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1 Bildungsbeitrag des Faches Biologie

Ziel naturwissenschaftlicher Grundbildung ist es, Phdnomene erfahrbar zu machen, die Sprache und
Historie der Naturwissenschaften zu verstehen, ihre Ergebnisse zu kommunizieren sowie sich mit
ihren spezifischen Fachmethoden und deren Grenzen auseinanderzusetzen. Die Schiilerinnen und
Schuler erlangen durch grundlegende Erkenntnisse und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften ein
rationales, naturwissenschaftlich begriindetes Weltbild. Damit muss der naturwissenschaftliche Unter-
richt alle Fahigkeiten, die als Scientific Literacy zusammengefasst werden, vermitteln: ,Naturwissen-
schaftliche Grundbildung (Scientific Literacy) ist die Fahigkeit, naturwissenschaftliches Wissen anzu-
wenden, naturwissenschaftliche Fragen zu erkennen und aus Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen,
um Entscheidungen zu verstehen und zu treffen, welche die natiirliche Welt und die durch menschli-
ches Handeln an ihr vorgenommenen Veranderungen betreffen.” (OECD, 1999)

Die Erkenntnisse der Biowissenschaften fihren zu Perspektiven und Anwendungen, die uns Men-
schen als Teil und als Gestalter der Natur betreffen. Zunehmend beeinflussen sie auch politische Ent-
scheidungen und bertihren und verandern damit individuelle und gesellschaftliche Werte. Ein wesent-
liches Ziel des Biologieunterrichts ist es, den Schilerinnen und Schilern diese Erkenntnisse und
Entwicklungen durchschaubar und verstandlich zu machen. Das ist eine wesentliche Voraussetzung
fur die aktive Teilhabe eines jeden Einzelnen an gesellschaftlicher Kommunikation, Meinungsbildung
und Entscheidungsfindung Uber naturwissenschaftliche Forschung und ihre Anwendung. Der Beitrag
des Faches Biologie zur naturwissenschaftlichen Grundbildung liegt in der Auseinandersetzung mit
dem Lebendigen. Die lebendige Natur kann in verschiedenen Systemebenen (Molekdl, Zelle, Organ,
Organismus, Population, Okosystem und Biosphére) und im Hinblick auf deren Wechselwirkungen
sowie ihrer Evolution betrachtet werden. Ein Verstandnis von biologischen Systemen erfordert, zwi-
schen den verschiedenen Systemen gedanklich zu wechseln und unterschiedliche Perspektiven ein-
zunehmen. Damit férdert der Biologieunterricht in besonderem MalRe multiperspektivisches und sys-
temisches Denken. Mit dem zunehmenden Einsatz molekularbiologischer, biochemischer,
physikalischer und informationstechnischer Methoden ist der Umfang der Erkenntnisse in der Biologie
erheblich angestiegen. Der Biologieunterricht kann daher nicht die Inhaltsfille der Fachwissenschaft
abbilden, sondern ist als kompetenzorientierter Unterricht der Vermittlung exemplarisch ausgewabhilter,
konzeptionell bedeutsamer Prinzipien des Faches in ihrem Zusammenhang verpflichtet.

Zum einen ist Wissen notwendig, welches fir den verantwortungsvollen Umgang mit sich, dem sozia-
len Umfeld und zur aktiven Teilnahme an der Gesellschaft von Bedeutung ist. So erdffnet der Biolo-
gieunterricht den Schilerinnen und Schilern u. a. faszinierende Einblicke in Bau und Funktion des
eigenen Korpers und leistet damit einen wichtigen Beitrag zur Gesundheitsférderung und Pravention.
Zum anderen ist auch Wissen unerlasslich, das den Aufbau eines strukturierten Verstandnisses fur
biologische Phanomene erlaubt und im Wesentlichen auf grundlegenden biologischen Prinzipien so-
wie auf Kenntnissen und Methoden der Biologie und der anderen Naturwissenschaften fufit.

Der Biologieunterricht ermdéglicht den Schilerinnen und Schiilern die originale Begegnung mit der

Natur. Sie verstehen die wechselseitige Abhangigkeit von Mensch und Umwelt und werden fiir einen



verantwortungsvollen Umgang mit der Natur sensibilisiert. Priméare Naturerfahrungen kénnen einen
wesentlichen Beitrag zur Wertschatzung und Erhaltung der biologischen Vielfalt leisten und férdern
Bewertungskompetenz fir 6kologische, 6konomische und sozial tragfahige Entscheidungen. Das
Fach Biologie thematisiert daher soziale, 6konomische, 6kologische und politische Phanomene und
Probleme der nachhaltigen Entwicklung und tragt dazu bei, wechselseitige Abhéngigkeiten zu erken-
nen und Wertmalf3stabe flr eigenes Handeln sowie ein Verstandnis fir gesellschaftliche Entscheidun-
gen zu entwickeln. Der Unterricht im Fach Biologie tragt dartiber hinaus dazu bei, den im Niederséach-
sischen Schulgesetz formulierten Bildungsauftrag umzusetzen, und thematisiert auch die Vielfalt
sexueller Identitaten.

Mit dem Erwerb spezifischer Kompetenzen wird im Unterricht des Faches Biologie u. a. der Bezug zu
verschiedenen Berufsfeldern hergestellt. Die Schule ermdglicht damit den Schilerinnen und Schilern,
Vorstellungen tber Berufe und Uber eigene Berufswiinsche zu entwickeln, die Uber eine schulische
Ausbildung, eine betriebliche Ausbildung, eine Ausbildung im dualen System oder Uber ein Studium
zu erreichen sind. Der Fachunterricht leistet somit auch einen Beitrag zur Berufsorientierung, ggf. zur
Entscheidung fur einen Beruf.

Zum Biologieunterricht gehéren auch die Informationsbeschaffung und -auswertung sowie die alters-
gerechte Darstellung und Prasentation von Informationen. Indem die Schilerinnen und Schiller dazu
angehalten werden, auch im naturwissenschaftlichen Unterricht die Medienvielfalt zu nutzen, leistet
das Fach Biologie im Rahmen seiner Moglichkeiten einen Beitrag zum kompetenten Umgang mit Me-
dien. In der Auseinandersetzung mit Medien erdffnen sich den Schilerinnen und Schilern erweiterte
Madglichkeiten der Wahrnehmung, des Verstehens und Gestaltens. Fir den eigenstandigen Wissens-
erwerb sind Medien daher selbstverstandlicher Bestandteil des Unterrichts. Sie unterstitzen die indi-
viduelle und aktive Wissensaneignung und férdern selbstgesteuertes, kooperatives und kreatives Ler-
nen. Medien, insbesondere die digitalen Medien, sind ein wichtiges Element zur Erlangung Uber-
greifender Methodenkompetenz. Sie dienen Schiilerinnen und Schiillern dazu, sich Informationen zu
beschaffen, zu interpretieren und kritisch zu bewerten und fordern die Fahigkeit, Aufgaben und Prob-
lemstellungen selbststandig und l6sungsorientiert zu bearbeiten.



2 Kompetenzorientierter Unterricht
2.1 Kompetenzentwicklung in den Naturwissenschaften

Im Unterricht soll der Aufbau von Kompetenzen systematisch und kumulativ erfolgen; Wissen und
Kdnnen sind gleichermalen zu beriicksichtigen. Dabei ist zu beachten, dass Wissen ,trages”, an spe-
zifische Lerninhalte gebundenes Wissen bleibt, wenn es nicht in verschiedenen Kontexten genutzt
werden kann. Die Anwendung des Gelernten auf neue Themen, die Verankerung des Neuen im schon
Bekannten und Gekonnten, der Erwerb und die Nutzung von Lernstrategien und die Kontrolle des
eigenen Lernprozesses spielen bei der Kompetenzentwicklung eine wichtige Rolle.

Lernstrategien wie Organisieren, Wiedergeben von auswendig Gelerntem (Memorieren) und Verknip-
fen des Neuen mit bekanntem Wissen (Elaborieren) sind in der Regel fachspezifisch lehr- und lernbar
und fuhren dazu, dass Lernprozesse bewusst gestaltet werden kénnen. Planung, Kontrolle und Refle-

xion des Lernprozesses ermdglichen die Einsicht darin, was, wie und wie gut gelernt wurde.

Fachwissen wird in der Regel durch wiederholte Auseinandersetzung mit konkreten Beispielen erwor-
ben und erst dann in fachlogische Strukturen eingeordnet. Zum Erwerb insbesondere der prozessbe-
zogenen Kompetenzen werden Unterrichtsformen mit vielfaltigen Methodenelementen situationsan-
gepasst eingesetzt. Dabei sind Gruppen- und Projektarbeiten, insbesondere geeignete Schiler-
experimente, unverzichtbar, um eigentétiges Erkunden, Problemlésen, Dokumentieren und Présen-
tieren zu foérdern. Der Grad der Offenheit der Arbeitsauftrdge wird dem Lernstand der Lerngruppe
angepasst: In bekanntem Zusammenhang eher offen, in komplexen, neuen Zusammenhangen eher

strukturiert.

Inhaltsbezogene und prozessbezogene Kompetenzen kdnnen jeweils nur gemeinsam erworben wer-
den, insbesondere kénnen die Kompetenzen der prozessbezogenen Kompetenzbereiche nicht ohne
Verkniupfung mit Inhalten des Kompetenzbereichs Fachwissen erworben oder angewendet werden.

Fehler oder fachlich nicht korrekte Ausdrucksweisen sind natirliche Begleiterscheinungen des Ler-
nens und kénnen konstruktiv fur den Lernprozess genutzt werden. Damit Schilerinnen und Schiler
offen und produktiv mit eigenen Fehlern umgehen koénnen, sind Lern- und Priufungssituationen im
Unterricht klar voneinander zu trennen.

Ubungs- und Wiederholungsphasen sind zeitlich und inhaltlich so zu planen, dass bereits erworbene
Kompetenzen durch Anwendung des Gelernten in variierenden Kontexten langfristig gesichert wer-
den. Dabei ist zu beachten, dass Schilerinnen und Schiler den bereits durchlaufenen Kompetenzer-

werb in einem neuen Kontext erneut bzw. vertiefend durchlaufen missen, um nachhaltig zu lernen.



2.2 Kompetenzbereiche der Naturwissenschaften

In den Kerncurricula der Naturwissenschaften werden die Zielsetzungen des Bildungsbeitrags durch
verbindlich erwartete Lernergebnisse konkretisiert und als Kompetenzen formuliert. Dabei werden im
Sinne eines Kerns die als grundlegend und unverzichtbar erachteten fachbezogenen Kenntnisse und

Fertigkeiten vorgegeben.
Kompetenzen weisen folgende Merkmale auf:

— Sie zielen ab auf die erfolgreiche und verantwortungsvolle Bewdltigung von Aufgaben und Prob-
lemstellungen.

— Sie verkniupfen Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten zu eigenem Handeln. Die Bewaltigung von
Aufgaben setzt gesichertes Wissen und die Beherrschung fachbezogener Verfahren voraus sowie
die Einstellung und Bereitschaft, diese gezielt einzusetzen.

— Sie stellen eine Zielperspektive fur langere Bildungsabschnitte dar.

— Sie sind fir die persénliche Bildung und fur die weitere schulische und berufliche Ausbildung von
Bedeutung und erméglichen anschlussfahiges Lernen.

Die erwarteten Kompetenzen werden in Kompetenzbereichen zusammengefasst, die das Fach struk-
turieren. Aufgabe des Unterrichts in den Naturwissenschaften ist es, die Kompetenzentwicklung der
Schilerinnen und Schiler anzuregen, zu unterstiitzen, zu férdern und langfristig zu sichern. Dies gilt
auch fir die fachtbergreifenden Zielsetzungen der Personlichkeitsbildung.

Im Kerncurriculum Biologie wird zwischen inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kompetenzberei-

chen unterschieden:

Die prozessbezogenen Kompetenzbereiche Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung
beziehen sich auf Verfahren, die von Schiilerinnen und Schilern verstanden und beherrscht werden
sollen, um Wissen anwenden zu kénnen.

In der Biologie sind dies zum Beispiel:

Symbol- oder Fachsprache kennen, verstehen und anwenden,

fachspezifische Methoden und Verfahren kennen und zur Erkenntnisgewinnung nutzen,

Verfahren zum selbststéandigen Lernen und zur Reflexion Uber Lernprozesse kennen und einsetzen,

Zusammenhange erarbeiten und erkennen sowie ihre Kenntnis bei der Problemldsung nutzen.

Im inhaltshezogenen Kompetenzbereich Fachwissen wird beschrieben, tUber welches Wissen oder

welche Fahigkeiten die Schulerinnen und Schuler verfigen sollen.



Die folgende Grafik veranschaulicht die Zusammenhange der Kompetenzbereiche im Fach Biologie
des Sekundarbereichs II:
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2.3 Kompetenzentwicklung im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe

Dieses Kerncurriculum gilt fir die gymnasiale Oberstufe am Gymnasium und an der Gesamtschule,
fur das Berufliche Gymnasium, das Abendgymnasium und das Kolleg. In den Kapiteln 3.2.1 und 3.2.2
sind die Kompetenzen ausgewiesen, die am Ende der Einflhrungsphase erworben sein sollen. Die
Kapitel 3.3.1 und 3.3.2 weisen die Kompetenzen fir die Qualifikationsphase aus.

Das Kerncurriculum formuliert Kerninhalte. Fir die Konzeption und Umsetzung der Unterrichtseinhei-
ten bestehen FreirAume. Die Fachkonferenz sollte den Lehrkréften daher Spielraum in der konkreten
Unterrichtsgestaltung und der Themenwahl lassen, solange der Erwerb der im schuleigenen Arbeits-
plan festgelegten Kompetenzen bis zum Ende eines Schuljahres gesichert ist. So besteht die Még-
lichkeit, Interessen von Lernenden und Lehrkraften, aber auch regionale Besonderheiten und aktuelle
Ereignisse zu beriicksichtigen. Nachhaltiger Kompetenzerwerb erfordert variantenreiches Uben und
zunehmend offene Anwendung, damit die Inhalte aus der engen Bindung, in der sie erstmals erlernt
wurden, allmahlich geldst werden kénnen und vernetztes, anschlussfahiges Wissen aufgebaut wird.
Deshalb ist die Erarbeitung einer Kompetenz an nur einem Beispiel in der Regel nicht hinreichend.
Kompetenzen missen mit unterschiedlichen Inhalten angebahnt, gefestigt und vertieft werden.

Ein wesentliches Ziel des Unterrichts ist der Aufbau prozessbezogener Kompetenzen, die im Zusam-
menhang mit ausgewéhlten biologischen Inhalten vermittelt werden mussen. Zeigt der Weg des Kom-
petenzzuwachses im Sekundarbereich | noch eine Entwicklung vom Einfachen zum Komplexen, so
werden die inhaltsbezogenen Kompetenzen in der Einflhrungsphase und in der Qualifikationsphase
starker horizontal miteinander verknipft. Dies fordert ein kumulatives Lernen. Aufgabe des Unterrichts
ist es, den Schulerinnen und Schilern diese Vernetzung der Fachinhalte transparent zu machen, da-
mit sie auf dieser Basis zu mehr Eigensténdigkeit und Selbstorganisation in der ErschlielBung biologi-
scher Sachverhalte gelangen. Inhalts- und prozessbezogene Kompetenzen stehen in einem engen
Zusammenhang, die Effektivitdt des Unterrichts hangt daher wesentlich von der Verzahnung der

Kompetenzen ab.

Hieraus lassen sich Unterrichtseinheiten ableiten, die den Biologieunterricht strukturieren und maégli-
che Facherverbindungen aufweisen. Beispiele fir mogliche Unterrichtsfolgen fir die Einfihrungs- und

die Qualifikationsphase werden im Anhang aufgefthrt.
Das Kerncurriculum ist ...

— Grundlage fur die Erstellung eines schuleigenen Arbeitsplans fir die Einfilhrungs- und die Qualifika-
tionsphase, welcher der Forderung nach einer angemessenen Vernetzung der Kompetenzen
Rechnung tragt sowie fir dessen Uberpriifung, Modifikation und Fortschreibung.

— zusammen mit dem schuleigenen Arbeitsplan Grundlage der Entwicklung und Umsetzung von Un-
terrichtseinheiten, die von der jeweiligen Lehrkraft gestaltet werden.

