyntheseaktivitat von unter-
schiedlichen abiotischen Faktoren (Es),

o leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Faktoren Zusammenhange im
Hinblick auf zyklische und sukzessive Veranderungen (Abundanz und Dispersion
von Arten) sowie K- und r-Lebenszyklusstrategien ab (Es, UF1, UF2, UF3, UFy),

o entwickeln aus zeitlich-rhythmischen Anderungen des Lebensraums biologische
Fragestellungen und erklaren diese auf der Grundlage von Daten (E1, Es),

o untersuchen die Verdanderungen von Populationen mithilfe von Simulationen auf
der Grundlage des Lotka-Volterra-Modells (E6),

o leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und interspezifischen Beziehungen (Pa-
rasitismus, Symbiose, Konkurrenz) mégliche Folgen fir die jeweiligen Arten ab
und prasentieren diese unter Verwendung angemessener Medien (Es, K3, UF1),
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o erklaren mithilfe des Modells der 6kologischen Nische die Koexistenz von Arten
(E6, UF1, UF2),

o erlautern die Aussagekraft von biologischen Regeln (u. a. tiergeographische Re-
geln) und grenzen diese von naturwissenschaftlichen Gesetzen ab (E7, K4).

KoOMMUNIKATION
Die Schulerinnen und Schuler

o stellen energetische und stoffliche Beziehungen verschiedener Organismen un-
ter den Aspekten von Nahrungskette, Nahrungsnetz und Trophieebene formal,
sprachlich und fachlich korrekt dar (K1, K3),

o prasentieren und erklaren auf der Grundlage von Untersuchungsdaten die Wir-
kung von anthropogenen Faktoren auf einen ausgewahlten globalen Stoffkreislauf
(K1, K3, UF1),

o recherchieren Beispiele fur die biologische Invasion von Arten und leiten Folgen
fur das Okosystem ab (K2, Kg).

BEWERTUNG
Die Schilerinnen und Schuler

o diskutieren Konflikte zwischen der Nutzung natirlicher Ressourcen und dem
Naturschutz (B2, B3),

o entwickeln Handlungsoptionen fiur das eigene Konsumverhalten und schatzen
diese unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit ein (B2, B3).

Inhaltsfeld @ Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fiir mogliche Kontexte
Grundlagen evolutiver Veranderung Primaten

Art und Artbildung Parasiten

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen

Stammbaume
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Basiskonzept Art, Population, Paarungssystem, Genpool, Gen, Allel, ncD-
System NA, mtDNA

Basiskonzept Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, In-
Struktur und vestment, Homologie

Funktion

Basiskonzept Fitness, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Ra-
Entwicklung diation, Artbildung, Phylogenese

UMGANG MIT FACHWISSEN
Die Schulerinnen und Schuler

o0 beschreiben die Einordnung von Lebewesen mithilfe der Systematik und der
binaren Nomenklatur (UF1, UFg),

o erldutern den Einfluss der Evolutionsfaktoren (Mutation, Rekombination, Selekti-
on, Gendrift) auf den Genpool einer Population. (UF4, UF1)

o stellen den Vorgang der adaptiven Radiation unter dem Aspekt der Angepasstheit
dar (UF2, UFy),

o erldutern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung fur den Prozess der
Evolution unter dem Aspekt der Weitergabe von Allelen (UF1, UFg),

o ordnen den modernen Menschen kriteriengeleitet den Primaten zu (UF3),

|

stellen die synthetische Evolutionstheorie zusammenfassend dar (UF2, UFg).

ERKENNTNISGEWINNUNG
Die Schulerinnen und Schuler

o analysieren anhand von Daten die evolutiondre Entwicklung von Sozialstrukturen
(Paarungssysteme, Habitatwahl) unter dem Aspekt der Fitnessmaximierung (Es,
UF2, UFg, Kg),

o analysieren molekulargenetische Daten und deuten sie im Hinblick auf die Ver-
breitung von Allelen und Verwandtschaftsbeziehungen von Lebewesen (Es, E6),

o deuten Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen Merkmalen von
Organismen zum Beleg konvergenter und divergenter Entwicklungen (Es, UF3),

o erklaren Modellvorstellungen zu allopatrischen und sympatrischen Artbildungs-
prozessen an Beispielen (E6, UF1),
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o entwickeln und erlautern Hypothesen zu phylogenetischen Stammbaumen auf der
Basis von Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen Homologien

(E3, Es, K1, Kg),
o erstellen und analysieren Stammbaume anhand von Daten zur Ermittlung von
Verwandtschaftsbeziehungen von Arten (E3, Es),

o belegen an Beispielen den aktuellen evolutiondren Wandel von Organismen (u. a.
mithilfe von Ausziigen aus Gendatenbanken) (E2, Es).

KoOMMUNIKATION
Die Schulerinnen und Schuler

o stellen Belege fir die Evolution aus verschiedenen Bereichen der Biologie (u. a.
Molekularbiologie) adressatengerecht dar (K1, K3),

o diskutieren wissenschaftliche Befunde (u. a. Schlisselmerkmale) und Hypothesen
zur Humanevolution unter dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit kritisch-konstruktiv (Kg,

E7, Bg),

o wahlen angemessene Medien zur Darstellung von Beispielen zur Coevolution aus
Zoologie und Botanik aus und prasentieren die Beispiele (K3, UF2).

BEWERTUNG
Die Schulerinnen und Schuler

o bewerten die Problematik des Rasse-Begriffs beim Menschen aus historischer und
gesellschaftlicher Sicht und nehmen zum Missbrauch dieses Begriffs aus fachlicher
Perspektive Stellung (B1, B3, K4).

2.3.2 Leistungskurs

Die Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler sollen im Rahmen der Behandlung
der nachfolgenden, fiir die Qualifikationsphase obligatorischen Inhaltsfelder entwickelt
werden:

© Genetik
@ Neurobiologie
® Okologie
® Evolution
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Bezieht man die zu Beginn des Kapitels 2.3 beschriebenen tibergeordneten Kompe-
tenzerwartungen sowie die unten aufgefiihrten inhaltlichen Schwerpunkte aufeinander,
so ergeben sich die nachfolgenden konkretisierten Kompetenzerwartungen.

Inhaltsfeld © Genetik

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fiir mégliche Kontexte
Meiose und Rekombination Genetisch bedingte Krankheiten
Analyse von Familienstammbdumen Omics

Proteinbiosynthese

Genregulation

Gentechnologie

Bioethik

Basiskonzept Merkmal, Gen, Allel, Genwirkkette, DNA, Chromosom, Ge-

System nom, Stammzelle, Rekombination, Synthetischer Organis-
mus

Basiskonzept Proteinbiosynthese, Genetischer Code, Genregulation,

Struktur und Transkriptionsfaktor, RNA-Interferenz, Mutation, Proto-

Funktion Onkogen, Tumor-Suppressorgen, DNA-Chip

Basiskonzept Transgener Organismus, Synthetischer Organismus, Epige-

Entwicklung nese, Zelldifferenzierung, Meiose

UMGANG mMIT FACHWISSEN
Die Schulerinnen und Schuler

o erlautern die Grundprinzipien der inter- und intrachromosomalen Rekombination
(Reduktion und Neukombination der Chromosomen) bei Meiose und Befruchtung

(UFg),

o vergleichen die molekularbiologischen Abléaufe in der Proteinbiosynthese bei Pro-
und Eukaryoten (UF1, UF3),

o erlautern die Bedeutung der Transkriptionsfaktoren fur die Regulation von Zell-
stoffwechsel und Entwicklung (UF1, UFg),
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O

O

O

erlautern Eigenschaften des genetischen Codes und charakterisieren mit dessen
Hilfe Mutationstypen (UF1, UF2),

erklaren die Auswirkungen verschiedener Gen-, Chromosom- und Genommuta-
tionen auf den Phanotyp (u. a. unter Bertcksichtigung von Genwirkketten) (UF1,
UFy),

beschreiben molekulargenetische Werkzeuge und erlautern deren Bedeutung fur
gentechnische Grundoperationen (UF1).

ERKENNTNISGEWINNUNG
Die Schulerinnen und Schuler

O

erklaren mithilfe eines Modells die Wechselwirkung von Proto-Onkogenen und
Tumor-Suppressorgenen auf die Regulation des Zellzyklus und beurteilen die
Folgen von Mutationen in diesen Genen (E6, UF1, UF3, UFy),

reflektieren und erlautern den Wandel des Genbegriffes (E7),

benennen Fragestellungen und stellen Hypothesen zur Entschlisselung des ge-
netischen Codes auf und erlautern klassische Experimente zur Entwicklung der
Code-Sonne (E1, E3, Eg),

erlautern wissenschaftliche Experimente zur Aufklarung der Proteinbiosynthese,
generieren Hypothesen auf der Grundlage der Versuchspldane und interpretieren
die Versuchsergebnisse (E3, E4, Es),

erlautern und entwickeln Modellvorstellungen auf der Grundlage von Experimen-
ten zur Aufklarung der Genregulation bei Prokaryoten (E2, Es, E6),

begriinden die Verwendung bestimmter Modellorganismen (u. a. E. coli) fir be-
sondere Fragestellungen genetischer Forschung (E6, E3),

erkldaren mithilfe von Modellen genregulatorische Vorgange bei Eukaryoten (E6),

erlautern epigenetische Modelle zur Regelung des Zellstoffwechsels und leiten
Konsequenzen fiir den Organismus ab (E6),

erlautern molekulargenetische Verfahren (u. a. PCR, Gelelektrophorese) und ihre
Einsatzgebiete (E4, E2, UF1),

formulieren bei der Stammbaumanalyse Hypothesen zum Vererbungsmodus
genetisch bedingter Merkmale (X-chromosomal, autosomal, Zweifaktorenanalyse;
Kopplung, Crossing-over) und begrinden die Hypothesen mit vorhandenen Daten
auf der Grundlage der Meiose (E1, E3, Es, UF4, Kg).
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KOMMUNIKATION
Die Schulerinnen und Schuler

o recherchieren Informationen zu humangenetischen Fragestellungen (u. a. gene-
tisch bedingten Krankheiten), schatzen die Relevanz und Zuverlassigkeit der
Informationen ein und fassen die Ergebnisse strukturiert zusammen (K2, K1, K3,

K4),

o stellen mithilfe geeigneter Medien die Herstellung transgener Lebewesen dar und
diskutieren ihre Verwendung (K1, B3),

o recherchieren Unterschiede zwischen embryonalen und adulten Stammzellen und
prasentieren diese unter Verwendung geeigneter Darstellungsformen (K2, K3).

BEWERTUNG
Die Schulerinnen und Schuler

o stellen naturwissenschaftlich-gesellschaftliche Positionen zum therapeutischen
Einsatz von Stammzellen dar und bewerten Interessen sowie Folgen ethisch (B3,

B4),

o geben die Bedeutung von DNA-Chips und Hochdurchsatz-Sequenzierung an und
bewerten Chancen und Risiken (B1, B3),

0 beschreiben aktuelle Entwicklungen in der Biotechnologie bis hin zum Aufbau
von synthetischen Organismen in ihren Konsequenzen fiir unterschiedliche Ein-
satzziele und bewerten sie (B3, Bg).

Inhaltsfeld @ Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fur mégliche Kontexte

Aufbau und Funktion von Neuronen Nervengifte

Neuronale Informationsverarbeitung  Auge
und Grundlagen der Wahrnehmung

Leistungen der Netzhaut
Plastizitat und Lernen

Methoden der Neurobiologie
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Basiskonzept Neuron, Membran, lonenkanal, Synapse, Gehirn, Rezeptor

System

Basiskonzept Neuron, Natrium-Kalium-Pumpe, Potentiale, Amplituden-

Struktur und und Frequenzmodulation, Synapse, Neurotransmitter, Hor-

Funktion mon, second messenger, Reaktionskaskade, Fototransdukti-
on, Sympathicus, Parasympathicus, Neuroenhancer

Basiskonzept Neuronale Plastizitat

Entwicklung

UmMGANG MmIT FACHWISSEN
Die Schulerinnen und Schuler

O

O

beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (UF1),

vergleichen die Weiterleitung des Aktionspotentials an myelinisierten und nicht
myelinisierten Axonen miteinander und stellen diese unter dem Aspekt der Lei-
tungsgeschwindigkeit in einen funktionellen Zusammenhang (UF2, UF3, UFy),

erldutern die Verschaltung von Neuronen bei der Erregungsweiterleitung und
der Verrechnung von Potentialen mit der Funktion der Synapsen auf molekularer
Ebene (UF1, UF3),

erklaren die Rolle von Sympathikus und Parasympathikus bei der neuronalen und
hormonellen Regelung von physiologischen Funktionen an Beispielen (UFg4, E6,
UF2, UF),

erlautern den Aufbau und die Funktion der Netzhaut unter den Aspekten der Farb-
und Kontrastwahrnehmung (UF3, UFg),

stellen Moéglichkeiten und Grenzen bildgebender Verfahren zur Anatomie und
zur Funktion des Gehirns (PET und fMRT) gegeniiber und bringen diese mit der
Erforschung von Gehirnablaufen in Verbindung (UF4, UF1, Bg).

ERKENNTNISGEWINNUNG
Die Schulerinnen und Schuler

O

erklaren Ableitungen von Potentialen mittels Messelektroden an Axon und Synapse
und werten Messergebnisse unter Zuordnung der molekularen Vorgéange an
Biomembranen aus (Es, E2, UF1, UF2),
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o leiten aus Messdaten der Patch-Clamp-Technik Veranderungen von lonenstrémen
durch lonenkanale ab und entwickeln dazu Modellvorstellungen (Es, E6, Kg),

o erkldaren den Begriff der Plastizitat anhand geeigneter Modelle und leiten die
Bedeutung fir ein lebenslanges Lernen ab (E6, UF3),

o stellen die Veranderung der Membranspannung an Lichtsinneszellen anhand von
Modellen dar und beschreiben die Bedeutung des second messengers und der
Reaktionskaskade bei der Fototransduktion (E6, E1).

KOMMUNIKATION
Die Schilerinnen und Schiler
o dokumentieren und prasentieren die Wirkung von endo- und exogenen Stoffen

auf Vorgange am Axon, der Synapse und auf Gehirnareale an konkreten Beispielen
(K1, K3, UF2),

o stellen den Vorgang von der durch einen Reiz ausgeldsten Erregung von Sinnes-
zellen bis zur Entstehung des Sinneseindrucks bzw. der Wahrnehmung im Gehirn
unter Verwendung fachspezifischer Darstellungsformen in Grundziigen dar (K1,

K3),

o stellen aktuelle Modellvorstellungen zum Gedéachtnis auf anatomisch-physiologi-
scher Ebene dar (K3, B1),

o recherchieren und prasentieren aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse zu einer
degenerativen Erkrankung (K2, K3).