— zusammen mit den Einheitlichen Prifungsanforderungen fur die Abiturprifung (EPA) Biologie
Grundlage der schriftlichen Abiturpriifung in Niedersachsen.
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Einfuhrungsphase

Die besondere Aufgabe der Einflihrungsphase besteht darin, die fachbezogenen Kompetenzen unter-
schiedlich vorgebildeter Schiilerinnen und Schiler zu erweitern, zu festigen und zu vertiefen, damit die
Lernenden am Ende der Einfihrungsphase lber diejenigen Kompetenzen verfiigen, die die Eingangs-
voraussetzungen fur die Qualifikationsphase sind. Damit hat der Unterricht folgende Ziele:

Einfihrung in die Arbeitsweisen der Qualifikationsphase,

Einblicke gewahren in das unterschiedliche Vorgehen der Kurse auf grundlegendem und erhéhtem

Anforderungsniveau,

Entscheidungshilfen geben bei der Facherwahl in der Qualifikationsphase,

Kenntnisse fachlich ausdifferenzieren,

Licken schlieBen, die sich durch die unterschiedlichen Bildungsgénge ergeben haben.

Qualifikationsphase

Aufgabe des Biologieunterrichts in der Qualifikationsphase ist es, die erworbenen Kompetenzen
nachhaltig zu sichern und zu vertiefen. In der Auseinandersetzung mit biologischen Fragestellungen
erwerben die Schiilerinnen und Schiler neben einem tragfahigen Fachwissen die Fahigkeiten, dieses
zunehmend nach Basiskonzepten zu strukturieren und diese verstarkt zu vernetzen. Die Auseinan-
dersetzung mit komplexen biologischen Sachverhalten verlangt zudem die starkere Verflechtung pro-
zessorientierter Kompetenzen. Damit wird die Eigenstandigkeit der Schilerinnen und Schiler weiter-
gehend gefordert.

Kursarten und Anforderungsniveaus
Das Fach Biologie kann in der Qualifikationsphase

— als funfstundiges Prifungsfach auf erhdhtem Anforderungsniveau,

— als dreisttindiges Prifungsfach auf grundlegendem Anforderungsniveau
— als dreistlindiges Fach auf grundlegendem Anforderungshiveau
angeboten werden (siehe VO-GO! und BbS-VO?).

Die Ausfuihrungen fir die Qualifikationsphase beziehen sich auf die fiinfstiindigen und die dreistiindi-

gen Prufungsfacher.

1 Verordnung uber die gymnasiale Oberstufe (VO-GO) vom 17.Februar 2005 in der jeweils gultigen Fassung.
2 Verordnung uber berufshildende Schulen (BbS-VO) vom 10. Juni 2009 in der jeweils glltigen Fassung.
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2.4 Zur Rolle von Aufgaben

Die Auseinandersetzung mit konkreten Aufgaben unterstitzt die Schiilerinnen und Schiler wesentlich
beim Kompetenzaufbau. Ausgehend vom Leistungsvermdgen der Schilerinnen und Schiiler sind Auf-
gaben so zu konstruieren, dass sowohl prozesshezogene als auch inhaltshezogene Kompetenzen
erworben und angewendet werden kdnnen. Die Lernenden erleben ihren Kompetenzzuwachs bei der
Auseinandersetzung mit biologischen Sachverhalten und entwickeln langfristig eine positive Einstel-

lung gegenuber den Naturwissenschaften.

Im Unterricht haben Aufgaben verschiedene Funktionen und miissen entsprechend unterschiedlich

gestaltet werden. Nachfolgend werden einige Mdglichkeiten aufgezeigt.

In Einstiegsphasen kénnen Aufgaben eine Fragehaltung und ein Problembewusstsein bei den Schiile-

rinnen und Schilern erzeugen.

In Erarbeitungsphasen helfen Aufgaben den Schiilerinnen und Schiillern beim Erfassen neuer Begrif-
fe, Gesetze, Konzepte und Verfahren. Dabei missen diese Aufgaben einen adaquaten Grad an Vor-
strukturierung aufweisen und sich sowohl auf das Vorwissen als auch auf die jeweils anzustrebende
Kompetenz beziehen. Rickmeldungen tiber mogliche Verstandnisschwierigkeiten oder Losungswege

dienen in dieser Phase als Orientierung und unterstiitzen so den Kompetenzerwerb.

In Ubungsphasen sollen Lernergebnisse gesichert, vertieft und transferiert werden. Die hier verwende-
ten Aufgaben ermdglichen variantenreiches Uben in leicht veranderten Kontexten. Sie lassen nach
Moglichkeit unterschiedliche Losungswege zu und fordern zum kreativen Umgang mit der Biologie
heraus. Fehlerhafte Losungen und Irrwege kénnen dabei vielfach als neue Lernanldsse genutzt wer-
den.

Bei Aufgaben zum Kompetenznachweis ist darauf zu achten, dass die gestellten Anforderungen fir
die Schilerinnen und Schiler im Vorfeld transparent sind. Dies geschieht insbesondere durch die
Verwendung geeigneter Operatoren bei der Formulierung von Aufgaben. Art und Inhalt der Aufgaben-
stellungen sind entsprechend dem unterrichtlichen Vorgehen anzulegen. Dabei sind prozessbezogene
Anforderungen angemessen zu berlcksichtigen. Dies ist in der Regel in einem experimentellen Kon-
text oder durch Arbeit an Texten oder anderen Medien zu erreichen, wenn dabei der Unterrichtsge-

genstand von verschiedenen Seiten aus betrachtet werden kann.

Bei den Leistungsaufgaben sind entsprechend der Einheitlichen Prifungsanforderungen alle drei An-
forderungsbereiche (AFB) zu bertcksichtigen, dabei liegt der Schwerpunkt im AFB I, den AFB | gilt es

deutlich starker zu berucksichtigen als den AFB Ill.

Ausfuhrungen zu den Anforderungsbereichen im Fach Biologie befinden sich im Anhang (A 3).
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2.5 Ausdifferenzierung der Kompetenzbereiche

In den Tabellen der Kapitel 3.2 und 3.3 werden die prozessbezogenen und die inhaltsbezogenen
Kompetenzen der Einflhrungsphase bzw. der Qualifikationsphase dargestellt. Die Kompetenzen wer-
den durch die in den Klammern angegebenen verbindlichen Inhalte konkretisiert. Es wird somit vorge-
geben, an welchen Inhalten die entsprechende Kompetenz zwingend zu entwickeln ist (vgl. Kap. 3.1).

2.5.1 Prozessbezogene Kompetenzen

Die in Kapitel 3.2.1 und 3.3.1 beschriebenen prozessbezogenen Kompetenzen lassen sich den fol-
genden Kompetenzbereichen zuordnen:

— Erkenntnisgewinnung

- Beobachten, beschreiben, vergleichen

- Experimentieren

- Mit Modellen arbeiten

- Fachgemale Arbeitsweisen und Methoden
— Kommunikation

— Bewertung

Kompetenzerwerb im Bereich Erkenntnisgewinnung schafft zum einen die entscheidenden Grundla-
gen fur die eigenstandige Erarbeitung neuer Erkenntnisse in der Vielfalt der Biologie, zum anderen
bereitet er eine kritische Einstellung zu den Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Aussagen vor,
die in der Qualifikationsphase schwerpunktmaf3ig vertieft werden. Gerade dieser Kompetenzbereich
beeinflusst wesentlich die Strukturierung des Unterrichts: In vielen Fallen vollzieht der Lernprozess
den naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg nach, ausgehend von Phanomenen und daraus ableitba-
ren Problemstellungen tUber Hypothesenbildung und Versuchsplanung bis zur Versuchsauswertung
und Theoriebildung.

Die Fahigkeit zu adressatengerechter und sachbezogener Kommunikation ist ein wesentlicher Be-
standteil biologischer Grundbildung. Im Biologieunterricht missen die Schilerinnen und Schiler dazu
einen sicheren Umgang mit der Fachsprache entwickeln. Dies schliel3t die Verfugbarkeit relevanter
Fachbegriffe und die Kenntnis fachspezifischer Darstellungsformen mit ein. Die Entwicklung der Fach-
sprache geschieht im sozialen, kooperativen Miteinander, z. B. beim Experimentieren in Gruppen oder
bei der Diskussion in Gruppen. Die Dokumentation und Prasentation von Ergebnissen soll mit einem

angemessenen Medieneinsatz unterstitzt werden.

Der Kompetenzbereich Bewertung ist in der Biologie vor allem mit Themen der Humanbiologie und
der Okologie verkniipft. Er ermdglicht auch besonders gut die Einbeziehung aktueller Themen und
regionaler Beziige in den Unterricht. Zum Teil werden einzelnen Bewertungskompetenzen bestimmte
Themen verbindlich zugeordnet. In anderen Féllen entscheidet die Fachkonferenz, welche Themen

zur Vermittlung von Bewertungskompetenzen in den schuleigenen Arbeitsplan aufgenommen werden.
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2.5.2 Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die inhaltsbezogenen Kompetenzen werden nach Basiskonzepten gegliedert in den Kapiteln 3.2.2
und 3.3.2 dargestellt. Basiskonzepte bieten den Lehrkraften die Moglichkeit, die grof3e Themenfiille
der Biologie zu filtern und daraus ein grundlegendes Basiswissen abzuleiten. Sie stellen somit eine
Hilfe fur die Auswahl von geeigneten Unterrichtsthemen dar. Entscheidend fur den konzeptionellen
Charakter eines Fachinhalts ist seine Bedeutung fir das Grundversténdnis biologischer Phdnomene
und Zusammenhange als Grundlage fur eine rationale WelterschlieRung.

Basiskonzepte ermdglichen den Schiilerinnen und Schilern, in der scheinbaren Unlbersichtlichkeit
biologischer Phdnomene eine Struktur zu erkennen, die ihnen den Zugang zu neuen Problemstellun-
gen aus dem Bereich der Biologie erleichtert. Durch das Entdecken gleicher Erklarungsmuster an
verschiedenen Phéanomenen erfolgt eine Vernetzung von Themen, die zun&chst ohne Zusammen-
hang erscheinen. Den Lernenden erschlie3t sich somit ein biologiespezifisches Muster, das ihnen
eine hilfreiche Orientierung in der Vielfalt dieser Fachdisziplin erlaubt. Eine besondere Rolle spielt
dabei die Evolutionstheorie als zentrale Theorie der Biologie. Sie stellt letztlich alle Basiskonzepte in
einen gemeinsamen Zusammenhang. Die Selektionstheorie und der Aspekt der Geschichtlichkeit
bilden eine Leitlinie des Biologieunterrichts. Das bedeutet, dass nach der Einfihrung der Selektions-
theorie im Sekundarbereich | biologische Phanomene grundsétzlich auch unter dem Aspekt der Evolu-
tion betrachtet werden kénnen.

Die Einheitlichen Priifungsanforderungen in der Abiturprifung (EPA) fir das Fach Biologie® unter-
scheiden acht Basiskonzepte:

— Struktur und Funktion (FW 1)

— Kompartimentierung (FW 2)

— Steuerung und Regelung (FW 3)

— Stoff- und Energieumwandlung (FW 4)
— Information und Kommunikation (FW 5)
— Reproduktion (FW 6)

— Variabilitat und Angepasstheit (FW 7)
— Geschichte und Verwandtschaft (FW 8)

Die Basiskonzepte erlauben eine differenziertere Strukturierung der inhaltsbezogenen Kompetenzen.
Deshalb wird im Folgenden die Einteilung der Basiskonzepte gemaf der Vorgabe der EPA verwendet.
Dabei bleiben die Basiskonzepte Stoff- und Energieumwandlung, Variabilitdt und Angepasstheit sowie
Geschichte und Verwandtschaft der Qualifikationsphase vorbehalten.

3 Einheitliche Prufungsanforderungen in der Abiturprifung Biologie (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 1.12.1989 i.d.F.
vom 5.2.2004) S. 9f.
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In Anlehnung an die EPA* intendiert der Unterricht auf grundlegendem und auf erhéhtem Anforde-

rungsniveau die Vermittlung von Kompetenzen

— beziglich exemplarisch wesentlicher und konzeptionell bedeutsamer Sachverhalte, Erkenntnisse,
Strukturen, Methoden und Verfahrensweisen des Faches Biologie in ihrer Vernetzung,

— in Hinblick auf die selbststdndige Anwendung fachspezifischer und fachunabhéngiger Methoden,
Arbeitsweisen und Vorgehensweisen zum Zwecke des Erkenntnisgewinns sowie der Beurteilung
und Bewertung von Sachverhalten und Handlungsoptionen,

— zur sachlich und fachlich angemessenen sowie adressatengerechten Verstandigung tber biologi-
sche Problemstellungen.

Unterschiede zwischen dem Unterricht auf grundlegendem und auf erhéhtem Anforderungsniveau
bestehen im Grad der Vertiefung, der Intensitat und der Reflexion wissenschaftspropadeutischen Ar-
beitens und der Anzahl der Kompetenzen. Diesbezlglich kdnnen unter anderem folgende Aspekte
differenzierend sein:

— Ausmal} an vernetzten Bezligen (Komplexitét) bei der Bearbeitung von Problemstellungen,

— Grad der Entfernung vom unmittelbar Anschaulichen (Abstraktion), insbesondere bei der Modell-
und Theoriebildung,

— Ausmal, Tiefe und Stringenz des Nachdenkens (Reflexion) in Hinblick auf die angewandten Me-
thoden und die Begrenztheit wissenschaftlicher Aussagen,

— Selbststandigkeit bei der Bearbeitung, unter anderem bei praktischen und experimentell angelegten
Untersuchungen.

Kompetenzen bzw. in Klammern genannte Inhalte, die durch Kursivschreibweise und mit einem
Sternchen (*) gekennzeichnet sind, missen in Kursen auf erhéhtem Anforderungsniveau zusatzlich

unterrichtet werden.

4 Einheitliche Prifungsanforderungen in der Abiturpriifung Biologie (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 1.12.1989 i.d.F.
vom 5.2.2004) S. 14.
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3 Erwartete Kompetenzen
3.1 Umgang mit den Kompetenztabellen

In den folgenden Tabellen werden die prozessbezogenen und die inhaltsbezogenen Kompetenzen flr
die Einfuhrungs- und die Qualifikationsphase dargestellt. Fir jeden der Kompetenzbereiche gibt es
einen einleitenden Text, der diese néher charakterisiert und ihre Bedeutung fur den Biologieunterricht
herausstellt. Die dort formulierten Aussagen sind fir den Unterricht verbindlich.

Fur die Basiskonzepte werden zudem Texte formuliert, die ebenfalls verbindliche Hinweise zur Be-
handlung der jeweiligen Kompetenzen beinhalten. Die in den Tabellen darunter formulierten inhalts-
bezogenen Kompetenzen sind immer im Zusammenhang mit diesen Hinweisen zu lesen und im Un-
terricht umzusetzen. Die Reihenfolge der in den Tabellen aufgefiihrten Kompetenzen stellt dabei keine

chronologische Unterrichtsabfolge dar.

Die inhaltshezogenen Kompetenzen werden durch die in den Klammern angegebenen verbindlichen
Inhalte konkretisiert. Es wird somit vorgegeben, an welchen Inhalten die entsprechende Kompetenz
zwingend zu entwickeln ist. Bei vielen Kompetenzen befinden sich in den Klammern mehrere Inhalte.
Dadurch ist gewéahrleistet, dass die anzustrebende inhaltliche Tiefe, in der die Kompetenz zu behan-
deln ist, konkretisiert wird. Auch bei den prozessbezogenen Kompetenzen sind zum Teil verbindliche
Inhalte in Klammern vorgegeben, an denen diese Kompetenz zu entwickeln ist. Durch dieses exemp-
larische Vorgehen wird ermdéglicht, dass die Kompetenzen in der zur Verfigung stehenden Unter-

richtszeit hinreichend entwickelt werden kénnen.

Auch prozessbezogene Kompetenzen ohne Angabe von Inhalten in Klammern sind im Zusammen-
hang mit fachbezogenen Kompetenzen zu entwickeln. Bei der unterrichtlichen Umsetzung bestehen
beziiglich der inhaltlichen Anbindung jedoch Freiraume.