BEWERTUNG

Die Schilerinnen und Schuler
o leiten Wirkungen von endo- und exogenen Substanzen (u. a. von Neuroenhan-

cern) auf die Gesundheit ab und bewerten mdégliche Folgen fir Individuum und
Gesellschaft (B3, B4, B2, UF2, UFy).
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Inhaltsfeld ® Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fiir mogliche Kontexte
Umweltfaktoren und 6kologische Po-  Feldstudien

=z Weichmacher
Dynamik von Populationen

Stoffkreislauf und Energiefluss

Fotosynthese

Mensch und Okosysteme

Basiskonzept Okosystem, Biozénose, Population, Organismus, Symbio-

System se, Parasitismus, Konkurrenz, Kompartiment, Fotosynthese,
Stoffkreislauf

Basiskonzept Chloroplast, 6kologische Nische, 6kologische Potenz, Popu-

Struktur und lationsdichte

Funktion

Basiskonzept Sukzession, Populationswachstum, Lebenszyklusstrategie

Entwicklung

UMGANG mMIT FACHWISSEN
Die Schulerinnen und Schuler

o zeigen den Zusammenhang zwischen dem Vorkommen von Bioindikatoren und
der Intensitét abiotischer Faktoren in einem beliebigen Okosystem (UF3, UFg, E4),

o erlautern den Zusammenhang zwischen Fotoreaktion und Synthesereaktion und
ordnen die Reaktionen den unterschiedlichen Kompartimenten des Chloroplasten
zu (UF, UF3),

o beschreiben die Dynamik von Populationen in Abhangigkeit von dichteabhangigen
und dichteunabhangigen Faktoren (UF1).

ERKENNTNISGEWINNUNG
Die Schulerinnen und Schuler

o analysieren Messdaten zur Abhangigkeit der Fotosyntheseaktivitat von unter-
schiedlichen abiotischen Faktoren (Es),
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Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte in der Qualifikationsphase

o leiten aus Forschungsexperimenten zur Aufklarung der Fotosynthese zugrunde
liegende Fragestellungen und Hypothesen ab (E1, E3, UF2, UFy),

o untersuchen das Vorkommen, die Abundanz und die Dispersion von Lebewesen
eines Okosystems im Freiland (E1, E2, E4),

o leiten aus Daten zu abiotischen und biotischen Faktoren Zusammenhange im
Hinblick auf zyklische und sukzessive Veranderungen (Abundanz und Dispersion
von Arten) sowie K- und r-Lebenszyklusstrategien ab (Es, UF1, UF2, UF3, K4, UFg),

o planen ausgehend von Hypothesen Experimente zur Uberpriifung der dkologi-
schen Potenz nach dem Prinzip der Variablenkontrolle, nehmen kriterienorientiert
Beobachtungen und Messungen vor und deuten die Ergebnisse (E2, E3, E4, Es,

K4),

o entwickeln aus zeitlich-rhythmischen Anderungen des Lebensraums biologische
Fragestellungen und erklaren diese auf der Grundlage von Daten (E1, Eg),

0 untersuchen Veranderungen von Populationen mithilfe von Simulationen auf der
Grundlage des Lotka-Volterra-Modells (E6),

o vergleichen das Lotka-Volterra-Modell mit veréffentlichten Daten aus Freiland-
messungen und diskutieren die Grenzen des Modells (E6),

o leiten aus Untersuchungsdaten zu intra- und interspezifischen Beziehungen (u. a.
Parasitismus, Symbiose, Konkurrenz) mogliche Folgen fir die jeweiligen Arten ab
und prasentieren diese unter Verwendung angemessener Medien (Es, K3, UF1),

o erklaren mithilfe des Modells der 6kologischen Nische die Koexistenz von Arten
(E6, UF1, UF2),

o erldutern die Aussagekraft von biologischen Regeln (u. a. tiergeographische Re-
geln) und grenzen diese von naturwissenschaftlichen Gesetzen ab (E7, Kg).

KOMMUNIKATION
Die Schulerinnen und Schuler

o erlautern mithilfe einfacher Schemata das Grundprinzip der Energieumwandlung
in den Fotosystemen und den Mechanismus der ATP-Synthese (K3, UF1),

o stellen energetische und stoffliche Beziehungen verschiedener Organismen un-
ter den Aspekten von Nahrungskette, Nahrungsnetz und Trophieebene formal,
sprachlich und fachlich korrekt dar (K1, K3),
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o prasentieren und erklaren auf der Grundlage von Untersuchungsdaten die Wir-
kung von anthropogenen Faktoren auf ausgewahlte globale Stoffkreislaufe (K1,
K3, UF1),

o recherchieren Beispiele fur die biologische Invasion von Arten und leiten Folgen
fur das Okosystem ab (K2, Kg).

BEWERTUNG
Die Schilerinnen und Schiler
o diskutieren Konflikte zwischen der Nutzung natirlicher Ressourcen und dem
Naturschutz (B2, B3),

o entwickeln Handlungsoptionen fur das eigene Konsumverhalten und schatzen
diese unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit ein (B2, B3).

Inhaltsfeld ® Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte Vorschlage fiir mogliche Kontexte
Entwicklung der Evolutionstheorie Primaten

Grundlagen evolutiver Veranderung Parasiten

Art und Artbildung

Evolution und Verhalten

Evolution des Menschen

Stammbaume

Basiskonzept Art, Population, Paarungssystem, Genpool, Gen, Allel,
System ncDNA, mtDNA, Biodiversitat

Basiskonzept Mutation, Rekombination, Selektion, Gendrift, Isolation, In-
Struktur und vestment, Homologie

Funktion

Basiskonzept Fitness, Divergenz, Konvergenz, Coevolution, Adaptive Ra-
Entwicklung diation, Artbildung, Phylogenese




Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte in der Qualifikationsphase

UMGANG mMIT FACHWISSEN
Die Schulerinnen und Schuler

O

beschreiben die Einordnung von Lebewesen mithilfe der Systematik und der
binaren Nomenklatur (UF1, UFy),

stellen die synthetische Evolutionstheorie zusammenfassend dar (UF2, UFg),

erlautern den Einfluss der Evolutionsfaktoren (Mutation, Rekombination, Selekti-
on, Gendrift) auf den Genpool einer Population (UF4, UF1),

stellen den Vorgang der adaptiven Radiation unter dem Aspekt der Angepasstheit
dar (UF2, UFy),

erldutern das Konzept der Fitness und seine Bedeutung fur den Prozess der
Evolution unter dem Aspekt der Weitergabe von Allelen (UF1, UFg),

beschreiben und erlautern molekulare Verfahren zur Analyse von phylogeneti-
schen Verwandtschaften zwischen Lebewesen (UF1, UF2),

ordnen den modernen Menschen kriteriengeleitet den Primaten zu (UF3),

beschreiben Biodiversitat auf verschiedenen Systemebenen (genetische Variabili-
téit, Artenvielfalt, Vielfalt der Okosysteme) (UFg, UF1, UF2, UF3).

ERKENNTNISGEWINNUNG
Die Schulerinnen und Schuler

O

analysieren anhand von Daten die evolutionare Entwicklung von Sozialstrukturen
(Paarungssysteme, Habitatwahl) unter dem Aspekt der Fitnessmaximierung (Es,
UF2, UFg, Kg),

stellen Erklarungsmodelle fur die Evolution in ihrer historischen Entwicklung und
die damit verbundenen Verdanderungen des Weltbildes dar (E7),

belegen an Beispielen den aktuellen evolutiondren Wandel von Organismen (u. a.
mithilfe von Auszigen aus Gendatenbanken) (E2, Es),

analysieren molekulargenetische Daten und deuten sie mit Daten aus klassischen
Datierungsmethoden im Hinblick auf die Verbreitung von Allelen und Verwandt-
schaftsbeziehungen von Lebewesen (Es, E6),

deuten Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen Merkmalen von
Organismen zum Beleg konvergenter und divergenter Entwicklungen (Es, UF3),
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o bestimmen und modellieren mithilfe des Hardy-Weinberg-Gesetzes die Allelfre-

quenzen in Populationen und geben Bedingungen fur die Gultigkeit des Gesetzes
an (E6),

o erklaren Modellvorstellungen zu Artbildungsprozessen (u. a. allopatrische und
sympatrische Artbildung) an Beispielen (E6, UF1),

o entwickeln und erlautern Hypothesen zu phylogenetischen Stammbaumen auf der
Basis von Daten zu anatomisch-morphologischen und molekularen Homologien
(E3, Es, K1, Kg),

o erstellen und analysieren Stammbaume anhand von Daten zur Ermittlung von
Verwandtschaftsbeziehungen von Arten (E3, Eg).

KOMMUNIKATION
Die Schulerinnen und Schuler

o stellen Belege fur die Evolution aus verschiedenen Bereichen der Biologie (u. a.
Molekularbiologie) adressatengerecht dar (K1, K3),

o erklaren mithilfe molekulargenetischer Modellvorstellungen zur Evolution der
Genome die genetische Vielfalt der Lebewesen (K4, E6),

o diskutieren wissenschaftliche Befunde (u. a. Schlisselmerkmale) und Hypothesen
zur Humanevolution unter dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit kritisch-konstruktiv (Kg,

E?).

o wahlen angemessene Medien zur Darstellung von Beispielen zur Coevolution aus
und prasentieren die Beispiele (K3, UF2).

BEWERTUNG
Die Schulerinnen und Schuler

o grenzen die Synthetische Theorie der Evolution gegenuber nicht naturwissen-
schaftlichen Positionen zur Entstehung von Artenvielfalt ab und nehmen zu diesen
begrundet Stellung (B2, Kg),

o bewerten die Problematik des Rasse-Begriffs beim Menschen aus historischer und
gesellschaftlicher Sicht und nehmen zum Missbrauch dieses Begriffs aus fachlicher
Perspektive Stellung (B1, B3, K4).




3 Lernerfolgsuberprifung und Leistungsbewertung

Erfolgreiches Lernen ist kumulativ. Entsprechend sind die Kompetenzerwartungen im
Kernlehrplan in der Regel in ansteigender Progression und Komplexitat formuliert. Dies
erfordert, dass Lernerfolgstiberprifungen darauf ausgerichtet sein mussen, Schilerin-
nen und Schilern Gelegenheit zu geben, Kompetenzen, die sie in den vorangegange-
nen Jahren erworben haben, wiederholt und in wechselnden Zusammenhéangen unter
Beweis zu stellen. Fir Lehrerinnen und Lehrer sind die Ergebnisse der begleitenden
Diagnose und Evaluation des Lernprozesses sowie des Kompetenzerwerbs Anlass, die
Zielsetzungen und die Methoden ihres Unterrichts zu Gberprifen und ggf. zu modifizie-
ren. Fir die Schilerinnen und Schiler sollen ein den Lernprozess begleitendes Feedback
sowie Rickmeldungen zu den erreichten Lernstanden eine Hilfe fir die Selbsteinschat-
zung sowie eine Ermutigung flr das weitere Lernen darstellen. Die Beurteilung von
Leistungen soll demnach grundsétzlich mit der Diagnose des erreichten Lernstandes
und Hinweisen zum individuellen Lernfortschritt verkntpft sein.

Die Leistungsbewertung ist so anzulegen, dass sie den in den Fachkonferenzen gemaf
Schulgesetz beschlossenen Grundsatzen entspricht, dass die Kriterien fir die Notenge-
bung den Schilerinnen und Schilern transparent sind und die Korrekturen sowie die
Kommentierungen den Lernenden auch Erkenntnisse tUber die individuelle Lernentwick-
lung ermdglichen. Dazu gehdren - neben der Etablierung eines angemessenen Umgangs
mit eigenen Starken, Entwicklungsnotwendigkeiten und Fehlern - insbesondere auch
Hinweise zu individuell erfolgversprechenden allgemeinen und fachmethodischen Lern-
strategien.

Im Sinne der Orientierung an den zuvor formulierten Anforderungen sind grundsatz-
lich alle in Kapitel 2 des Lehrplans ausgewiesenen Kompetenzbereiche (Umgang mit
Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung) bei der Leistungsbe-
wertung angemessen zu beriicksichtigen. Uberpriifungsformen schriftlicher, miindlicher
und ggf. praktischer Art sollen deshalb darauf ausgerichtet sein, die Erreichung der
dort aufgefuhrten Kompetenzerwartungen zu Gberprifen. Ein isoliertes, lediglich auf
Reproduktion angelegtes Abfragen einzelner Daten und Sachverhalte allein kann dabei
den zuvor formulierten Anspriichen an die Leistungsfeststellung nicht gerecht werden.

Die rechtlich verbindlichen Grundsatze der Leistungsbewertung sind im Schulge-
setz sowie in der Ausbildungs- und Prifungsordnung fiir die gymnasiale Oberstufe
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(APO-GOSt) dargestellt. Demgemal sind bei der Leistungsbewertung von Schiilerin-
nen und Schilern erbrachte Leistungen in den Beurteilungsbereichen ,Schriftliche
Arbeiten/Klausuren” sowie ,Sonstige Leistungen im Unterricht/Sonstige Mitarbeit”
entsprechend den in der APO-GOSt angegebenen Gewichtungen zu beriicksichtigen.
Dabei bezieht sich die Leistungsbewertung insgesamt auf die im Zusammenhang mit
dem Unterricht erworbenen Kompetenzen und nutzt unterschiedliche Formen der
Lernerfolgstiberprifung.

Hinsichtlich der einzelnen Beurteilungsbereiche sind die folgenden Regelungen zu
beachten.

Beurteilungsbereich ,Schriftliche Arbeiten/Klausuren®

Fur den Einsatz in Klausuren kommen im Wesentlichen Uberprifungsformen - ggf.
auch in Kombination - in Betracht, die im letzten Abschnitt dieses Kapitels aufgefthrt
sind. Die Schiilerinnen und Schiiler miissen mit den Uberpriifungsformen, die im Rah-
men von Klausuren eingesetzt werden, vertraut sein und rechtzeitig sowie hinreichend
Gelegenheit zur Anwendung haben.

Uber ihre unmittelbare Funktion als Instrument der Leistungsbewertung hinaus sollen
Klausuren im Laufe der gymnasialen Oberstufe auch zunehmend auf die inhaltlichen
und formalen Anforderungen des schriftlichen Teils der Abiturprifungen vorbereiten.
Dazu gehort u. a. auch die Schaffung angemessener Transparenz im Zusammenhang
mit einer kriteriengeleiteten Bewertung. Beispiele fur Prufungsaufgaben und Auswer-
tungskriterien sowie Konstruktionsvorgaben und Operatorentibersichten kdnnen im
Internet auf den Seiten des Schulministeriums abgerufen werden.

Da in Klausuren neben der Verdeutlichung des fachlichen Verstéandnisses auch die
Darstellung bedeutsam ist, muss diesem Sachverhalt bei der Leistungsbewertung hinrei-
chend Rechnung getragen werden. Gehaufte Verstol3e gegen die sprachliche Richtigkeit
fihren zu einer Absenkung der Note gemaR APO-GOSt. Abzlige fur VerstoRle gegen die
sprachliche Richtigkeit sollen nicht erfolgen, wenn diese bereits bei der Darstellungsleis-
tung fachspezifisch bertcksichtigt wurden.