Durch die Angabe der konkreten Inhalte in den Klammern wird zudem eine Verbindlichkeit in Hinblick
auf das Zentralabitur geschaffen, weiterhin wird auch die Fachsystematik zur Strukturierung des Un-

terrichts aufgegriffen.

Im Anhang werden Anregungen fur die Umsetzung gegeben (A 4). Weiterhin wird eine mégliche Un-
terrichtsfolge fir die zeitgerechte Entwicklung der Kompetenzen im Unterricht ausfuhrlich dargestellt
(A 5). Weitere mégliche Kursfolgen werden zusammenfassend dargestellit.

Die folgende Grafik verdeutlicht noch einmal die Zusammenhange zwischen den Ubergreifenden
Kompetenzbereichen des Fachs Biologie, den Basiskonzepten, den ausdifferenzierten Kompetenzen,
den Themenbereichen der EPA, den konkreten Fachinhalten, den ausdifferenzierten Kompetenzer-
wartungen mit inhaltlichen Konkretisierungen und deren Verknipfung zu konkreten Unterrichtseinhei-

ten.

Ausfiihrungen zu den Themenbereichen der EPA befinden sich im Anhang (A 2).
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Ubergreifende Kompetenzbereiche
(inhaltsbezogen und prozessbezogen)

|
! }

Basiskonzepte .
(fur inhaltsbezogene Kompetenzen) Themenbereiche (EPA)
v v

ausdifferenzierte Kompetenzen
(inhaltsbezogen und prozessbezogen)

konkreter Fachinhalt

ausdifferenzierte Kompetenzerwartung
meist mit inhaltlichen Konkretisierungen in Klammern
(KC-Tabellen)

l

Verknupfung zu konkreten Unterrichtseinheiten

Die ausdifferenzierten Kompetenzerwartungen fihren die ausdifferenzierten Kompetenzbereiche und
konkrete Fachinhalte zusammen und verdeutlichen die fachlichen Anforderungen und intendierten
Lernergebnisse, die bis zum Ende der Einfiuhrungsphase bzw. der Qualifikationsphase erreicht wer-

den mussen.
Die ausdifferenzierten Kompetenzerwartungen

— beziehen sich auf beobachtbare Handlungen und sind auf die Bewaltigung von Anforderungssitua-
tionen ausgerichtet,

— stellen die erwarteten Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten dar,

— ermdglichen die Darstellung einer Progression vom Anfang bis zum Ende des Sekundarbereichs I
und zielen auf kumulatives, systematisch vernetztes Lernen,

— kdnnen in Aufgabenstellungen umgesetzt und Uberpruft werden,

— sind Grundlagen zur Erstellung von konkreten Unterrichtseinheiten.

Insgesamt ist der Unterricht in der Einfuhrungsphase und in der Qualifikationsphase nicht allein auf
das Erreichen der aufgefiihrten ausdifferenzierten Kompetenzerwartungen beschrankt, sondern er soll
es Schulerinnen und Schilern ermdglichen, diese weiter auszubauen und daruber hinausgehende

zusatzliche Kompetenzen zu erwerben.
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3.2 Kompetenzen in der Einfihrungsphase
3.2.1 Prozessbezogene Kompetenzen in der Einfihrungsphase

Der Biologieunterricht in der Einfihrungsphase knipft an die im Sekundarbereich | erworbenen Kom-

petenzen an.

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (EG)

Der Biologieunterricht ist an den Prinzipien von Wissenschaftspropadeutik ausgerichtet. Problemorien-
tierter Unterricht in der Einflhrungsphase erweitert kontinuierlich und kumulativ die von den Schiile-
rinnen und Schilern im Sekundarbereich | erworbenen Fahigkeiten, biologische Fragen als solche zu
erkennen und mit geeigneten fachspezifischen Verfahren zu I6sen. Dabei geht es im Wesentlichen um
den Umgang mit Problemltsestrategien, fachspezifische Arbeitstechniken, z. B. das Mikroskopieren
oder die PCR, und die Reflexion von Mdglichkeiten und Grenzen wissenschaftlicher Erkenntnisgewin-
nung. Letzteres wird besonders bei der Auseinandersetzung mit historischen Experimenten und Mo-

dellvorstellungen deutlich.

Aus der Beobachtung und Beschreibung von Phdnomenen auf den verschiedenen Systemebenen
werden Frage- und Problemstellungen entwickelt. Die Phdnomene werden jedoch zunehmend auf der
molekularen Ebene betrachtet. In der Einfihrungsphase kommt neben dem eigenstéandigen hypothe-
sengeleiteten Denken daher dem Arbeiten mit Modellen besondere Bedeutung zu.

Modelle und Modellbildung kommen im naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess von Schilerinnen
und Schilern besonders dann zur Anwendung, wenn sie komplexe Phanomene auf der molekularen
Ebene bearbeiten oder veranschaulichen. Schilerinnen und Schiler verwenden ein Modell als eine
idealisierte oder generalisierte Darstellung eines existierenden oder gedachten Objektes bzw. Sys-
tems. Insofern ist gerade das kritische Reflektieren des Modells bedeutsamer Teil der naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinnung.
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Tabelle 1 Einfihrungsphase
EG Erkenntnisgewinnung
Die Schilerinnen und Schdler ...
EG 1 Beobachten, beschreiben, vergleichen
1 e beschreiben komplexe Zusammenhange strukturiert und sachgerecht.
2 o mikroskopieren und skizzieren biologische Praparate (Plasmolyse).
3 ¢ vergleichen Zelltypen anhand schematischer Darstellungen basierend auf elektro-
nenmikroskopischen Aufnahmen (Tierzelle, Pflanzenzelle, Bakterienzelle).
EG 2 Experimentieren
1 ¢ planen zunehmend eigenstandig hypothesengeleitet Experimente, fiihren diese
durch und werten sie aus.
EG 3 Mit Modellen arbeiten
1 ¢ erlautern biologische Sachverhalte mithilfe von Modellen.
2 o wenden Modelle an, erweitern sie und beurteilen die Aussagekraft und Gultigkeit
(Flussig-Mosaik-Modell).
EG 4 FachgemalRe Arbeitsweisen und Methoden
1 ¢ wenden den naturwissenschaftlichen Gang der Erkenntnisgewinnung auf neue
Probleme an.
2 ¢ erlautern biologische Arbeitstechniken, werten Befunde aus und deuten sie (PCR,
Gel-Elektrophorese).
¢ analysieren naturwissenschaftliche Texte.
4 e beschreiben, analysieren und deuten Abbildungen, Tabellen, Diagramme sowie

grafische Darstellungen.
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Kompetenzbereich Kommunikation (KK)
Unterrichtliches und alltagliches Handeln setzt die Fahigkeit zur Kommunikation voraus.

Die Lernenden tragen ihre individuellen Alltagsvorstellungen in den Fachunterricht hinein und umge-
kehrt fachliche Konzepte und Fachsprache in die Alltagssprache zuriick. Dadurch erreichen Schile-
rinnen und Schiler eine Diskursfahigkeit iber Themen der Biologie, einschlie3lich solcher, die von

Gesellschafts- und Alltagsrelevanz sind.

Zum Kommunizieren im Fach Biologie werden vielféltige Texte und andere Informationstrager ver-
wendet, wie etwa Bilder, Grafiken, Tabellen, fachliche Symbole, Formeln, Gleichungen und Graphen.
Schulerinnen und Schiler erfassen den Informationsgehalt der verschiedenen Trager, beziehen sie

aufeinander und verarbeiten sie.

Im Biologieunterricht missen die Schilerinnen und Schiler dazu einen sicheren Umgang mit der
Fachsprache entwickeln. Dies geschieht z. B. bei der Diskussion in Gruppen, wenn es um das Ver-
standnis und die Anwendung naturwissenschaftlicher Fachbegriffe, Erkenntnisse und Untersuchungen
geht. Formen von Kommunikation sind einerseits direkter Lerngegenstand, andererseits Mittel im
Lernprozess. Erkenntnisgewinn und fachbezogener Spracherwerb bedingen sich daher gegenseitig.

Der schlussigen und strukturierten sprachlichen Darstellung sowie der eigenen Stellungnahme in
muindlicher und schriftlicher Form kommt eine gro3e Bedeutung zu.

Die Dokumentation und Prasentation von Ergebnissen soll mit einem angemessenen Medieneinsatz
unterstutzt werden. Dazu gehort insbesondere auch der Einsatz multimedialer Prasentationstechni-
ken.

Tabelle 2 EinfUhrungsphase

KK Kommunikation

Die Schiulerinnen und Schdiler ...

1 e beschreiben und erklaren biologische Sachverhalte strukturiert und unter korrekter
Verwendung der Fachsprache.

2 ¢ veranschaulichen biologische Sachverhalte auf angemessene Art und Weise: Text,
Tabelle, Diagramm, Schema, Skizze.

3 o strukturieren komplexe biologische Zusammenhange: FlieRdiagramm, Mindmap.

4 ¢ unterscheiden bei der Erlauterung physiologischer Sachverhalte zwischen Stoff-

und Teilchenebene (Diffusion, Osmose).
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Kompetenzbereich Bewertung (BW)

Biologische Erkenntnisse erlangen zunehmend Bedeutung in anwendungsbezogenen und Disziplin
Ubergreifenden Zusammenhangen. Das erfordert einen gesellschaftlichen Diskurs, an dessen Ende
Entscheidungen stehen. Die damit verbundenen Chancen und Risiken betreffen das Individuum und
die Gesellschaft auf lokaler oder globaler Ebene, aber auch kunftige Generationen. Den Entscheidun-

gen sollte die Bewertung von Handlungsoptionen vorausgehen.

Im Unterschied zum evidenzbasierten Bewerten von Hypothesen beim Experimentieren wird an dieser
Stelle vom Bewerten im Sinne des moralischen Urteils und eines Umgangs mit faktischer und ethi-
scher Komplexitat gesprochen. Bewertungskompetenz bezieht sich im Biologieunterricht zum einen
auf umweltvertragliches und reflektiertes Handeln im Sinne einer Bildung fir nachhaltige Entwicklung,
zum anderen auf den Bereich der Bioethik, der die kritische Beurteilung moderner biotechnologischer
und biomedizinischer Verfahren zum Inhalt hat. Da es sich um Fragestellungen handelt, die im Uber-
schneidungsbereich von fachlichen Inhalten und gesellschaftlichen Werten und Normen liegen, kon-
nen diese nicht allein durch logisches Schlussfolgern, komplexes Problemldsen oder vernetztes Den-
ken beantwortet werden. Im Zentrum von Bewertungskompetenz steht daher die Befahigung zu einer
bewussten, reflektierten, kritischen und argumentativ fundierten Meinungsbildung.

Um an gesellschaftlich bedeutenden Entscheidungsprozessen verantwortungsbewusst teilhaben zu
kénnen, miussen Schilerinnen und Schiler also in die Lage versetzt werden, zukunftsfahige Hand-
lungsoptionen auf Basis relevanter Entscheidungskriterien zu entwickeln und diese zu bewerten.

In der Einflhrungsphase steht der Bereich der Bioethik, der die kritische Beurteilung moderner bio-
technologischer und biomedizinischer Verfahren zum Inhalt hat, im Fokus des Biologieunterrichts. Der
Aspekt des umweltvertraglichen und reflektierten Handelns im Sinne einer Bildung fir nachhaltige
Entwicklung bleibt der Qualifikationsphase vorbehalten.

Tabelle 3 EinfUhrungsphase

BW Bewertung

Die Schiulerinnen und Schdiler ...

1 o flihren eine ethische Analyse durch, wagen dabei Argumente ab, unterscheiden
deskriptive von normativen Aussagen und begriinden Handlungsoptionen (PND).
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3.2.2 Inhaltsbezogene Kompetenzen in der Einfuhrungsphase

Allgemeine Erlauterungen zu Basiskonzepten und inhaltsbezogenen Kompetenzen befinden sich im
Kapitel 3.3.2 auf Seite 29.

Struktur und Funktion (FW 1)

Der Zusammenhang von Struktur und Funktion ist in der Biologie auf allen Systemebenen zu finden.
Die Verschrankung von Struktur und Funktion wird in der Einfuhrungsphase vorwiegend auf der zellu-
laren und molekularen Ebene betrachtet. Mit dem Bausteinprinzip wird der Aufbau der Lebewesen aus
Grundbausteinen beschrieben. Auf molekularer Ebene sind dies verschiedene Nucleotide und Amino-
séuren. Auch der Bau der Biomembran lasst sich auf dieses Prinzip zurlckfuhren. Das Schlissel-
Schloss-Prinzip wird in der Einfuhrungsphase im Zusammenhang mit molekulargenetischen Aspekten
vertieft. Die Strukturen werden auf molekularer Ebene jedoch soweit schematisch dargestellt, dass auf
chemische Strukturformeln weitgehend verzichtet werden kann.

Tabelle 4 Einfuhrungsphase

FW 1 Struktur und Funktion

Die Schulerinnen und Schdiler ...

1 ¢ beschreiben den Bau und die wesentlichen Eigenschaften biologisch bedeutsamer
Molekile (Lipide, Proteine, Nucleinsauren).

2 ¢ erlautern Struktur-Funktionsbeziehungen auf der Ebene von Molekillen modellhaft
(Phospholipide, komplementare Basen der DNA).

Kompartimentierung (FW 2)

Lebende Systeme zeigen abgegrenzte Reaktionsraume. Dieses Basiskonzept verdeutlicht die Rolle
des Bausteinprinzips von Zellen und Geweben, hilft aber auch beim Verstandnis der Zellorganellen
und Organe als abgegrenzte Funktionsrdume innerhalb eines Organismus. Eine besondere Rolle
spielen dabei die Membranen, die die Funktionsrdume voneinander abgrenzen und den Stoffaus-
tausch kontrollieren. Dadurch wird es mdglich, dass unterschiedliche Prozesse in derselben Zelle
gleichzeitig stattfinden kénnen. In der Einflhrungsphase tragt die Auseinandersetzung mit diesem
Basiskonzept zum Verstandnis der besonderen Bedeutung verschiedener Transportmechanismen
durch Biomembranen und der Abgrenzung von Reaktionsrdumen bei der Proteinbiosynthese bei.

Tabelle 5 EinfUhrungsphase

FW 2 Kompartimentierung

Die Schiulerinnen und Schiler ...

1 o erlautern modellhaft den Aufbau von Biomembranen (Fliissig-Mosaik-Modell).

2 ¢ beschreiben Kompartimentierung innerhalb von Zellen (Zellkern — Zellplasma,
Vakuole — Zellplasma).

3 e erlautern verschiedene Arten von Stofftransport zwischen Kompartimenten (Diffusi-
on, Osmose, aktiver Transport).
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Steuerung und Regelung (FW 3)

Dieses Basiskonzept ist eng mit dem Begriff ,System*” verknipft, denn Lebewesen stehen als offene
Systeme in einer geregelten, selbsterhaltenden Beziehung zum System ihrer Umwelt. In Zellen und
Lebewesen finden vielfaltige Prozesse statt, die sich wechselseitig bedingen. Oft sind Steuerungen in
Regelungsvorgange eingebunden, bei denen bestimmte Prozesse durch Rickkopplungen aktiviert
oder gehemmt werden. In der Einflhrungsphase wird dieses Basiskonzept aus dem Sekundarbereich
| aufgegriffen und erstmalig auf molekularbiologischer Ebene bei der Regulation des Wasserhaushalts
modellhaft betrachtet.

Tabelle 6 Einfihrungsphase

FW 3 Steuerung und Regelung

Die Schiulerinnen und Schiler ...

1 ¢ erlautern Regulationsprozesse bei Zellen (osmotische Regulation).

Stoff- und Energieumwandlung (FW 4)

Dieses Basiskonzept wird erst (wieder) in der Qualifikationsphase aufgegriffen.
Erlauterungen zu diesem Basiskonzept befinden sich im Kapitel 3.3.2 auf Seite 33.

Information und Kommunikation (FW 5)

Informationsaufnahme, -weiterleitung, -verarbeitung und -speicherung werden bei héheren Organis-
men von komplexen Systemen tbernommen. Kommunikation stellt hierbei die wechselseitige Informa-
tionsiibertragung dar, die auf allen Systemebenen lebender Organismen stattfindet. Dieses Basiskon-
zept hilft beim Verstandnis der Vorgange bei der Realisierung von Erbinformationen. Weiterhin hilft es
beim Verstandnis der DNA als veranderbarem chemischen Informationstrager. In der Einflhrungs-
phase liegt der Schwerpunkt auf den grundlegenden Vorgéangen bei der Proteinbiosynthese der Euka-
ryoten. Das alternative Spleif3en und die Genregulation bleiben der Qualifikationsphase vorbehalten.

Tabelle 7 Einfuhrungsphase

FW 5 Information und Kommunikation

Die Schiulerinnen und Schdiler ...

1 e erlautern anhand experimenteller Befunde, dass die DNA Trager der Erbsubstanz
ist (Experimente von Griffith und Avery).

2 o erlautern modellhaft die Ubersetzung der DNA-Sequenz in eine Aminosaurese-
quenz (Transkription, Translation).

3 ¢ erlautern den Zusammenhang von Genen, Genprodukten und der Auspragung von
Merkmalen (Ein-Gen-ein-Polypeptid-Hypothese).

4 o erlautern DNA-Mutationen und ihre Auswirkungen auf das Genprodukt (Punktmuta-
tion, Rastermutation).
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Reproduktion (FW 6)

Die Kontinuitat des Lebens besteht in der Generationsfolge, denn Lebewesen haben eine begrenzte
Lebensdauer. Die Reproduktion fuhrt durch die identische Replikation der DNA, aber auch durch Mu-

tation und Rekombination zu Vielfalt, die Kontinuitat wie auch Veranderlichkeit umfasst.

In der Einfuhrungsphase werden die Betrachtungen der cytologischen bzw. chromosomalen Ebene
aus dem Sekundarbereich | aufgegriffen und auf die molekulargenetische Ebene tbertragen. Mit Be-
zug auf den Kompetenzbereich ,Information und Kommunikation* (FW 5) wird hier schwerpunktmafig
die Funktion der DNA zur Bildung erbgleicher Zellen thematisiert. Die DNA-Replikation soll dabei mo-
dellhaft vereinfacht werden.

Tabelle 8 Einfihrungsphase

FW 6 Reproduktion

Die Schiulerinnen und Schdiler ...

1 o erlautern die Erbgleichheit bei Zellen (semikonservative Replikation der DNA).

Variabilitdt und Angepasstheit (FW 7)

Dieses Basiskonzept wird erst (wieder) in der Qualifikationsphase aufgegriffen.
Erlauterungen zu diesem Basiskonzept befinden sich im Kapitel 3.3.2 auf Seite 35.

Geschichte und Verwandtschaft (FW 8)

Dieses Basiskonzept wird erst (wieder) in der Qualifikationsphase aufgegriffen.
Erlauterungen zu diesem Basiskonzept befinden sich im Kapitel 3.3.2 auf Seite 36.
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3.3 Kompetenzen in der Qualifikationsphase
3.3.1 Prozessbezogene Kompetenzen in der Qualifikationsphase

Der Biologieunterricht in der Qualifikationsphase knipft an die in der Einflihrungsphase erworbenen

Kompetenzen an.

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (EG)

Grundlegende Erlauterungen zum Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (EG) befinden sich im
Kapitel 3.2.1 auf Seite 18.

Daruber hinaus vermittelt problemorientierter Biologieunterricht der Qualifikationsphase den Schile-
rinnen und Schilern Methoden, mit deren Hilfe sie biologische Systeme analysieren und deren Eigen-
schaften beschreiben und erklaren kdnnen. Dabei nutzen sie ihre Kenntnisse von biologischen Zu-
sammenhangen und Basiskonzepten.

Der Unterricht ist an den Prinzipien von Wissenschaftspropadeutik und Scientific Literacy ausgerich-
tet. Dabei sind unter anderem Problemldsestrategien, fachgeméaRe Arbeitsweisen und Methoden so-
wie die Reflexion von Mdglichkeiten und Grenzen wissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung bedeut-

sam.

Aus der Beobachtung und Beschreibung von Phanomenen auf den verschiedenen Systemebenen
werden Frage- und Problemstellungen entwickelt. Zur Erkenntnisgewinnung sind Freilanduntersu-
chungen, eigenstéandiges hypothesengeleitetes Experimentieren und das Arbeiten mit Modellen von

besonderer Bedeutung.
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Tabelle 9 Qualifikationsphase
EG Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiler ...
EG 1 Beobachten, beschreiben, vergleichen
1 e beschreiben und erklaren biologische Sachverhalte kriteriengeleitet durch
Beobachtung und Vergleich.
2 o mikroskopieren und skizzieren biologische Praparate (bifaziales Laubblatt).
3 ¢ vergleichen den Bau von Organellen anhand schematischer Darstellungen
(Chloroplasten, Mitochondrien).
4 o fihren eine DUnnschichtchromatografie durch und werten das Chromatogramm aus
(Blattpigmente).
5 o fihren Freilanduntersuchungen durch und werten diese aus (ausgewahlte
abiotische und biotische Faktoren).
EG 2 Experimentieren
1 ¢ entwickeln Fragestellungen und Hypothesen, planen Experimente, fihren diese
durch und werten sie hypothesenbezogen aus.
2 o diskutieren Fehlerquellen bei Experimenten (fehlender Kontrollansatz).
EG 3 Mit Modellen arbeiten
1 o erldutern biologische Sachverhalte mithilfe von Modellen.
2 ¢ wenden Modelle an, erweitern sie und beurteilen die Aussagekraft und Giiltigkeit.
3 ¢ erklaren biologische Phdnomene mithilfe von Kosten-Nutzen-Analysen
(reproduktive Fitness)*.
EG 4 FachgemaRe Arbeitsweisen und Methoden
1 o wenden den naturwissenschaftlichen Gang der Erkenntnisgewinnung auf neue
Probleme an.
2 o erlautern biologische Arbeitstechniken (Autoradiografie, DNA-Sequenzierung unter
Anwendung von PCR und Gel-Elektrophorese, DNA-Chip-Technologie*), werten
Befunde aus und deuten sie.
3 ¢ analysieren naturwissenschaftliche Texte.
4 e beschreiben, analysieren und deuten Abbildungen, Tabellen, Diagramme sowie

grafische Darstellungen unter Beachtung der untersuchten Gréf3en und Einheiten.

* zusatzlich auf erhéhtem Anforderungsniveau
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Kompetenzbereich Kommunikation (KK)

Grundlegende Erlauterungen zum Kompetenzbereich Kommunikation (KK) befinden sich im Kapitel
3.2.1 auf Seite 20.

Sach- und adressatengerechte Kommunikation ist ein wesentlicher Bestandteil naturwissenschatftli-
cher Bildung. Der Umgang mit modernen Kommunikations- und Prasentationstechniken stellt hierbei
ebenso eine Grundvoraussetzung dar wie die sichere Verwendung von Fachbegriffen. Kommunikation
setzt zudem die Bereitschaft voraus, eigenes Wissen, eigene Vorstellungen und ldeen in Diskussio-
nen einzubringen und weiterzuentwickeln. Dies unterstiitzt einen nachhaltigen Lernprozess.

Die Schilerinnen und Schiler recherchieren oder dokumentieren biologische Sachverhalte auch mit-
hilfe digitaler Medien und Technologien und reflektieren den Einsatz dieser Medien sowie die Informa-
tionsquellen kritisch.

Selbststeuerung und Selbstorganisation des Lernprozesses sind charakteristische Merkmale des Un-
terrichts, fir die Kommunikation die wesentliche Voraussetzung darstellt.

Die schlissige und strukturierte sprachliche Darstellung in mindlicher und schriftlicher Form ist auch
im Hinblick auf die Abiturpriifung von besonderer Bedeutung.

Tabelle 10 Qualifikationsphase

KK Kommunikation

Die Schiulerinnen und Schdiler ...

1 ¢ beschreiben und erklaren biologische Sachverhalte strukturiert und unter korrekter
Verwendung der Fachsprache.

2 ¢ veranschaulichen biologische Sachverhalte auf angemessene Art und Weise (Text,
Tabelle, Diagramm, Schema, Skizze).

3 o strukturieren biologische Zusammenhange (FlieRdiagramm, Mindmap, Concept-
map®).

4 o unterscheiden bei der Erlauterung physiologischer Sachverhalte zwischen Stoff- und

Teilchenebene.

5 ¢ unterscheiden zwischen proximaten und ultimaten Erklarungen und vermeiden
unangemessene finale Begrindungen.

6 o erdrtern komplexe biologische Fragestellungen, deren Losungen strittig sind
(Handlungsoptionen zur Verbesserung der CO2-Bilanz, Artbildung*).

* zusatzlich auf erhéhtem Anforderungsniveau
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Kompetenzbereich Bewertung (BW)

Grundlegende Erlauterungen zum Kompetenzbereich Bewertung (BW) befinden sich im Kapitel 3.2.1

auf Seite 21.

Bewertungskompetenz bezieht sich im Biologieunterricht zum einen auf umweltvertragliches und re-
flektiertes Handeln im Sinne einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, zum anderen auf den Bereich
der Bioethik, der die kritische Beurteilung moderner biotechnologischer und biomedizinischer Verfah-

ren zum Inhalt hat.

In der Qualifikationsphase ist der Aspekt des umweltvertraglichen und reflektierten Handelns im Sinne
einer Bildung fir nachhaltige Entwicklung fir die Abiturpriifung verbindlich. Das schlief3t die Reflexion

der eigenen Entscheidung mit ein.

Perspektiven (Nachhaltigkeit).

Tabelle 11 Qualifikationsphase
BW Bewertung

Die Schdlerinnen und Schiler ...

1 ¢ bewerten mogliche kurz- und langfristige regionale und/oder globale Folgen
eigenen und gesellschaftlichen Handelns auf der Grundlage einer Analyse der
Sach- sowie der Werteebene der Problemsituation und entwickeln
Handlungsoptionen.

2 ¢ analysieren komplexe Problem- und Entscheidungssituationen im Hinblick auf
soziale, raumliche und zeitliche Fallen*.

3 e bewerten MalRnahmen zum Schutz der Biodiversitat aus verschiedenen

* zusatzlich auf erhohtem Anforderungsniveau
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3.3.2 Inhaltsbezogene Kompetenzen in der Qualifikationsphase

Die Fachwissenschaft Biologie ist gekennzeichnet durch eine grol3e Faktenfillle. Den biologischen
Einzelphdnomenen liegen dabei gemeinsame Prinzipien zugrunde, die sich als Basiskonzepte be-
schreiben lassen. Die Basiskonzepte ermdglichen es den Schilerinnen und Schilern, die Themenbe-
reiche zu strukturieren, indem sie ihnen helfen, die Einzelph&nomene zu erfassen, einzuordnen und
miteinander zu vernetzen. Damit schaffen die Basiskonzepte eine Voraussetzung fur kumulatives
Lernen. Zusétzlich kdnnen sie dazu genutzt werden, die erworbenen biologischen Kenntnisse auf der

Metaebene zu reflektieren.

Die EPA Biologie unterscheiden acht Basiskonzepte. Sie sind eng miteinander vernetzt, sodass man-
che Inhalte mehreren Basiskonzepten zugeordnet werden kénnen. Die verbindende Theorie ist die
Evolutionstheorie. Nach den EPA Biologie gehdren die Basiskonzepte zu den verbindlichen Inhalten
des Biologieunterrichts. Daher sind die Basiskonzepte nicht nur bei der Unterrichtsplanung zu bertick-
sichtigen, sondern auch als fachliche Kontexte in geeigneter Weise zum Gegenstand des Unterrichts

selbst zu machen.

Okosysteme sind komplexe und dynamische Vielfaktorensysteme, die sich nur durch die Vernetzung
von Basiskonzepten sinnvoll erschlieBen lassen. Besonders die Basiskonzepte Kompartimentierung,
Steuerung und Regelung, Stoff- und Energieumwandlung sowie Variabilitdt und Angepasstheit sind fir
das Verstandnis fir ein Okosystem verkniipft zu betrachten. Diese Vernetzung nimmt naturgeman
Zeit in Anspruch. Daher kann im Unterricht der Qualifikationsphase nur ein Okosystem schwerpunkt-
manRig im Unterricht behandelt werden. Um einerseits der regionalen Vielfalt Niedersachsens Rech-
nung zu tragen und andererseits Verbindlichkeit fir das Zentralabitur zu schaffen, wird das verpflich-
tend zu behandelnde Okosystem durch die ,Hinweise zur schriftichen Abiturpriifung Biologie“ fiir
jedes Jahr verbindlich vorgegeben. Dabei werden aquatische und terrestrische Okosysteme gleicher-

mafen beriicksichtigt. Es wird aus den folgenden Okosystemen ausgewanhlt:

— Terrestrische Okosysteme: Wald, Wiese, Moor
— Aguatische Okosysteme: See, FlieRgewasser, Meer

In den Vortexten zu den jeweiligen Basiskonzepten wird deutlich gemacht, welche Kompetenzen des

entsprechenden Basiskonzepts mit besonderem Bezug zum Okosystem zu unterrichten sind.
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Struktur und Funktion (FW 1)

Der Zusammenhang von Struktur und Funktion ist in der Biologie besonders bedeutsam und auf allen
Systemebenen zu finden, da Lebewesen aufgrund ihrer Komplexitat eine Vielzahl von Strukturen auf-
weisen, die ihr Uberleben sichern. Die Verschrankung von Struktur und Funktion wird in der Qualifika-
tionsphase neben der makroskopischen Ebene vertiefend auf der zellularen und molekularen Ebene
betrachtet. Die Strukturen werden auf molekularer Ebene jedoch soweit schematisch dargestellt, dass
auf chemische Strukturformeln verzichtet werden kann.

Vor allem das Schliissel-Schloss-Prinzip wird in der Qualifikationsphase im Zusammenhang mit bio-
chemischen Aspekten vertieft. Dies geschieht in vielfaltigen fachlichen Zusammenhéngen, wie z. B.
beim Enzym-Substrat-Komplex oder bei Transmitterstoffen und Rezeptormolekilen.

In Erweiterung zur Einfihrungsphase werden hier auch andere Grundprinzipien aus dem Sekundarbe-
reich | vertieft. Das Prinzip der Oberflachenvergréf3erung wird z. B. beim Bau von Chloroplasten und
Mitochondrien ersichtlich. Auch das Gegenspielerprinzip wird erneut aufgegriffen.

Tabelle 12 Qualifikationsphase

FW 1 Struktur und Funktion

Die Schiulerinnen und Schiler ...

1 o erlautern Struktur-Funktionsbeziehungen auf der Ebene von Molekiilen modellhaft
(Enzyme, Rezeptormolekule, Aktin- und Myosinfilamente bei der Kontraktion von
Skelettmuskelfasern*).

2 o erlautern Struktur-Funktionsbeziehungen auf der Ebene von Organellen
(Chloroplasten, Mitochondrien).

3 e erlautern Struktur-Funktionsbeziehungen auf der Ebene von Organen (Sonnen-
und Schattenblatt, Transpiration beim Blatt).

* zusatzlich auf erhdhtem Anforderungsniveau
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Kompartimentierung (FW 2)

Lebende Systeme weisen abgegrenzte Reaktionsraume (Kompartimente) auf. Dieses Basiskonzept
hilft beim Verstandnis der Zellorganellen und Organe als abgegrenzte Funktionsrdaume innerhalb eines
Organismus. Bei den unten formulierten Kompetenzen wird der Fokus weitgehend auf die durch
Membranen abgegrenzten Reaktionsréaume gerichtet. Durch diese Abgrenzung wird es mdglich, dass
unterschiedliche Stoffwechselprozesse in derselben Zelle gleichzeitig stattfinden kénnen.

In der Qualifikationsphase tragt die Auseinandersetzung mit diesem Basiskonzept zum Verstandnis
der besonderen Bedeutung von Biomembranen und verschiedenen Transportmechanismen bei einer
Vielzahl von Prozessen bei, z. B. bei der chemiosmotischen ATP-Bildung oder der Entstehung und

Weiterleitung elektrischer Potenziale.