In der Qualifikationsphase wird nach Festlegung durch die Schule eine Klausur durch
eine Facharbeit ersetzt. Facharbeiten dienen dazu, die Schilerinnen und Schiler mit
den Prinzipien und Formen selbststandigen, wissenschaftspropadeutischen Lernens
vertraut zu machen. Die Facharbeit ist eine umfangreichere schriftliche Hausarbeit und
selbststandig zu verfassen. Umfang und Schwierigkeitsgrad der Facharbeit sind so zu
gestalten, dass sie inrer Wertigkeit im Rahmen des Beurteilungsbereichs ,Schriftliche
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Arbeiten/Klausuren” gerecht wird. Grundséatze der Leistungsbewertung von Fachar-
beiten regelt die Schule. Die Verpflichtung zur Anfertigung einer Facharbeit entfallt bei
Belegung eines Projektkurses.

Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht/Sonstige
Mitarbeit”

Im Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht/Sonstige Mitarbeit” konnen
- neben den nachfolgend aufgefiihrten Uberpriifungsformen - vielfiltige weitere zum
Einsatz kommen, fir die kein abschlieBender Katalog festgesetzt wird. Im Rahmen der
Leistungsbewertung gelten auch fur diese die oben ausgefiihrten allgemeinen Anspru-
che der Lernerfolgstberprifung und Leistungsbewertung. Im Verlauf der gymnasialen
Oberstufe ist auch in diesem Beurteilungsbereich sicherzustellen, dass Formen, die
im Rahmen der Abiturprifungen - insbesondere in den mundlichen Prifungen - von
Bedeutung sind, frihzeitig vorbereitet und angewendet werden.

Zu den Bestandteilen der ,Sonstigen Leistungen im Unterricht/Sonstigen Mitarbeit”
zahlen u. a. unterschiedliche Formen der selbststandigen und kooperativen Aufgabener-
fullung, Beitrdge zum Unterricht, von der Lehrkraft abgerufene Leistungsnachweise wie
z. B. die schriftliche Ubung, von der Schiilerin oder dem Schiiler vorbereitete, in abge-
schlossener Form eingebrachte Elemente zur Unterrichtsarbeit, die z. B. in Form von
Prasentationen, Protokollen, Referaten und Portfolios moglich werden. Schiilerinnen
und Schiler bekommen durch die Verwendung einer Vielzahl von unterschiedlichen
Uberpriifungsformen vielfaltige Méglichkeiten, ihre eigene Kompetenzentwicklung dar-
zustellen und zu dokumentieren.

Der Bewertungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht/Sonstige Mitarbeit” er-
fasst die im Unterrichtsgeschehen durch mindliche, schriftliche und ggf. praktische
Beitrage sichtbare Kompetenzentwicklung der Schulerinnen und Schiiler. Der Stand
der Kompetenzentwicklung in der ,Sonstigen Mitarbeit” wird sowohl durch Beobach-
tung wahrend des Schuljahres (Prozess der Kompetenzentwicklung) als auch durch
punktuelle Uberpriifungen (Stand der Kompetenzentwicklung) festgestellt.

Uberpriifungsformen

Die Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans erméglichen eine Vielzahl von Uberprii-
fungsformen. Im Verlauf der gesamten gymnasialen Oberstufe soll - auch mit Blick auf
die individuelle Férderung - ein moglichst breites Spektrum der genannten Formen in
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schriftlichen, mindlichen oder praktischen Kontexten zum Einsatz gebracht werden.
Dariiber hinaus kénnen weitere Uberpriifungsformen nach Entscheidung der Lehrkraft
eingesetzt werden. Wichtig fir die Nutzung der Uberpriifungsformen im Rahmen der
Leistungsbewertung ist es, dass sich die Schilerinnen und Schiler zuvor im Rahmen von
Anwendungssituationen hinreichend mit diesen vertraut machen konnten. Die folgende
Auflistung der Uberpriifungsformen ist nicht abschlieBend.

Darstellungsaufgabe

o strukturiertes Beschreiben/Darstellen/Erklaren eines biologischen Phanomens
bzw. Zusammenhangs, auch mithilfe von Modellen

« Ubertragen von Informationen aus einer Darstellungsform in eine andere (z. B.
Informationen aus einem FlieStext in ein Schema Ubersetzen, Diagramme be-
schreiben)

e Verfassen von Fachtexten unter Berticksichtigung der Adressaten und des Anlasses
(z. B. Leserbrief, Schulbuchtext, Flyer)

e zusammenfassende Darstellung eines komplexen Sachverhalts/Themengebiets
(z. B. abstract, Lernplakat, concept map)

Bewertungsaufgabe

¢ Unterscheiden von Werten, Normen und Fakten in Problemsituationen
e Argumentieren und Entscheiden in Zielkonflikten oder Dilemmasituationen

o Abwagen zwischen zwei oder mehreren biologischen bzw. biotechnischen Pro-
blemlésungsansatzen

e Bewerten von Handlungsoptionen aus verschiedenen Perspektiven

Beurteilungsaufgabe

o Beurteilen der fachlichen Richtigkeit von Aussagen
e Beurteilen der Zuverlassigkeit von Daten
 Beurteilen des 6kologischen Zustandes eines Okosystems

e biologisch fundierte Stellungnahme zu umstrittenen Sachverhalten oder Medien-
beitragen
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Uberpriifungsformen

Reflexionsaufgabe

o kritisch-konstruktives sowie inhalts- und darstellungsbezogen fundiertes Feedback
(Kommentare, Vorschlage, Fragen) zu schriftlichen und mundlichen Darstellungen
und Prasentationen anderer sowie zu Arbeitsprozessen

o Einordnen wissenschaftsgeschichtlicher Entwicklungen im Hinblick auf wesentli-
che, diese Prozesse beeinflussende Faktoren (z. B. technischer Fortschritt, kulturel-
le, politische und 6konomische wie auch genderbedingte Aspekte etc.) im Sinne
eines Verstandnisses von Denk- und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften

Optimierungsaufgabe

 Uberarbeiten und Verbessern von Arbeitsprodukten (z. B. Modelle, argumentative
Texte, Versuchsaufbauten etc.) auf der Grundlage von Kritikpunkten

Beobachtungsaufgabe

o kriteriengeleitetes Beobachten naturwissenschaftlicher Phanomene auf der Grund-
lage gezielter Fragestellungen

o kriteriengeleitetes inhalts- und darstellungsbezogenes Beobachten in biologischen
Kontexten (z. B. Filmsequenz, simuliertes Beratungsgesprach, Debatte, Podiums-
diskussion, Prasentation) zur Vorbereitung eines inhalts- und darstellungsbezoge-
nen Feedbacks

Rechercheaufgabe

e Erarbeiten von biologischen Zusammenhangen oder Gewinnen von Daten aus
Fachtexten und Darstellungen in verschiedenen analogen und digitalen Quellen

o kriteriengeleitetes Bewerten der Zuverlassigkeit und Qualitat von Informationen
in Informationsquellen

e Strukturieren und Aufbereiten recherchierter Informationen

Prasentationsaufgabe

« kriteriengeleiteter Vortrag/Kurzvortrag bzw. kriteriengeleitetes Referat zu Arbeits-
ergebnissen (z. B. einer Projektarbeit, Facharbeit, Recherche etc.)
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e Erstellen und Darbieten eines Medienbeitrags (z. B. Podcast, Kurzfilm, Rollenspiel,
Filmkommentierung etc.)

e Vertonen bzw. Kommentieren eines stummgeschalteten Lehrfilm- oder Animati-
onsausschnitts

e Durchfiihren einer simulierten Diskussion (z. B. Podiumsdiskussion/Beratungssi-
tuation/Streitgesprach/Debatte) unter Berlicksichtigung rollenbezogener Cha-
rakteristika (Perspektivwechsel) sowie rhetorischer und fachspezifischer Uberzeu-
gungsstrategien

Dokumentationsaufgabe

e Protokollieren und Dokumentieren von Messwerten (z. B. aus Experiment, Unter-
suchung, Feldstudie, Projektarbeit) und Erstellen geeigneter Darstellungsformen
der Ergebnisse

e Beschreiben und Vergleichen von biotechnologischen Verfahren (z. B. Nachweis-
verfahren)

 Portfolio- oder Glossarfuhrung

Analyseaufgabe

e Prifen und Interpretieren von Daten im Hinblick auf Trends und GesetzmaRigkei-
ten zur Beantwortung biologischer Fragestellungen

e Auswerten von Daten bzw. Messwerten zur Generierung von Hypothesen/Model-
len

e Auswerten von Fallanalysen (z. B. aus der Humangenetik)

e Begrunden eines Versuchsplans, -aufbaus und seiner Durchfiihrung im Hinblick
auf die ihm zugrunde liegende Zielsetzung

e Auswerten und Evaluieren experimentell gewonnener Daten im Hinblick auf anti-
zipierte Ergebnisse und Reflektieren des Versuchsplans und der Durchfiihrung im
Hinblick auf konzeptionelle und individuelle Fehler

Experimentelle Aufgabe

e quantitative und/oder qualitative Untersuchung von Zusammenhangen, z. B. im
Rahmen von Feldstudien oder auch mithilfe von Simulationen
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o Entwickeln eines Versuchsaufbaus in Bezug auf eine zugrunde liegende Fragestel-
lung und/oder Hypothese

 Uberpriifen von Hypothesen mithilfe von Realexperimenten oder Simulationen
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4 Abiturprifung

Die allgemeinen Regelungen zur schriftlichen und mindlichen Abiturprifung, mit denen
zugleich die Vereinbarungen der Kultusministerkonferenz umgesetzt werden, basieren
auf dem Schulgesetz sowie dem entsprechenden Teil der Ausbildungs- und Prifungs-
ordnung fur die gymnasiale Oberstufe.

Fachlich beziehen sich alle Teile der Abiturprifung auf die in Kapitel 2 dieses Kern-
lehrplans fur das Ende der Qualifikationsphase festgelegten Kompetenzerwartungen.
Bei der Losung schriftlicher wie mindlicher Abituraufgaben sind generell Kompetenzen
nachzuweisen, die im Unterricht der gesamten Qualifikationsphase erworben wurden
und deren Erwerb in vielfaltigen Zusammenhangen angelegt wurde.

Die jahrlichen ,Vorgaben zu den unterrichtlichen Voraussetzungen fur die schriftli-
chen Prifungen im Abitur in der gymnasialen Oberstufe” (Abiturvorgaben), die auf den
Internetseiten des Schulministeriums abrufbar sind, konkretisieren den Kernlehrplan,
soweit dies fiir die Schaffung landesweit einheitlicher Beztige fur die zentral gestell-
ten Abiturklausuren erforderlich ist. Die Verpflichtung zur Umsetzung des gesamten
Kernlehrplans bleibt hiervon unberihrt.

Im Hinblick auf die Anforderungen im schriftlichen und miindlichen Teil der Abitur-
prifungen ist grundsatzlich von einer Strukturierung in drei Anforderungsbereiche
auszugehen, die die Transparenz beziglich des Selbststandigkeitsgrades der erbrachten
Prifungsleistung erhdhen soll.

e Anforderungsbereich | umfasst das Wiedergeben von Sachverhalten und Kenntnis-
sen im gelernten Zusammenhang, die Verstandnissicherung sowie das Anwenden
und Beschreiben gelibter Arbeitstechniken und Verfahren.

e Anforderungsbereich Il umfasst das selbststandige Auswahlen, Anordnen, Ver-
arbeiten, Erkldren und Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen
Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten Zusammenhang und das
selbststandige Ubertragen und Anwenden des Gelernten auf vergleichbare neue
Zusammenhange und Sachverhalte.

e Anforderungsbereich Il umfasst das Verarbeiten komplexer Sachverhalte mit dem
Ziel, zu selbststandigen Losungen, Gestaltungen oder Deutungen, Folgerungen,
Verallgemeinerungen, Begriundungen und Wertungen zu gelangen. Dabei wahlen




Schriftliche Abiturpriifung

die Schilerinnen und Schuler selbststdndig geeignete Arbeitstechniken und Ver-
fahren zur Bewaltigung der Aufgabe, wenden sie auf eine neue Problemstellung
an und reflektieren das eigene Vorgehen.

Fur alle Facher gilt, dass die Aufgabenstellungen in schriftlichen und mundlichen
Abiturprifungen alle Anforderungsbereiche berticksichtigen missen, der Anforderungs-
bereich Il aber den Schwerpunkt bildet.

Fachspezifisch ist die Ausgestaltung der Anforderungsbereiche an den Kompetenzer-
wartungen des jeweiligen Kurstyps zu orientieren. Fur die Aufgabenstellungen werden
die fur Abiturprifungen geltenden Operatoren des Faches verwendet, die in einem
far die Priflinge nachvollziehbaren Zusammenhang mit den Anforderungsbereichen
stehen.

Die Bewertung der Prufungsleistung erfolgt jeweils auf einer zuvor festgelegten
Grundlage, die im schriftlichen Abitur aus dem zentral vorgegebenen kriteriellen Bewer-
tungsraster, im mundlichen Abitur aus dem im Fachprifungsausschuss abgestimmten
Erwartungshorizont besteht. Ubergreifende Bewertungskriterien fiir die erbrachten
Leistungen sind die Komplexitat der Gegenstdnde, die sachliche Richtigkeit und die
Schlussigkeit der Aussagen, die Vielfalt der Gesichtspunkte und ihre jeweilige Bedeut-
samkeit, die Differenziertheit des Verstehens und Darstellens, das Herstellen geeigneter
Zusammenhange, die Eigenstandigkeit der Auseinandersetzung mit Sachverhalten und
Problemstellungen, die argumentative Begriindung eigener Urteile, Stellungnahmen
und Wertungen, die Selbststandigkeit und Klarheit in Aufbau und Sprache, die Sicherheit
im Umgang mit Fachsprache und -methoden sowie die Erflillung standardsprachlicher
Normen.

Hinsichtlich der einzelnen Prufungsteile sind die folgenden Regelungen zu beachten.

Schriftliche Abiturpriifung

Die Aufgaben fir die schriftliche Abiturprifung werden landesweit zentral gestellt. Alle
Aufgaben entsprechen den 6ffentlich zuganglichen Konstruktionsvorgaben und nutzen
die fachspezifischen Operatoren. Beispiele fur Abiturklausuren sind fur die Schulen auf
den Internetseiten des Schulministeriums abrufbar.

Fur die schriftliche Abiturprifung enthalten die aufgabenbezogenen Unterlagen
fur die Lehrkraft jeweils Hinweise zu Aufgabenart und zugelassenen Hilfsmitteln, die
Aufgabenstellung, die Materialgrundlage, die Bezliige zum Kernlehrplan und zu den
Abiturvorgaben, die Vorgaben fiur die Bewertung der Schilerleistungen sowie den Be-
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Abiturprtifung

wertungsbogen zur Prifungsarbeit. Die Anforderungen an die zu erbringenden Klausur-
leistungen werden durch das zentral gestellte kriterielle Bewertungsraster definiert.