Kompartimentierung findet auch auf der Ebene von Okosystemen statt. Diese wird vor allem in der
typischen Struktur des jeweiligen Okosystems deutlich, worauf der Unterricht explizit eingehen muss.
Die Kompetenz FW 2.3 ist mit Bezug auf das in den Hinweisen vorgegebene Okosystem zu behan-

deln.
Tabelle 13 Qualifikationsphase
FW 2 Kompartimentierung
Die Schilerinnen und Schiiler ...
1 o erlautern biologische Phanomene mithilfe verschiedener Arten von Stofftransport
zwischen Kompartimenten (passiver und aktiver Transport).
2 ¢ erlautern die Funktion der Kompartimentierung (Ruhepotenzial, chemiosmotisches
Modell der ATP-Bildung).
3 ¢ beschreiben, dass Kompartimentierung auf verschiedenen Systemebenen existiert
(Organell, Zelle, Organ, Organismus, Okosystem).
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Steuerung und Regelung (FW 3)

Lebewesen stehen als offene Systeme in einer geregelten, selbsterhaltenden Beziehung zum System
ihrer Umwelt. Die stabilisierende Regulation der internen Bedingungen gegeniiber dul3eren Einfliissen
(Homoostase) war eine Voraussetzung fir die Entstehung des Lebens und ist auch heute noch eine
Bedingung fur seinen Bestand. Auf allen Organisationsebenen sind Wirkung und Ruckwirkung zwi-
schen den Elementen lebender Systeme zu beobachten.

Auf stoffwechselbiologischer Ebene wird dies z. B. bei kompetitiven und allosterischen Wirkungen bei
Enzymen zur Regulation von Stoffwechselwegen deutlich.

Organismen nutzen in ihrem Stoffwechsel ein komplexes Gefuge von Ungleichgewichten und Fliel3-
gleichgewichten. Unter dem Begriff ,Omics® werden viele neue Spezialdisziplinen und moderne mole-
kularbiologische Methoden zusammengefasst. Mithilfe dieser Methoden kénnen Veranderungen in
verschiedenen Molekilklassen gleichzeitig erfasst werden. Die Gesamtheit der Stoffwechselprodukte
hat z. B. Einfluss auf die Aktivierung bzw. Inaktivierung eines Gens, wobei Regulation in besonderem
Maf3e deutlich wird. Auch Umwelteinfliisse wirken, wie epigenetische Forschungsergebnisse zeigen,
auf die Regulation der Genaktivitat ein. In diesem Zusammenhang ist eine Wiederholung der grundle-
genden Aspekte der Proteinbiosynthese aus der Einfihrungsphase notwendig.

In einem Okosystem wirken viele abiotische und biotische Faktoren auf die dort lebenden Organismen
ein. Der Unterricht muss dem Zusammenwirken der vielfaltigen Faktoren des jeweils zu behandelnden
Okosystems besonders Rechnung tragen. Die Kompetenz FW 3.5 ist mit Bezug auf das in den Hin-
weisen vorgegebene Okosystem zu behandeln.

Tabelle 14 Qualifikationsphase

FW 3 Steuerung und Regelung

Die Schiulerinnen und Schdiler ...

1 e beschreiben kompetitive und allosterische Wirkungen bei Enzymen zur Regulation
von Stoffwechselwegen (Phosphofructokinase).

2 ¢ erlautern Homoostase als Ergebnis von Regelungsvorgangen, die fur Stabilitat in
physiologischen Systemen sorgen (Regulation der Zellatmung, Thermoregulierer
und Thermokonformer)*.

3 o erlautern Wechselbeziehungen zwischen Organismen (inter- und intraspezifische
Konkurrenz, Rauber-Beute, Parasitismus, Symbiose).

4 ¢ erlautern die Regulation der Populationsdichte (dichteabhangige und dichteunab-
hangige Faktoren).

5 ¢ vergleichen unter Bezug auf biotische und abiotische Faktoren physiologische und
Okologische Potenzen (Toleranzkurzven).

6 o erlautern die Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten (Genom, Proteom, An-
und Abschalten von Genen, Transkriptionsfaktoren, alternatives SpleiRen, RNA-
Interferenz, Methylierung und Demethylierung)*.

* zuséatzlich auf erhhtem Anforderungsniveau
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Stoff- und Energieumwandlung (FW 4)

Lebewesen sind aufgrund der permanenten Energieabgabe darauf angewiesen, diese durch standige
Energiezufuhr auszugleichen. Letztlich sind fast alle Lebewesen dieser Erde auf die Zufuhr von Licht-
energie und auf die Fotosynthese angewiesen. Durch diesen Prozess sind Pflanzen in der Lage, ihre
eigenen energiereichen Nahrstoffe herzustellen. Die dabei chemisch gebundene Energie wird Uber
Nahrungsketten und Nahrungsnetze auch auf tierische Organismen Ubertragen. Die Thematisierung
von Stoffkreislaufen ermdglicht dariiber hinaus die Entwicklung eines tieferen Verstandnisses der
Okologischen Aspekte von Nachhaltigkeit. Die Kompetenzen FW 4.6 und FW 4.7 sind mit Bezug auf
das in den Hinweisen vorgegebene Okosystem zu behandeln.

Die aufbauenden und abbauenden Stoffwechselvorgange sind auf den verschiedenen Organisations-
ebenen Uber Stoffe sowie Energie- und Reduktionsaquivalente verknulpft. Stoffwechselwege werden
als schematische Redox-Reaktionen betrachtet. Wahrend des Stoffwechsels finden Speicherung,
Transport und Umwandlung von Stoffen statt. Letztendlich wird die aufgenommene Energie als War-
me entwertet. Die wichtigsten Molekile der Stoffwechselwege werden dabei in der Regel im
C-Korper-Schema dargestellt. Dies bedeutet, dass zwar keine Strukturformeln gezeichnet werden,
wohl aber die Anzahl der Kohlenstoffatome und die Namen der Ausgangsstoffe und Produkte sowie
der an den energetisch relevanten Schritten beteiligten Zwischenprodukte, Reduktions- und Energie-

aquivalente angegeben werden mussen.

Tabelle 15 Qualifikationsphase

FW 4 Stoff- und Energieumwandlung

Die Schulerinnen und Schdiler ...

1 ¢ erlautern Grundprinzipien von Stoffwechselwegen (Redoxreaktionen, Energieum-
wandlung, Energieentwertung, ATP/ADP-System, Reduktionsaquivalente).

2 ¢ erlautern die Umwandlung von Lichtenergie in chemische Energie in der Fotosyn-
these (Abhangigkeit von AuRenfaktoren, Funktion der Fotosynthesepigmente, Ab-
sorptions- und Wirkungsspektrum, Primarreaktionen, energetisches Modell der
ATP-Bildung*, chemiosmotisches Modell der ATP-Bildung, Sekundarreaktionen:
Fixierungs- und Reduktionsphase im C-Kdrper-Schema, Regenerationsphase nur
summarisch).

3 o erlautern Enzyme als Biokatalysatoren von Abbau- und Aufbauprozessen (Aktivie-
rungsenergie, Substrat- und Wirkungsspezifitat).

4 o erlautern die Abhangigkeit der Enzymaktivitat von unterschiedlichen Faktoren
(Temperatur, pH-Wert, Substratkonzentration).

5 o erlautern die Bereitstellung von Energie unter Bezug auf die vier Teilschritte der
Zellatmung (C-Koérper-Schema, energetisches Modell der ATP-Bildung*, chemi-
osmotisches Modell der ATP- Bildung, Stoff- und Energie-Bilanzen).

6 o stellen energetische und stoffliche Beziehungen zwischen Organismen in einem
Okosystem dar (Nahrungskette und -netz unter Einbezug der Trophieebenen).

7 e erlautern Stoffkreislaufe auf der Ebene von Okosystemen und der Biosphéare (Koh-
lenstoffkreislauf, Stickstoffkreislauf*).

* zusatzlich auf erhéhtem Anforderungsniveau
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Information und Kommunikation (FW 5)

Informationsaufnahme, -weiterleitung, -verarbeitung und -speicherung werden bei héheren Organis-
men von komplexen Systemen Gibernommen. Kommunikation stellt hierbei die wechselseitige Informa-
tionsiibertragung dar, die auf allen Systemebenen lebender Organismen stattfindet. Dieses Basiskon-
zept hilft beim Verstdndnis der neuronalen und hormonellen Vorgénge im Koérper sowie der

Speicherung von Informationen in verschiedenen Systemen.

Lebewesen nehmen Informationen aus der Umwelt Uber Sinneszellen und die entsprechenden Sin-
nesorgane auf, leiten diese in codierter Form (ber Nervenzellen weiter und verarbeiten sie. Bedeut-
sam ist dabei auch die Verarbeitung von elektrischen Impulsen bei der Muskelkontraktion.

Sinneszellen sind stets im Zusammenhang mit dem Sinnesorgan zu thematisieren. Die aufgenomme-
nen Informationen sind weder objektiv noch vollstdndig: Die Ausstattung der Sinnesorgane und die
Form der Verarbeitungen setzen deutliche Grenzen. Insofern kdnnen Lebewesen kein wahres Abbild

der Realitat wahrnehmen.

Tabelle 16 Qualifikationsphase

FW 5 Information und Kommunikation

Die Schiulerinnen und Schiler ...

1 e erlautern das Prinzip der Signaltransduktion als Ubertragung von extrazellularen
Signalen in intrazellulare Signale (Geruchssinn, Lichtsinn*, Hormone®).

2 ¢ erlautern den Aufbau und die Funktion der Netzhaut unter dem Aspekt der Kon-
trastwahrnehmung (laterale Inhibition)*.

3 ¢ erlautern die Informationstibertragung zwischen Zellen (Nervenzellen: Entstehung
und Weiterleitung elektrischer Potenziale, erregende cholinerge Synapse, Beein-
flussung der Synapse durch einen neuroaktiven Stoff, hemmende Synapse*, rAum-
liche und zeitliche Summation?*).

4 ¢ erlautern das Zusammenspiel der hormonellen und neuronalen Informationstber-
tragung (Hypothalamus, Kampf-oder-Flucht-Reaktion)*.

* zusatzlich auf erhéhtem Anforderungsniveau
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Reproduktion (FW 6)

Die Kontinuitat des Lebens besteht in der Generationsfolge, denn Lebewesen haben eine begrenzte
Lebensdauer. Wachstums- und Regenerationsprozesse erfordern differenzielle Genaktivitat. Darunter
versteht man, dass in Zellen mit gleichem Genom verschiedene Gene aktiv sind. Differenzielle Gen-
aktivitat steht in engem Zusammenhang mit der Entwicklung spezialisierter Zellen, der Zelldifferenzie-
rung. Die Regulation der Genaktivitat wird im Rahmen des Basiskonzepts ,Steuerung und Regelung®

vertieft.
Tabelle 17 Qualifikationsphase
FW 6 Reproduktion
Die Schilerinnen und Schdler ...
1 o erlautern die Vielfalt der Zellen eines Organismus (differenzielle Genaktivitét)*.

* zusatzlich auf erhohtem Anforderungsniveau

Variabilitdt und Angepasstheit (FW 7)

Lebewesen sind durch Bau und Funktion an ihre Umwelt angepasst. Angepasstheit wird durch Varia-
bilitdt ermoglicht. Grundlage von Variabilitat sind Mutation, Rekombination und Modifikation. Der Zu-
stand der Angepasstheit ist vom Prozess der Anpassung abzugrenzen. Um ein tiefer gehendes Ver-
standnis von Angepasstheit zu erreichen, ist eine Betrachtung auf den verschiedenen Ebenen bis hin
zur molekularen Ebene erforderlich. Das Basiskonzept unterstitzt das umfassende Verstandnis von
Einnischung, Artbildung und der synthetischen Evolutionstheorie. Unter einer biologischen Art versteht
man hier alle Populationen, deren Mitglieder sich untereinander fruchtbar fortpflanzen kénnen, die
fruchtbare Nachkommen haben und die von anderen Populationen reproduktiv isoliert sind.

Tabelle 18 Qualifikationsphase

FW 7 Variabilitdt und Angepasstheit

Die Schiulerinnen und Schdiler ...

1 ¢ erlautern Angepasstheit auf der Ebene von Molekulen (Hamoglobin)*.

2 ¢ erlautern Angepasstheit auf der Ebene von Organen (xeromorphes Blatt).

3 o erlautern Angepasstheit auf der Ebene von Organismen (CAM-Pflanzen: 6kologi-
sche und stoffwechselbiologische Aspekte)*.

4 ¢ erlautern den Prozess der Evolution (Isolation, Mutation, Rekombination, Selektion,
allopatrische und sympatrische Artbildung, adaptive Radiation*, Gendrift*).

5 o erlautern Angepasstheit als Ergebnis von Evolution (6kologische Nische).

6 e erlautern verschiedene Evolutionstheorien (Lamarck, Darwin, Synthetische Evoluti-
onstheorie).

7 ¢ beschreiben, dass Biodiversitat auf verschiedenen Systemebenen existiert (geneti-

sche Variabilitat, Artenvielfalt, Okosystemvielfalt).

* zusatzlich auf erhéhtem Anforderungsniveau
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Geschichte und Verwandtschaft (FW 8)

Biologische Systeme verandern sich auf allen Systemebenen mit der Zeit. Gemar der Evolutionstheo-
rie sind Lebewesen in unterschiedlichem Grad miteinander verwandt. Als Belege fiir stammesge-
schichtliche Verwandtschaft werden anatomisch-morphologische Befunde sowie molekularbiologische
Untersuchungen herangezogen. Die Geschichtlichkeit und das ,So-Geworden-Sein® biologischer Sys-
teme ermdglichen eine zusammenhangende Sicht auf viele Einzelph&nomene des Biologieunterrichts.
Die Reflexion Uber die Menschwerdung liefert dabei einen grundlegenden Beitrag zum Menschenbild
und zum menschlichen Selbstverstandnis. Das Basiskonzept ,Geschichte und Verwandtschaft® weist
vielfaltige Bezilige zu allen anderen Basiskonzepten auf und ist eine Grundlage fiir ultimate Betrach-
tungen und Erklarungsansatze.

Unter evolutiven Trends werden allmahliche Veranderungen von Merkmalen im Verlauf der Mensch-
werdung verstanden. Bei der biologischen Evolution werden die Informationen in Form von DNA als
Informationsspeicher tbertragen und an die néchste Generation durch Fortpflanzung vererbt. Kulturel-
le Evolution beruht hingegen auf der Weitergabe von Information und deren Aufnahme durch Lernen
und Gedachtnis, wobei u. a. das Gehirn als Informationsspeicher dient.

Tabelle 19 Qualifikationsphase

FW 8 Geschichte und Verwandtschaft

Die Schiilerinnen und Schdler ...

1 e erlautern und entwickeln Stammbaume anhand anatomisch-morphologischer Be-
funde (urspringliche und abgeleitete Merkmale).

2 ¢ werten molekularbiologische Homologien zur Untersuchung phylogenetischer Ver-
wandtschaft bei Wirbeltieren aus und entwickeln auf dieser Basis einfache Stamm-
baume (DNA-Sequenz, Aminosauresequenz).

3 ¢ deuten Befunde als Analogien oder Homologien (Konvergenz, Divergenz).

4 o erdrtern wissenschaftliche Befunde und Hypothesen zur Humanevolution (evolutive
Trends, Zusammenspiel biologischer und kultureller Evolution)*.

5 o erlautern die Existenz von Zellorganellen mit einer Doppelmembran mithilfe der
Endosymbiontentheorie (Chloroplasten, Mitochondrien)*.

* zusatzlich auf erhohtem Anforderungsniveau
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3.4 Zusammenfuhrung der Kompetenzbereiche

Das Kerncurriculum erlaubt einen sehr vielfaltigen Zugriff bei der Gestaltung des Unterrichts. Da gera-
de der Biologieunterricht in besonderem Maf3e vom Standort der Schule sowie von deren Ausstattung
bestimmt wird, muss die Umsetzung des Kompetenzerwerbs in Unterrichtseinheiten im Rahmen des
schuleigenen Arbeitsplans diesen unterschiedlichen Bedingungen Rechnung tragen.