Die Bewertung erfolgt iber Randkorrekturen sowie das ausgefiillte Bewertungsraster,
mit dem die Gesamtleistung dokumentiert wird. Fur die Bertcksichtigung gehaufter
Verstol3e gegen die sprachliche Richtigkeit gelten die Regelungen aus Kapitel 3 analog
auch fur die schriftliche Abiturprifung.

Fachspezifisch gelten darUber hinaus die nachfolgenden Regelungen.

Fir die Priafung im Fach Biologie sind folgende Aufgabenarten zulassig:

e Bearbeitung einer Aufgabe, die fachspezifisches Material enthalt,
o Bearbeitung eines Demonstrationsexperiments,

e Durchfiihrung und Bearbeitung eines Schiilerexperiments.

Mischformen der genannten Aufgabenarten sind méglich. Eine ausschlieBlich aufsatz-
artig zu bearbeitende Aufgabenstellung, d. h. eine Aufgabe ohne vorgelegtes fachspezi-
fisches Material oder ohne Experiment, ist nicht zulassig.

Miindliche Abiturprifung

Die Aufgaben fur die mindliche Abiturpriifung werden dezentral durch die Fachpriferin
bzw. den Fachprifer - im Einvernehmen mit dem jeweiligen Fachpriufungsausschuss
- gestellt. Dabei handelt es sich um jeweils neue, begrenzte Aufgaben, die dem Prf-
ling einschliellich der ggf. notwendigen Texte und Materialien fir den ersten Teil der
muindlichen Abiturprifung in schriftlicher Form vorgelegt werden. Die Aufgaben fur
die mundliche Abiturprifung insgesamt sind so zu stellen, dass sie hinreichend breit
angelegt sind und sich nicht ausschlieBlich auf den Unterricht eines Kurshalbjahres
beschranken. Die Berticksichtigung aller Anforderungsbereiche soll eine Beurteilung
ermoglichen, die das gesamte Notenspektrum umfasst. Auswahlmaéglichkeiten fir die
Schilerin bzw. den Schiuler bestehen nicht. Der Erwartungshorizont ist zuvor mit dem
Fachprifungsausschuss abzustimmen.

Der Prifling soll in der Prifung, die in der Regel mindestens 20, hochstens 30 Minuten
dauert, in einem ersten Teil selbststandig die vorbereiteten Ergebnisse zur gestellten
Aufgabe in zusammenhangendem Vortrag prasentieren. In einem zweiten Teil sollen vor
allem groRRere fachliche und fachibergreifende Zusammenhange in einem Prifungsge-
sprach angesprochen werden. Es ist nicht zuldssig, zusammenhanglose Einzelfragen
aneinanderzureihen.
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Besondere Lernleistung

Bei der Bewertung mundlicher Prifungen liegen der im Fachprifungsausschuss
abgestimmte Erwartungshorizont sowie die eingangs dargestellten Ubergreifenden
Kriterien zugrunde. Die Priferin oder der Prifer schlagt dem Fachprufungsausschuss
eine Note, ggf. mit Tendenz, vor. Die Mitglieder des Fachprifungsausschusses stimmen
uber diesen Vorschlag ab.

Fachspezifisch gelten dartiber hinaus die nachfolgenden Regelungen.

Die Aufgabenarten stimmen mit denen der schriftlichen Abiturprifung tGberein. Doch
ist bei der Aufgabenstellung die zeitliche Begrenzung durch die Dauer der Vorberei-
tungszeit zu beachten. Die Aufgabe fur den ersten Prifungsteil enthalt daher Material
von geringerem Umfang und weniger komplexe Aufgabenstellungen als die schriftliche
Priafung.

Besondere Lernleistung

Schilerinnen und Schiler kénnen in die Gesamtqualifikation eine besondere Lern-
leistung einbringen, die im Rahmen oder Umfang eines mindestens zwei Halbjahre
umfassenden Kurses erbracht wird. Als besondere Lernleistung kénnen ein umfassen-
der Beitrag aus einem von den Landern geférderten Wettbewerb, die Ergebnisse des
Projektkurses oder eines umfassenden fachlichen oder fachiibergreifenden Projektes
gelten.

Die Absicht, eine besondere Lernleistung zu erbringen, muss spatestens zu Beginn des
zweiten Jahres der Qualifikationsphase bei der Schule angezeigt werden. Die Schulleite-
rin oder der Schulleiter entscheidet in Abstimmung mit der Lehrkraft, die als Korrektor
vorgesehen ist, ob die vorgesehene Arbeit als besondere Lernleistung zugelassen wer-
den kann. Die Arbeit ist spatestens bis zur Zulassung zur Abiturprifung abzugeben,
nach den MaBstaben und dem Verfahren fur die Abiturprifung zu korrigieren und zu
bewerten. Ein Rucktritt von der besonderen Lernleistung muss bis zur Entscheidung
uber die Zulassung zur Abiturprifung erfolgt sein.

In einem Kolloquium von in der Regel 30 Minuten, das im Zusammenhang mit der
Abiturprifung nach Festlegung durch die Schulleitung stattfindet, stellt der Prifling
vor einem Fachprufungsausschuss die Ergebnisse der besonderen Lernleistung dar,
erldutert sie und antwortet auf Fragen. Die Endnote wird aufgrund der insgesamt in
der besonderen Lernleistung und im Kolloquium erbrachten Leistungen gebildet; eine
Gewichtung der Teilleistungen findet nicht statt. Bei Arbeiten, an denen mehrere Schi-
lerinnen und Schuler beteiligt werden, muss die individuelle Schilerleistung erkennbar
und bewertbar sein.
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Abiturprtifung

Fachspezifisch gelten darliber hinaus die nachfolgenden Regelungen. Grundlage ei-
ner besonderen Lernleistung in Biologie kann zum Beispiel die Bearbeitung, auch unter
Einbezug von Experimenten oder Untersuchungen, und die Umsetzung einer Fragestel-
lung mit Auswertung und Interpretation sein. Ebenso ist eine theoretisch-analytische
Arbeit moglich, bei der eine wissenschaftliche Theorie - auch historisch - bearbeitet wird.
Solche Leistungen kénnen auch im Rahmen eines Projektkurses entstehen. Ebenso kann
ein umfassender Beitrag im Rahmen der Teilnahme an qualifizierten Wettbewerben
(z. B. Jugend forscht, Biologie-Olympiade) Grundlage einer besonderen Lernleistung
sein.
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5 Anhang - Progressionstabelle zu den tibergeordneten
Kompetenzerwartungen

UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

Umcanc miT FACHWISSEN

Schiilerinnen und Schiiler kdnnen
am Ende der Einfiihrungsphase ...

m ausgewahlte biologische Phano-
mene und Konzepte beschreiben,

m biologische Konzepte zur Losung
von Problemen in eingegrenzten
Bereichen auswahlen und dabei
Wesentliches von Unwesentlichem
unterscheiden,

m die Einordnung biologischer Sach-
verhalte und Erkenntnisse in gegebe-

ne fachliche Strukturen begriinden,

m bestehendes Wissen aufgrund
neuer biologischer Erfahrungen
und Erkenntnisse modifizieren und
reorganisieren.

zusétzlich bis zum Ende
der Qualifikationsphase ...

m biologische Phanomene und Sach-
verhalte beschreiben und erlautern,

m zur Lésung von biologischen Pro-
blemen zielfiihrende Definitionen,
Konzepte und Handlungsméglich-
keiten begriindet auswahlen und
anwenden,

m biologische Sachverhalte und
Erkenntnisse nach fachlichen Krite-
rien ordnen, strukturieren und ihre
Entscheidung begriinden,

m Zusammenhange zwischen unter-
schiedlichen, natiirlichen und durch
menschliches Handeln hervorgeru-
fenen Vorgangen auf der Grundlage
eines vernetzten biologischen Wis-
sens erschliefen und aufzeigen.