In vielen Fallen wird das Unterrichtsthema die schwerpunktmafige Einibung bestimmter inhaltsbezo-
gener und prozessbezogener Kompetenzen nahe legen. Bei der Zuordnung von prozessbezogenen
Kompetenzen bieten sich insbesondere Themen mit einem Schwerpunkt im Basiskonzept Stoff- und
Energieumwandlung fiir eine experimentelle ErschlieBung an. Themen der Humanbiologie sowie dko-
logische Themen wiederum beriihren in besonderem MaRRe den Kompetenzbereich Bewertung, wah-
rend der Kompetenzbereich Kommunikation in praktisch allen Themenbereichen anschlussfahig ist.
Im Sinne eines erfolgreichen Kompetenzerwerbs ist darauf zu achten, dass sowohl inhaltsbhezogene
wie auch prozesshezogene Kompetenzen mdoglichst mehrfach eingelibt werden. Gerade die Unter-
schiedlichkeit der Verknipfung von inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen fordert die Fahig-
keit, biologiespezifische Arbeitsmethoden und Denkweisen auch auf neue, unbekannte Fragestellun-
gen zu Ubertragen.

Die konkrete Umsetzung in Form eines schuleigenen Arbeitsplans ist Aufgabe der Fachkonferenz.
Hinweise hierzu, ein ausfihrlich dargestellter Unterrichtsgang mit bereits erfolgter Zuordnung der
Kompetenzen sowie weitere mdgliche Themenfolgen befinden sich im Anhang dieses Kerncurricu-
lums (A4, A5).
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4 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

Leistungsfeststellungen und Leistungsbewertungen geben den Schilerinnen und Schilern und deren
Erziehungsberechtigten Ruckmeldungen tber den Erwerb der inhalts- und prozessbezogenen Kom-
petenzen. Den Lehrkréften geben sie Orientierung fiir die weitere Planung des Unterrichts sowie fir
notwendige MaRnahmen zur individuellen Forderung.

Leistungen im Unterricht werden in allen Kompetenzbereichen eines Faches festgestellt. Dabei ist zu
bedenken, dass die im Kerncurriculum formulierten erwarteten Kompetenzen die sozialen und perso-

nalen Kompetenzen, die tiber das Fachliche hinausgehen, nur in Ansatzen erfassen.

Grundsatzlich ist zwischen Lern- und Leistungssituationen zu unterscheiden. In Lernsituationen ist das
Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege dienen den Schilerinnen und Schulern als Erkennt-
nismittel, den Lehrkréaften geben sie Hinweise fur die weitere Unterrichtsplanung. Das Erkennen von
Fehlern und der produktive Umgang mit ihnen ist konstruktiver Teil des Lernprozesses. Fur den weite-
ren Lernfortschritt ist es wichtig, bereits erworbene Kompetenzen herauszustellen und Schilerinnen
und Schiler zum Weiterlernen zu ermutigen. Dies schliel3t die Forderung der Fahigkeit zur Selbstein-

schétzung der Leistung ein.

Ein an Kompetenzerwerb orientierter Unterricht bietet den Schiilerinnen und Schilern durch geeignete
Aufgaben einerseits ausreichend Gelegenheiten, Problemlésungen zu erproben, andererseits fordert
er den Kompetenznachweis in anspruchsvollen Leistungssituationen ein. Leistungs- und Uberpri-
fungssituationen sollen die Verflgbarkeit der erwarteten Kompetenzen nachweisen.

Fur eine transparente Leistungsbewertung sind den Lernenden die Beurteilungskriterien rechtzeitig
mitzuteilen. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass nicht nur die Quantitéat, sondern auch die Qualitat der
Beitrage fur die Beurteilung maf3geblich ist. Die Schilerinnen und Schiller weisen ihren Kompetenz-
erwerb durch schriftliche Arbeiten (Klausuren) und durch Mitarbeit im Unterricht nach. Ausgehend von
der kontinuierlichen Beobachtung der Schulerinnen und Schiler im Lernprozess und ihrer persoénli-
chen Lernfortschritte sind die Ergebnisse der Klausuren und die Mitarbeit im Unterricht zur Leistungs-
feststellung heranzuziehen. Im Laufe des Schulhalbjahres sind die Lernenden mehrfach Uber ihren

aktuellen Leistungsstand zu informieren.
Zur Mitarbeit im Unterricht (mindliche und andere fachspezifische Leistungen) zahlen z. B.:

— sachbezogene und kooperative Teilnahme am Unterrichtsgesprach,

— Erheben relevanter Daten (z. B. Informationen sichten, gliedern und bewerten, in unterschiedlichen
Quellen recherchieren, Interviews und Meinungsumfragen durchfuhren),

— Planen, Durchfihren und Auswerten von Experimenten,

— Ergebnisse von Partner- oder Gruppenarbeiten und deren Darstellung,

— Unterrichtsdokumentationen (z. B. Protokolle, Arbeitsmappen, Materialdossiers, Portfolios),

— Préasentationen, auch mediengestiitzt (z. B. Referate, Vorstellung eines Thesenpapiers, Erlauterung

eines Schaubildes, Darstellung von Arbeitsergebnissen),
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— verantwortungsvolle Zusammenarbeit im Team (z. B. planen, strukturieren, reflektieren, prasentie-
ren),

— Umgang mit Medien und anderen fachspezifischen Hilfsmitteln,

— Anwenden und Ausflihren fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen,

— Anfertigen von schriftlichen Ausarbeitungen,

— mundliche Uberpriifungen und kurze schriftliche Lernkontrollen,

— héausliche Vor- und Nachbereitung,

— freie Leistungsvergleiche (z. B. Teilnahme an Schilerwettbewerben).

Bei kooperativen Arbeitsformen sind sowohl die individuelle Leistung als auch die Gesamtleistung der
Gruppe in die Bewertung einzubeziehen. So finden neben methodisch-strategischen auch sozial-
kommunikative Leistungen Berucksichtigung.

In der Qualifikationsphase werden die Schilerinnen und Schiler an das in den EPA formulierte Ni-
veau herangefihrt.>

Prifungsaufgaben bzw. Klausuren werden zum Nachweis erworbener inhalts- und prozessbezogener
Kompetenzen eingesetzt, dabei missen die gestellten Anforderungen fir die Schilerinnen und Schi-
ler transparent sein. Es empfiehlt sich, Klausuren unter ein zusammenfassendes Thema zu stellen,
dieses zu untergliedern und die Teilaufgaben so auszurichten, dass sie méglichst unabhangig von
Ergebnissen vorausgegangener Aufgabenteile I6sbar sind. Klausuren sind materialgebunden. Die
Teilaufgaben sollen so zusammengestellt werden, dass verschiedene im Unterricht vermittelte Kom-
petenzen Uberpriift und die drei Anforderungsbereiche berlicksichtigt werden. Dabei liegt der Schwer-
punkt im Anforderungsbereich Il, den Anforderungsbereich | gilt es starker zu bertcksichtigen als den
Anforderungsbereich 1ll. Die Aufgaben missen dabei auf den jeweiligen Unterrichtsstand bezogen
sein. Alle Hilfsmittel, die in der Abiturprifung benutzt werden sollen, missen im Unterricht und in den
Klausuren mehrfach verwendet worden sein.

Zur Ermittlung der Gesamtzensur sind die Ergebnisse der Klausuren und die Bewertung der Mitarbeit
im Unterricht heranzuziehen. Der Anteil der schriftlichen Leistungen darf ein Drittel an der Gesamt-
zensur nicht unterschreiten und 50% nicht Uberschreiten.

5 Einheitliche Priufungsanforderungen in der Abiturpriifung Biologie (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 1.12.1989 i.d.F.
vom 5.2.2004).
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5 Aufgaben der Fachkonferenz

Die Fachkonferenz erarbeitet unter Beachtung der rechtlichen Grundlagen und der fachbezogenen
Vorgaben des Kerncurriculums einen schuleigenen Arbeitsplan, der regelmafiig, auch vor dem Hinter-
grund interner und externer Evaluation, zu tberprifen und weiterzuentwickeln ist. Die Fachkonferenz
tragt somit zur Qualitatsentwicklung und -sicherung des Faches bei.

Die Fachkonferenz

— erarbeitet Themen bzw. Unterrichtseinheiten, die den Erwerb der erwarteten Kompetenzen ermdgli-
chen und beachtet ggf. vorhandene regionale Bezige,

— stimmt die schuleigenen Arbeitsplane der Einfihrungsphase auf die Arbeitsplane der abgebenden
Schulformen ab,

— legt die zeitliche Zuordnung von Kompetenzen und Themen innerhalb der Schulhalbjahre fest,

— benennt in Absprache mit den Fachlehrerinnen und Fachlehrern die Halbjahresthemen,

— arbeitet fachlUbergreifende und facherverbindende Anteile des schuleigenen Arbeitsplans heraus
und stimmt diese mit den anderen Fachkonferenzen ab,

— entscheidet, welches Schulbuch eingefiihrt werden soll, und trifft Absprachen Uber geeignete Mate-
rialien und Medien, die den Aufbau der Kompetenzen férdern,

— erarbeitet Konzepte zur Aktualisierung und Weiterentwicklung der experimentellen Ausstattung
unter besonderer Berticksichtigung von Schiilerexperimenten,

— entwickelt ein fachbezogenes Konzept zum Einsatz von Medien,

— berat Gber individuelle Férderkonzepte und MaRnahmen zur Binnendifferenzierung,

— wirkt mit bei der Entwicklung des Fdrderkonzepts der Schule und stimmt die erforderlichen MaR3-
nahmen zur Umsetzung ab,

— trifft Absprachen zur einheitlichen Verwendung der Fachsprache und fachbezogener Hilfsmittel,

— trifft Absprachen zur Konzeption von schriftlichen, mundlichen und fachspezifischen Lernkontrollen
und ihrer Bewertung,

— bestimmt das Verhéltnis von schriftlichen, mindlichen und anderen fachspezifischen Leistungen bei
der Festlegung der Gesamtbewertung,

— initiiert und fordert Anliegen des Faches bei schulischen und auf3erschulischen Aktivitaten (z. B.
Nutzung aufRerschulischer Lernorte, Besichtigungen, Projekte, Teilnahme an Wettbewerben),

— entwickelt ein Fortbildungskonzept fir die Fachlehrkrafte und informiert sich Uber Fortbildungser-
gebnisse,

— wirkt mit an Konzepten zur Unterstiitzung von Schiilerinnen und Schiilern beim Ubergang in Hoch-
schule und Beruf.
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Anhang

A1l Operatoren fur die Naturwissenschaften (Biologie, Chemie, Physik)

Ein wichtiger Bestandteil jeder Aufgabenstellung sind Operatoren. Sie bezeichnen als Handlungsverben
diejenigen Tétigkeiten, die vom Prifling bei der Bearbeitung von Priifungsaufgaben ausgefiihrt werden

sollen.

Operatoren werden durch den Kontext der Priifungsaufgabe erst konkretisiert bzw. prazisiert: durch die
Formulierung bzw. Gestaltung der Aufgabenstellung, durch den Bezug zu Textmaterialien/Abbildungen
bzw. Problemstellungen, durch die Zuordnung zu Anforderungsbereichen im Erwartungshorizont. Auf-
grund dieser vielfaltigen wechselseitigen Abhé&ngigkeiten lassen sich Operatoren zumeist nicht prazi-

se einzelnen Anforderungsbereichen zuschreiben.

Operator Beschreibung der erwarteten Leistung
abschatzen durch begriindetes Uberlegen Naherungswerte angeben
. wichtige Bestandteile oder Eigenschaften auf eine bestimmte Fragestellung
analysieren . .
hin herausarbeiten
einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte Methode auf etwas Neu-
anwenden

es beziehen

aufbauen eines Expe-
riments

Objekte und Gerate zielgerichtet anordnen und kombinieren

aufstellen einer Hypo-
these

eine begrundete Vermutung auf der Grundlage von Beobachtungen, Unter-
suchungen, Experimenten oder Aussagen formulieren

aufstellen einer Reak-
tionsgleichung

vorgegebene chemische Informationen in eine Reaktionsgleichung Uberset-
zen

Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in einen Zusammenhang

auswerten . Ny
stellen und ggf. zu einer Gesamtaussage zusammenfiihren
N Sachverhalte auf Regeln und Gesetzmaliigkeiten bzw. kausale Beziehun-
begrinden . e
gen von Ursachen und Wirkung zurtckfihren
berechnen Numerische Ergebnisse von einem Ansatz ausgehend gewinnen

beschreiben

Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange strukturiert und fach-
sprachlich richtig mit eigenen Worten wiedergeben

bestatigen

die Gliltigkeit einer Aussage (z. B. einer Hypothese, einer Modellvorstel-
lung, eines Naturgesetzes) zu einem Experiment, zu vorliegenden Daten
oder zu Schlussfolgerungen feststellen

beurteilen / Stellung
nehmen

zu einem Sachverhalt ein selbststandiges Urteil unter Verwendung von
Fachwissen und Fachmethoden formulieren und begriinden
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Operator Beschreibung der erwarteten Leistung
bewerten einen Gegenstand an erkennbaren Wertkategorien oder an bekannten Be-
urteilungskriterien messen
Sachverhalte, Zusammenhange, Methoden etc. strukturiert und ggf. fach-
darstellen . .
sprachlich wiedergeben
deuten Sachverhalte in einen Erklarungszusammenhang bringen

diskutieren / erortern

Argumente, Sachverhalte und Beispiele zu einer Aussage oder These ei-
nander gegenlberstellen und abwégen

dokumentieren (in
Zusammenhang mit
dem GTR/CAS)

Bei Verwendung eines elektronischen Rechners den Losungsweg nachvoll-
ziehbar darstellen

durchflihren eines
Experiments

an einer Experimentieranordnung zielgerichtete Messungen und Anderun-
gen vornehmen oder eine Experimentieranleitung umsetzen

Sachverhalte und Methoden zielgerichtet miteinander verknipfen:

entwickeln eine Hypothese, eine Skizze, ein Experiment, ein Modell oder eine Theorie
schrittweise weiterfiihren und ausbauen

erklaren einen Sachverhalt nachvollziehbar und versténdlich zum Ausdruck bringen
mit Bezug auf Regeln, GesetzmalRigkeiten und Ursachen

. einen Sachverhalt durch zuséatzliche Informationen veranschaulichen und

erlautern .

verstandlich machen
. einen Zusammenhang oder eine Losung finden und das Ergebnis formulie-

ermitteln
ren

herleiten aus Grolengleichungen durch mathematische Operationen begriindet eine
Bestimmungsgleichung einer naturwissenschaftlichen GroR3e erstellen

nennen Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Erlauterungen angeben

ordnen vorliegende Objekte oder Sachverhalte in Kategorien einordnen

planen eines Experi-
ments

Zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranordnung finden oder
zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranleitung erstellen

protokollieren

Beobachtungen oder die Durchfiihrung von Experimenten zeichnerisch
bzw. fachsprachlich richtig wiedergeben

skizzieren

Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Wesentliche reduziert
grafisch ubersichtlich darstellen

Uberprifen / prufen

Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik messen und
eventuelle Widerspriiche aufdecken

verallgemeinern

aus einem erkannten Sachverhalt eine erweiterte Aussage formulieren

vergleichen Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede feststellen

Jeichnen eine anschauliche und hinreichend exakte grafische Darstellung beobacht-
barer oder gegebener Strukturen anfertigen

zusammenfassen das Wesentliche in konzentrierter Form herausstellen
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A 2  Themenbereiche der Einheitlichen Prifungsanforderungen®

Die den Biologieunterricht kennzeichnenden und fiir die Abiturprifung verbindlichen fachlichen Inhalte
kénnen aus unterschiedlichen Perspektiven betrachtet werden; hieraus resultiert die folgende Gliede-
rung in Themenbereiche, Basiskonzepte und Reflexionselemente.

Diese Perspektiven sind untereinander verflochten und als solche gemeinsame Basis des Biologieun-
terrichts. Mit den Kompetenzen der Qualifikationsphase werden alle Pflichtbereiche (A, B und C) ab-
gedeckt, die durch die EPA vorgegeben sind.

Die folgende Darstellung stellt unterschiedliche biologische Herangehensweisen und Denkstrukturen
in den Vordergrund, die schwerpunktmafiig mit bestimmten fachbezogenen Inhalten verbunden sind:

— Themen zur Physiologie, Zellbiologie und Molekularbiologie betonen das Denken in Funktionszu-
sammenhangen,

— Themen zur Okologie und Nachhaltigkeit betonen das Denken in vernetzten Systemen,

— Themen zur Evolution und zu Zukunftsfragen betonen das Denken in Entwicklungsprozessen bzw.
in zeitlichen Dimensionen.