(Fortsetzung nachste Seite ...)
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Anhang - Progressionstabelle zu den (ibergeordneten Kompetenzerwartungen

(.. Fortsetzung)

E1

E2

E4

Probleme und
Fragestellungen

Wahrnehmung und

Messung

Hypothesen

Untersuchungen und
Experimente

Auswertung

ERKENNTNISGEWINNUNG

Schiilerinnen und Schiiler kénnen
am Ende der Einfiihrungsphase ...

m in vorgegebenen Situationen bio-
logische Probleme beschreiben, in
Teilprobleme zerlegen und dazu
biologische Fragestellungen formu-
lieren,

m kriteriengeleitet beobachten und
messen sowie gewonnene Ergeb-
nisse objektiv und frei von eigenen
Deutungen beschreiben,

m zur Klarung biologischer Frage-
stellungen Hypothesen formulieren

und Méglichkeiten zu ihrer Uberpril-

fung angeben,

m Experimente und Untersuchun-
gen zielgerichtet nach dem Prinzip
der Variablenkontrolle unter Beach-
tung der Sicherheitsvorschriften
planen und durchfiihren und dabei
mogliche Fehlerquellen reflektieren,

m Daten beziglich einer Fragestel-
lung interpretieren, daraus qua-
litative und einfache quantitative
Zusammenhdnge ableiten und diese
fachlich angemessen beschreiben,

zusatzlich bis zum Ende
der Qualifikationsphase ...

m selbststandig in unterschiedlichen
Kontexten biologische Probleme
identifizieren, analysieren und in
Form biologischer Fragestellungen
prazisieren,

m Beobachtungen und Messungen,
auch mithilfe komplexer Apparatu-
ren, sachgerecht erlautern,

m mit Bezug auf Theorien, Modelle
und Gesetzmafigkeiten Hypothesen
generieren sowie Verfahren zu ihrer
Uberpriifung ableiten,

m Experimente mit komplexen Ver-
suchsplanen und -aufbauten mit
Bezug auf ihre Zielsetzungen erlau-
tern und unter Beachtung fachlicher
Qualitatskriterien (Sicherheit, Mess-
vorschriften, Variablenkontrolle,
Fehleranalyse) durchfiihren,

m Daten und Messwerte qualitativ
und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhange, Regeln oder
Gesetzmafigkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern,

(Fortsetzung néchste Seite ...)
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Anhang - Progressionstabelle zu den (ibergeordneten Kompetenzerwartungen

(... Fortsetzung)

E6

E7

K1

Ka

Modelle

Arbeits- und
Denkweisen

Dokumentation

Recherche

m Modelle zur Beschreibung, Erkla-
rung und Vorhersage biologischer
Vorgénge begriindet auswéhlen und
deren Grenzen und Guiltigkeitsberei-
che angeben,

m an ausgewahlten Beispielen die
Bedeutung, aber auch die Vorlau-
figkeit biologischer Modelle und
Theorien beschreiben.

KomMMUNIKATION

Schiilerinnen und Schiiler kénnen
am Ende der Einfiihrungsphase ...

m Fragestellungen, Untersuchungen,
Experimente und Daten strukturiert
dokumentieren, auch mit Unterstiit-
zung digitaler Werkzeuge,

m in vorgegebenen Zusammen-
héngen kriteriengeleitet biologisch-
technische Fragestellungen mithil-
fe von Fachbuichern und anderen
Quellen bearbeiten,

m Anschauungsmodelle entwickeln
sowie mithilfe von theoretischen
Modellen, mathematischen Model-
lierungen und Simulationen biologi-
sche sowie biotechnische Prozesse
erklaren oder vorherzusagen,

m naturwissenschaftliche Prinzipien
reflektieren sowie Veranderungen
im Weltbild und in Denk- und Ar-
beitsweisen in ihrer historischen und
kulturellen Entwicklung darstellen.

zusétzlich bis zum Ende
der Qualifikationsphase ...

m bei der Dokumentation von Unter-
suchungen, Experimenten, theoreti-
schen Uberlegungen und Problem-
l6sungen eine korrekte Fachsprache
und fachiibliche Darstellungsweisen
verwenden,

m zu biologischen Fragestellungen
relevante Informationen und Daten
in verschiedenen Quellen, auch in
ausgewdahlten wissenschaftlichen
Publikationen, recherchieren, aus-
werten und vergleichend beurteilen,

(Fortsetzung nachste Seite ...)




Anhang - Progressionstabelle zu den (ibergeordneten Kompetenzerwartungen

(.. Fortsetzung)

K3 Présentation

Kg  Argumentation

B1 Kriterien

B2  Entscheidungen

m biologische Sachverhalte, Ar-
beitsergebnisse und Erkenntnisse
adressatengerecht sowie formal,
sprachlich und fachlich korrekt in
Kurzvortragen oder kurzen Fachtex-
ten darstellen,

m biologische Aussagen und Be-
hauptungen mit sachlich fundierten
und iiberzeugenden Argumenten
begriinden bzw. kritisieren.

BEwERTUNG

Schiilerinnen und Schiiler kénnen
am Ende der Einfiihrungsphase ...

m bei der Bewertung von Sachver-
halten in naturwissenschaftlichen
Zusammenhangen fachliche, gesell-
schaftliche und moralische Bewer-
tungskriterien angeben,

m in Situationen mit mehreren
Handlungsoptionen Entscheidungs-

maglichkeiten kriteriengeleitet abwa-
gen, gewichten und einen begriinde-

ten Standpunkt beziehen,

m biologische Sachverhalte und Ar-
beitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien
und Darstellungsformen adressaten-
gerecht prasentieren,

m sich mit anderen ber biologische
Sachverhalte kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behaup-
tungen oder Beurteilungen durch
Argumente belegen bzw. widerle-
gen.

zusétzlich bis zum Ende
der Qualifikationsphase ...

m fachliche, wirtschaftlich-politi-
sche und moralische Kriterien bei
Bewertungen von biologischen und
biotechnischen Sachverhalten unter-
scheiden und angeben,

m Auseinandersetzungen und Kon-
troversen zu biologischen und bio-
technischen Problemen und Entwick-
lungen differenziert aus verschie-
denen Perspektiven darstellen und
eigene Entscheidungen auf der Basis
von Sachargumenten vertreten,

(Fortsetzung néchste Seite ...)




Anhang - Progressionstabelle zu den (ibergeordneten Kompetenzerwartungen

(... Fortsetzung)

B3

B4

Werte und Normen

Méglichkeiten und
Grenzen

m in bekannten Zusammenhéngen
ethische Konflikte bei Auseinan-
dersetzungen mit biologischen
Fragestellungen sowie mogliche
Lsungen darstellen,

m Mdglichkeiten und Grenzen bio-
logischer Problemldsungen und
Sichtweisen mit Bezug auf die Ziel-
setzungen der Naturwissenschaften
darstellen.

m an Beispielen von Konfliktsituatio-
nen mit biologischem Hintergrund
kontroverse Ziele und Interessen
sowie die Folgen wissenschaftlicher
Forschung aufzeigen und ethisch
bewerten,

m begriindet die Mdglichkeiten und
Grenzen biologischer Problemldsun-
gen und Sichtweisen bei innerfachli-
chen, naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen
bewerten.
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