Die Themenbereiche unterscheiden sich im Umfang. Sie sind weder Vorgaben fir Unterrichtsverlaufe
noch fir Halbjahresthemen. Sie fokussieren vielmehr die Aufgabenstellung fur die Abiturpriifung auf
das Verstandnis und die Darstellung fachlicher Inhalte aus unterschiedlichen Perspektiven.

A. Funktionszusammenhénge und deren molekulare Grundlagen — Themen aus der Physio-
logie, Zellbiologie, Genetik

Von makroskopisch sichtbaren tber mikroskopische zu molekularen Zusammenhéngen: In einer im-
mer tiefer gehenden Analyse der Ursache-Wirkungsbeziehungen werden Denkprozesse auf verschie-
denen Ebenen und hieraus abgeleitete Einsichten in komplexe Zusammenhéange bearbeitet.

Zum Themenbereich Funktionszusammenhange gehéren:

— Bau und Funktion von Zellen, Geweben und Organen; funktionsbezogene Differenzierungen,

— Kommunikation zwischen Zellen,

— neuronale Informationsverarbeitung, Wahrnehmung,

— Grundlagen der molekularen Genetik,

— Stoff- und Energiewechsel: Notwendigkeit und Wege der Energieumwandlung, Assimilation und
Dissimilation im Zusammenhang von zellularen Strukturen und Organismus,

— Molekulare Steuerung von Stoffwechsel: Enzymatik,

— Anwendungen moderner biologischer Erkenntnisse und Methoden, z. B. Gentechnologie, Repro-
duktionsbiologie, Biotechnologie.

6 Die Einheitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturpriifung Biologie (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 1.12.1989
i.d.F. vom 5.2.2004) S. 8f.
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B. Vernetzte Systeme — Okologie und Nachhaltigkeit

Die Okologie thematisiert die Wechselwirkungen zwischen Organismus und Umwelt sowie die Bezie-
hungsgefiige zwischen den Organisationsebenen Population und Okosystem. Dazu gehért auch das

Verhéltnis von Mensch und Natur.
Zum Themenbereich Okologie und Nachhaltigkeit gehéren:

— Untersuchung und Analyse eines Okosystems, z. B. Bestandsuntersuchungen, Messverfahren,

— Okologische Faktoren, Biotop und Biozénose,

— Artenvielfalt und Populationsentwicklungen,

— Stoffkreislaufe und Energiefluss,

— Menschen und Okosysteme: Beeinflussung von Okosystemen und deren Folgen, Konsequenzen

fir den Menschen und die Menschheit.

C. Entwicklungsprozesse — Evolution und Zukunftsfragen

In der Evolution spiegeln sich die Vielfalt der Lebewesen und deren Wechselwirkungen wider. Be-
trachtungen zur Evolution beleuchten die Entstehung und das Werden des Lebens als stammesge-
schichtlichen Prozess und vermitteln die Einsicht, dass wir Menschen Teil der Evolution sind. Dazu

gehdren auch Fragen zur zukinftigen Entwicklung des Lebens auf der Erde.

Zum Themenbereich Evolution und Zukunftsfragen gehoren:

Stammesgeschichte, Verwandtschaftsbeziehungen, Systematik,

Entstehung der Formen und Arten, Variabilitat und Einnischung,

Angepasstheit, auch soziobiologische Fragestellungen,

Evolutionstheorien, Bewertung ihrer Aussagekréfte,
Herkunft und Zukunft des Menschen.
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A 3 Anforderungsbereiche im Fach Biologie’
Allgemeine Hinweise

Die Anforderungsbereiche unterscheiden sich vor allem im Grad der Selbststandigkeit bei der Bear-
beitung der Aufgaben sowie im Grad der Komplexitat der gedanklichen Verarbeitungsprozesse und
stellen damit eine Abstufung in Bezug auf den Anspruch der Aufgabe dar.

Der Grad der Selbststandigkeit bei der Bearbeitung der Aufgaben zeigt sich im Fach Biologie z. B. in
der differenzierten Nutzung von Methoden der Erkenntnisgewinnung, in der Anwendung von Basis-
konzepten sowie im Einbringen von Reflexionselementen.

Der Grad der Komplexitat der gedanklichen Verarbeitung wird im Fach Biologie vor allem deutlich
beim Umgang mit verschiedenen Organisationsebenen (z. B. Ebene der Molekiile, der Zellen, der
Organismen, der Populationen, des Okosystems). Um zu einer ganzheitlichen Vorstellung zu gelan-
gen, konnen Priflinge die fur die Analyse und fir das Verstandnis eines Sachverhaltes relevanten
Organisationsebenen wahlen und ggf. zwischen ihnen wechseln, um auf der Basis verschiedener
Einzelergebnisse zu einer umfassenden Modellvorstellung zu gelangen. Werden einzelne For-
schungsergebnisse vorgegeben, konnen die Priflinge die hieraus abzuleitenden Erkenntnisse als
Ausschnitt aus einem komplexen Sachzusammenhang einschatzen und darstellen.

Die Reproduktion einfacher Inhalte wird dem Anforderungsbereich | zugeordnet, wahrend die selbst-
standige Anwendung von Fachmethoden und die Herstellung neuer Kontexte auf den Anforderungs-
bereich Il verweist. Die eigenstéandige Planung und deren Umsetzung gehodren zum Anforderungsbe-
reich Ill.

Fachspezifische Beschreibungen
Der Anforderungsbereich | umfasst

— die Verfugbarkeit von Daten, Fakten, Regeln, Formeln, mathematischen Satzen usw. aus einem
begrenzten Gebiet im gelernten Zusammenhang,
— die Beschreibung und Verwendung erlernter und eingelbter Arbeitstechniken und Verfahrenswei-

sen in einem begrenzten Gebiet und in einem wiederholenden Zusammenhang.

Im Fach Biologie gehdren dazu

— die Reproduktion von Basiswissen (Kenntnisse von Fakten, Zusammenhangen und Methoden),

— die Nutzung bekannter Methoden und Modellvorstellungen in vergleichbaren Beispielen,

— die Entnahme von Informationen aus Fachtexten und Umsetzen der Informationen in einfache
Schemata (Stammb&ume, Flussdiagramme o. 4.),

— die schriftliche Darstellung von Daten, Tabellen, Diagrammen, Abbildungen mithilfe der Fach-
sprache,

— die Beschreibung makroskopischer und mikroskopischer Beobachtungen,

" Einheitliche Priufungsanforderungen in der Abiturpriifung Biologie (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 1.12.1989 i.d.F.
vom 5.2.2004) S. 14f.
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— die Beschreibung und Protokollierung von Experimenten,
— das Experimentieren nach Anleitung und die Erstellung mikroskopischer Praparate,
— die sachgerechte Benutzung bekannter Software.

Der Anforderungsbereich Il umfasst

— selbststandiges Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten und Darstellen bekannter Sachverhalte unter
vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten Zusammenhang,

— selbststandiges Ubertragen des Gelernten auf vergleichbare neuartige Fragestellungen, veranderte
Sachzusammenhénge oder abgewandelte Verfahrensweisen.

Im Fach Biologie gehéren dazu

— die Anwendung der Basiskonzepte in neuartigen Zusammenhéangen,

— die Ubertragung und Anpassung von Modellvorstellungen,

— die sachgerechte, eigenstandig strukturierte und Aufgaben bezogene Darstellung komplexer biolo-
gischer Ablaufe im Zusammenhang einer Aufgabenstellung,

— die Auswahl bekannter Daten, Fakten und Methoden zur Herstellung neuer Zusammenhénge,

— die gezielte Enthahme von Informationen aus vielschichtigen Materialien oder einer wissenschatftli-
chen Verdffentlichung unter einem vorgegebenen Aspekt,

— die abstrahierende Darstellung biologischer Phanomene wie die zeichnerische Darstellung und
Interpretation eines nicht bekannten mikroskopischen Préparats,

— die Anwendung bekannter Experimente und Untersuchungsmethoden in neuartigen Zusammen-
hangen,

— die Auswertung von unbekannten Untersuchungsergebnissen unter bekannten Aspekten,

— die Beurteilung und Bewertung eines bekannten biologischen Sachverhalts,

— die Unterscheidung von Alltagsvorstellungen und wissenschaftlichen Erkenntnissen.

Der Anforderungsbereich Il umfasst

— planmafiges und kreatives Bearbeiten vielschichtiger Problemstellungen mit dem Ziel, selbststén-
dig zu Lésungen, Deutungen, Wertungen und Folgerungen zu gelangen,

— bewusstes und selbststandiges Auswahlen und Anpassen geeigneter erlernter Methoden und Ver-
fahren in neuartigen Situationen.

Im Fach Biologie gehéren dazu

— die Entwicklung eines eigenstandigen Zugangs zu einem biologischen Phanomen, z. B. die Pla-
nung eines geeigneten Experimentes oder Gedankenexperimentes,

— die selbststandige, zusammenhéngende Verarbeitung verschiedener Materialien unter einer selbst-
stéandig entwickelten Fragestellung,

— die Entwicklung eines komplexen gedanklichen Modells bzw. eigenstandige Modifizierung einer
bestehenden Modellvorstellung,
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die Entwicklung fundierter Hypothesen auf der Basis verschiedener Fakten, experimenteller Ergeb-
nisse, Materialien und Modelle,

die Reflexion biologischer Sachverhalte in Bezug auf das Menschenbild,

die materialbezogene und differenzierte Beurteilung und Bewertung biologischer Anwendungen,

die Argumentation auf der Basis nicht eindeutiger Rohdaten: Aufbereitung der Daten, Fehleranalyse
und Herstellung von Zusammenhéngen,

die kritische Reflexion biologischer Fachbegriffe vor dem Hintergrund komplexer und widersprichli-
cher Informationen und Beobachtungen.
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A4 Anregungen fir die Umsetzung

Das Kerncurriculum Biologie gibt den Fachkonferenzen einen grof3en Spielraum bei der Entwicklung
eigener Unterrichtseinheiten (UE) und der Setzung von Schwerpunkten auf bestimmte Kompetenzen.
Allerdings muss gewaébhrleistet sein, dass die im Kerncurriculum aufgefiihrten Kompetenzen tatsach-
lich vollstandig erfasst werden und im Sinne eines nachhaltigen Kompetenzerwerbs auch méglichst
mehrfach in vielféltigen Zusammenhéngen Anwendung finden. Deshalb muss die Planung eines
schuleigenen Arbeitsplans jeweils die gesamte Einflhrungsphase bzw. die gesamte Qualifikations-
phase im Blick behalten.

Die Mdoglichkeiten der unterrichtlichen Umsetzung des Kerncurriculums auf Schulebene bleiben auch
nach der Erstellung eines schulinternen Arbeitsplans vielfaltig. Die Fachkonferenz kann den Fachkol-
leginnen und -kollegen Spielraum in der konkreten Unterrichtsgestaltung und der Themenwahl lassen,
sofern der Erwerb der im schuleigenen Arbeitsplan festgelegten Kompetenzen im festgelegten Jahr-
gang gesichert bleibt. Die erwarteten Kompetenzen sind als Regelanforderungen auf Grundlage der
Verordnung Uber die gymnasiale Oberstufe (VO-GO)8 formuliert. Bei einer abweichenden Verteilung
der Stunden oder einer abweichenden Gesamtstundenzahl sind auf Grundlage des Kerncurriculums

von der Fachkonferenz Anpassungen vorzunehmen.

Planung eines Unterrichtsgangs

Der Biologieunterricht erméglicht den Erwerb von Kompetenzen, die fir eine vertiefte biologisch-
naturwissenschaftliche Bildung erforderlich sind. Kompetenzen sind jedoch nicht nur an Kompetenz-
bereiche, sondern immer auch an fachlich orientierte Themenbereiche (A 2) gebunden. Themenberei-
che® systematisieren mit ihren jeweiligen inhaltlichen Schwerpunkten die im Biologieunterricht der
Einfuhrungs- und der Qualifikationsphase verbindlichen Kompetenzen und liefern Hinweise fir die
Strukturierung des Biologieunterrichts. Die Themenbereiche unterscheiden sich naturgemaf in ihrem
Umfang. Daher kann gegebenenfalls ein Themenbereich mit einem Kursthema tbereinstimmen oder
sich Uber mehrere Kurshalbjahre erstrecken. Es gibt auch die Méglichkeit, bestimmte Themenberei-
che oder Teilaspekte von Themenbereichen zu einem Kursthema zu kombinieren.

Die Halbjahresthemen bzw. Unterrichtseinheiten sollen so kombiniert werden, dass alle Kompetenzen
des Kerncurriculums abgedeckt werden. Insgesamt ist der Unterricht im Sekundarbereich Il nicht al-
lein auf das Erreichen der aufgefiihrten ausdifferenzierten Kompetenzerwartungen beschréankt, son-
dern er soll es Schulerinnen und Schillern ermdéglichen, diese weiter auszubauen und dartber hin-

ausgehende zusatzliche Kompetenzen zu erwerben.

Im dargestellten Beispiel fur einen Unterrichtsgang wird eine Mdglichkeit fur die zeitgerechte Entwick-
lung der Kompetenzen im Unterricht vorgestellt. In dem verbleibenden Zeitraum bleiben Mdglichkeiten
zur vertiefenden Entwicklung der Kompetenzen an selbst gewéahlten Inhalten.

8 Verordnung uiber die gymnasiale Oberstufe (VO-GO) vom 17.Februar 2005 in der jeweils giiltigen Fassung.
® Einheitliche Priufungsanforderungen in der Abiturpriifung Biologie (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 1.12.1989 i.d.F.
vom 5.2.2004) S. 8f.
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Die Unterrichtseinheiten, aus denen ein Kursthema zusammengestellt wird, sollten nach Mdglichkeit

folgende Kriterien aufweisen:

Die Unterrichtseinheit ...

leistet einen Beitrag zum Grundverstandnis des Faches und seiner Basiskonzepte.

bietet den Schilerinnen und Schilern die Mdéglichkeit, die erworbenen Kompetenzen in unter-
schiedlichen Bereichen ihrer Lebenswelt zu erfahren und damit ihre Sinnhaftigkeit zu erkennen.
eignet sich fur den Erwerb vielféltiger prozessbezogener Kompetenzen.

erlaubt die horizontale Vernetzung zu Aspekten auf3erhalb der Biologie (z. B. zu Aspekten aus an-
deren Naturwissenschaften oder Fachern wie Deutsch, Sport, Gesellschaftswissenschaften und
Religion).

lasst sich fachlich so aufbereiten, dass sie den Schilerinnen und Schilern Mdglichkeiten fiir einen
maglichst selbstgesteuerten Lernprozess bieten.

ist schilerrelevant (Bewaltigung des eigenen Alltags).

fordert kumulatives und nachhaltiges Lernen.

Bei der Gestaltung eines schuleigenen Arbeitsplans und der Entwicklung von Unterrichtseinheiten

kann auch von einer inhaltsbezogenen Kompetenz ausgegangen werden. In diesem Fall ist folgende

Vorgehensweise sinnvoll:

1.

Auswahl der ausdifferenzierten (inhaltsbezogenen) Kompetenz

2. Festlegung moglicher Fachinhalte

3. Auswahl von prozessbezogenen Kompetenzen, die mit diesen Themenbereichen schwerpunktma-

RBig gekoppelt werden kénnen

4. Zusammenstellung moéglicher darauf aufbauender inhaltsbezogener Kompetenzen

5. Festlegung einer konkreten Unterrichtseinheit

6. Daraus ableitbare mogliche Ausdifferenzierung der Unterrichtseinheit (auch durch zusatzliche As-

pekte)

7. Wiederholung der Schritte 1 - 6 fur die weitere Planung von Unterrichtseinheiten

8. Uberpriifung auf vollstandige Erfassung aller Kompetenzen fiir die Qualifikationsphase (bzw. fiir

die Einfihrungsphase)
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A5  Beispiele fir Unterrichtssequenzen

Durch die Kompetenzorientierung im Biologieunterricht ist eine groRe Vielfalt bei der Gestaltung von
Unterrichtseinheiten mdoglich. Nachfolgend wird an einem Beispiel fur einen méglichen Unterrichts-
gang ausfuihrlich aufgezeigt, wie die zeitgerechte Entwicklung der Kompetenzen im Unterricht ermég-
licht wird. Innerhalb dieses beispielhaften Unterrichtsgangs werden auch tber die im Kerncurriculum
formulierten Kompetenzen hinausgehende Aspekte aufgezeigt, um einen thematisch schliissigen Un-
terrichtsgang zu gewahrleisten. Dabei wird auch der Moglichkeit zur vertiefenden Entwicklung der
Kompetenzen an selbst gewahlten Inhalten Rechnung getragen. An weiteren nur zusammenfassend
dargestellten moglichen Unterrichtsgdngen wird aufgezeigt, wie Fachkonferenzen den grof3en Spiel-
raum bei der Entwicklung eigener Unterrichtseinheiten nutzen kénnen.

Die im Anschluss an den ausfihrlich dargestellten Unterrichtsgang abgedruckten Tabellen1® stellen
eine Planungshilfe fir die Entwicklung eines schuleigenen Arbeitsplans dar, indem prozessbezogene
und inhaltsbezogene Kompetenzen zu méglichen Semesterthemen der Einfuhrungsphase bzw. der
Qualifikationsphase verknlpft werden. Aus der Reihenfolge der aufgefiihrten Kompetenzen innerhalb
eines Semesterthemas lasst sich keine chronologische Stundenabfolge ableiten. Die vorgeschlagenen
Umsetzungen erlauben unterschiedliche Schwerpunktsetzungen und weitergehende Vertiefungen, die
von der Fachkonferenz festzulegen sind. Diese sollten vorwiegend unter den Aspekten Aktualitat,
Schulstandort und Kompetenzvertiefung bestimmt werden.

Vorschlag fur einen moéglichen Unterrichtsgang

Einfihrungsphase:

Unterrichtseinheit 1 ,,Bau und Funktion von Biomembranen “

Die Zelle wird als Grundbaustein des Lebens angesehen. In der Unterrichtseinheit ,Bau und Funktion
von Biomembranen® sind deshalb naturwissenschaftliche Fragestellungen zum Bau und zur Funktion
von Biomembranen, aber auch zu zellularen Vorgangen im Plasma und an Biomembranen und zur
Struktur und Funktion bestimmter Zellorganellen Schwerpunkte. Ein Verstandnis dieser Zusammen-
hange bildet die Grundlage fir viele biologische Themengebiete. Diese Unterrichtseinheit ermdglicht
in besonderem Mal3e die Einlibung fachspezifischer Qualifikationen, wie zum Beispiel die experimen-
telle ErschlieBung der Eigenschaften von Membranbestandteilen, die Interpretation elektronenmikro-
skopischer Bilder sowie die Arbeit mit Modellen. Ausgehend vom elektronenmikroskopischen Bau der
prokaryotischen und der eukaryotischen Zelle erfolgt die Erarbeitung der Struktur und Funktion von
Zellmembranen. Dabei wird auch die Bedeutung der Zellkompartimentierung fur die Bildung unter-
schiedlicher Reaktionsraume betrachtet. Im Anschluss an die experimentelle Erarbeitung von Diffusi-
on und Osmose sowie deren Bedeutung fiir den Stofftransport durch Biomembranen stehen der Was-
serhaushalt der Zelle und damit die Vorgange bei der Plasmolyse und Deplasmolyse im Zentrum des
Unterrichts.

10 Die Tabellen mit den Kompetenzen stehen als word-Dokument auf dem Niedersachsischen Bildungsserver zum Download
zur Verfugung.
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Unterrichtseinheit 2 ,,Realisierung der genetischen Information “

In dieser Unterrichtseinheit wird der prinzipielle Weg der Informationstibertragung von der DNA zum
Protein betrachtet. In einzelnen Fallen lasst sich dieser Weg sogar bis zum Merkmal verfolgen. Aus-
gehend von der Bedeutung des Zellkerns wird die Struktur der DNA als Erbsubstanz anhand der Ex-
perimente von Griffith und Avery erarbeitet. Nach der Verdeutlichung der Erbgleichheit bei Zellen ste-
hen die Realisierung der genetischen Information und damit die Ubersetzung der DNA-Sequenz in
eine Aminosauresequenz sowie der Zusammenhang von Genen, Genprodukten und der Auspragung
von Merkmalen sowie DNA-Mutationen und ihre Auswirkungen auf das Genprodukt im Mittelpunkt des
Unterrichts. Beeintrachtigungen im Stoffwechsel des lebenden Organismus lassen sich somit als Re-
sultat zellularer Ursache-Wirkungsbeziehungen beschreiben. Genetisch bedingte Krankheiten kénnen
anschlieBend mit Kenntnissen tber Fehlsteuerungen von Stoffwechselprozessen erklart werden (z. B.
Mukoviszidose, PKU, Sichelzellanamie). Auf der Grundlage molekulargenetischer Forschungsexperi-
mente lassen sich moderne und zukunftsorientierte Methoden zur Behandlung von Krankheiten entwi-
ckeln und verstehen. Die gesellschaftlich-ethische Bedeutung genetischer Forschungsergebnisse,
Verfahren und Techniken wird fur die Schilerinnen und Schuler somit nachvollziehbar und beurteilbar.
Am Beispiel der pranatalen Diagnostik (PND) fihren die Schilerinnen und Schiler abschlie3end eine
ethische Analyse durch, wégen dabei Argumente ab, unterscheiden deskriptive von normativen Aus-
sagen und begrinden Handlungsoptionen.

Qualifikationsphase: Kursfolge A (im Kurs auf erhdhtem Niveau)

1. Kurshalbjahr: ,Sportbiologie‘

Unterrichtseinheit 1 ,,Enzyme als Biokatalysatoren “

Im Ruckgriff auf die Einfihrungsphase werden im Rahmen dieser Unterrichtseinheit wesentliche En-
zymeigenschaften experimentell erarbeitet, z. B. Wirkungs- und Substratspezifitdt sowie Temperatur-
und pH-Abhéngigkeit. Die experimentellen Ergebnisse finden ihre Erklarung im Aufbau der Enzyme
(Primar-, Sekundéar- und Tertiarstruktur, aktives Zentrum).

Unterrichtseinheit 2 ,,Energiestoffwechsel und Sport“

Im Mittelpunkt stehen bei der Erarbeitung der Vorgange bei der Dissimilation die grundlegenden Prin-
Zipien, z. B. ATP-Bildung, Ablauf von Redoxreaktionen, Reaktionszyklen, FlieRgleichgewicht. Um den
Blick fur den Gesamtorganismus zu erhalten, wird der Weg von der makroskopischen Uber die mikro-
skopische bis zur biochemischen Ebene beschritten. Ausgehend von Befunden zur Atmung bei kor-
perlicher Anstrengung des untrainierten und trainierten Menschen werden die Notwendigkeit zur
Energiebereitstellung sowie der Sauerstofftransport im Blut erarbeitet. In der Folge stehen der Bau
und die Funktion der Mitochondrien, die Grundprinzipien von Stoffwechselwegen bei der Glykolyse,
der oxidativen Decarboxylierung und dem Citratzyklus sowie die ATP-Synthese im Mitochondrium im
Fokus des Unterrichts. Die Vernetzung der energiebereitstellenden Prozesse und die Bedeutung von

Stoffwechseldrehscheiben lassen sich am Beispiel der Vorgénge in Muskeln bei Belastung aufzeigen.
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Regelungsvorgange im energieliefernden Stoffwechsel kdnnen in diesem Zusammenhang exempla-
risch auf der Ebene von Enzymen und der hormonellen Beeinflussung des Kohlenhydratstoffwechsels
erarbeitet werden. Signaltransduktion wird damit erstmals in der Qualifikationsphase am Beispiel der
Hormone, die den Glucosehaushalt regeln (Glucose-Homdostase), entwickelt. Die Wirkung einer spe-
ziellen Ernéhrung und die Auswirkung von Doping werden abschliel3end diskutiert.

Unterrichtseinheit 3 ,,Enzyme nach Mal3 und Bedarf — Regulation der Genaktivitat“

Hier wird Signaltransduktion im Kontext der Zellzyklus-Kontrolle aus der vorhergehenden Unterrichts-
einheit aufgegriffen und weiterentwickelt. Es werden die Regulation der Genaktivitat der Proteinbio-
synthese bei Eukaryoten sowie Modelle zur differenziellen Genaktivitat und zur funktionellen Struktur
der Chromosomen behandelt, bevor epigenetische Effekte im Zentrum des Unterrichts stehen, die
eine unmittelbare stoffwechselbiologische Regulation durch Umwelteinflisse erlauben. Mit der The-
matisierung der ,Omics” wird das regulatorische Zusammenspiel auf der Ebene der Gene, der Protei-
ne und der Stoffwechselprodukte erarbeitet. In diesem Zusammenhang wird auch auf die DNA-Chip-
Technologie zur Analyse der Genaktivitat eingegangen. Fehler in der Signaltransduktion und den
intrazellularen Signalwegen kénnen die Entstehung bestimmter maligner Tumore beginstigen. Im
Anschluss werden die Kontrolle des Zellzyklus und das Wachstum von Tumoren als Verlust dieser
Kontrolle thematisiert.

2. Kurshalbjahr: ,,Okologie und nachhaltige Zukunft*

Unterrichtseinheit 4 ,,Griine Pflanzen als Produzenten *

Analog zur Zellatmung stehen bei der Thematisierung der Fotosynthese erneut grundlegende Prinzi-
pien (z. B. ATP-Bildung, Ablauf von Redoxreaktionen, Reaktionszyklen, Flie3gleichgewicht) im Zent-
rum des Unterrichts. Ausgehend von der Bedeutung der Fotosynthese fiir Lebewesen wird mit der
Erarbeitung des Blattbaus, des Chloroplasten, der relevanten Fotosynthesepigmente sowie der Pri-
mar- und Sekundarreaktionen der Weg von der makroskopischen uber die mikroskopische bis zur
molekularen Ebene beschritten. Nachfolgend wird die Abhangigkeit der Fotosynthese von verschiede-
nen abiotischen Faktoren erarbeitet, bevor die Angepasstheit von Pflanzen an trockene Lebensrdume
untersucht wird.

Unterrichtseinheit 5 ,,Umweltfaktoren und Okologische Potenz*

Die Angepasstheit an bestimmte Lebensrdume aufgreifend geben die Ermittlung und Analyse 6kologi-
scher Toleranzen einen Einblick in die Ursachen von Verteilung und Haufigkeit der Organismen. Die
Struktur des Lebensraumes und der Rahmen der Umweltédnderungen beeinflussen die Reaktionen der
Organismen (z. B. Verhaltensreaktionen, physiologische Reaktionen, morphologische Reaktionen).
Eine selbst durchgefiihrte Bestandsaufnahme in einem schulnahen Okosystem schafft die Grundlage
fur die Einsicht in die Komplexitat solcher Systeme. Wichtig ist, die Arten- und Formenkenntnis zu
erweitern. Bei der Bestandsaufnahme werden Methoden wie Bestimmungsiibungen, physikalisch-

chemische Untersuchungen und Vegetationsaufnahmen eingetbt.
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Unterrichtseinheit 6 ,,Wechselwirkungen zwischen Lebewesen “

Anhand ihrer Untersuchungsergebnisse erstellen die Schilerinnen und Schiler Nahrungsnetze, die
durch Literaturdaten erganzt werden kénnen. Aus den qualitativen Aussagen zum Nahrungsnetz las-
sen sich Konkurrenzbeziehungen herleiten. Von der Vielfalt der Wechselbeziehungen (Rauber — Beu-
te, Wirt — Parasit, Symbiose) wird ein Ausschnitt exemplarisch betrachtet. Die Untersuchung der inter-
spezifischen Konkurrenz fuhrt zur Erarbeitung des Konzepts der dkologischen Nische. Im Zusammen-
hang mit Wachstumsmodellen wird zwischen dichteabhéngigen und dichteunabhéangigen Faktoren
unterschieden. Die Grenzen mathematischer Modelle werden dabei aufgezeigt.

Unterrichtseinheit 7 ,,Stoffkreislauf und Energiefluss in Okosystemen “

Nach der Thematisierung des Kohlenstoffkreislaufs zeigen dkologische Pyramiden und Energiebilan-
zen den hohen Energieverlust von einer Trophieebene zur nachsten (Energieentwertung). Beim Ver-
gleich der Produktivitat verschiedener Okosysteme sollen die Ursachen fiir deren Unterschiede her-
ausgearbeitet werden. Bei der exemplarischen Erarbeitung eines weiteren Stoffkreislaufes werden
auch seine Stérungen thematisiert, zum Beispiel: Stickstoffkreislauf — Eutrophierung, Nitratprobleme;
Kohlenstoffkreislauf — Treibhauseffekt. Schwerpunktmafiig wird dabei das fur das jeweilige Abitur re-

levante Okosystem betrachtet.

Unterrichtseinheit 8 ,,Eingriffe des Menschen in Okosysteme*

Die Komplexitat von Systemzusammenhéangen in einem Okosystem ist die Grundlage fiir die Bewer-
tung anthropogener Eingriffe in Okosysteme und deren mdgliche Konsequenzen fiir die Dynamik und
voriibergehende Stabilitat von Okosystemen sowie fiir Biodiversitat und Klima. Die Basis fiir ein zu-
kunftsfahiges tkologisches Verhalten unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit kann damit gelegt werden.
Alle biologischen Systeme unterliegen einem standigen Wandel. Es empfiehlt sich, naturliche und
anthropogen verursachte Veranderungen in Okosystemen an einem Beispiel aus dem regionalen
Umfeld zu betrachten, im regionalen Umfeld zu handeln und in Orientierung am Nachhaltigkeitsprinzip
zu reflektieren. Um den Blick fiur globale Zusammenhange und zu erwartende Entwicklungen zu off-
nen, werden z. B. die Versauerung der Ozeane, die Bedeutung und der Schutz der Biodiversitéat, die
nachhaltige Landnutzung oder Neobiota thematisiert.
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3. Kurshalbjahr: ,Kommunikation in biologischen Systemen “

Unterrichtseinheit 9 ,,Neuronale Informationsverarbeitung “

Zum Verstandnis der Informationsprozesse sollen in dieser Unterrichtseinheit Strukturen und Vorgéan-
ge auf den verschiedenen Systemebenen erarbeitet und in Beziehung gesetzt werden. Eine vertiefen-
de Erarbeitung von Reizaufnahme, Erregungsbildung und Erregungsweiterleitung bildet die Grundlage
fur Einblicke in die Arbeitsweise von Nervensystem und Gehirn. In dieser Unterrichtseinheit geht es
weiterhin um den Aufbau, die Funktion und Verschaltung von Neuronen sowie um die molekularen
Grundlagen der Informationsverarbeitung. Folgende Aspekte werden aufeinander aufbauend im Un-
terricht erarbeitet: Bau und Funktion von Neuronen, Reiz, Erregung, Erregungsleitung, lonenvorgange
an den Membranen, Modellversuche zur Membranspannung und Erregungsleitung, Prinzip der Erre-
gungsubertragung an Synapsen, neuronale Verrechnung, Beeinflussung von Nervenzellen durch neu-
roaktive Stoffe. Unter Riickbezug auf die Arbeitsweise eines Muskels werden die Auswirkungen elekt-
rophysiologischer Potenziale auf die Muskelzelle und den gesamten Skelettmuskel thematisiert.

Unterrichtseinheit 10 ,,Sinnesorgane — Fenster zur AuRenwelt*

Auf allen Ebenen der Sinneswahrnehmung finden Verrechnungen, Verarbeitungen und Bewertungen
statt. Nach Erarbeitung der grundlegenden Signaltransduktion vom Reiz zum Aktionspotenzial am
Beispiel der Riechsinneszelle werden am Sinnesorgan ,Auge” exemplarisch spezielle Leistungen und
Wahrnehmungsph@nomene thematisiert, z. B. Farbensehen, rdaumliches Sehen, raumliches und zeitli-
ches Auflésungsvermoégen, optische Tauschungen sowie laterale Inhibition. Der Vergleich der Au-
Renwelterfassung verschiedener Lebewesen und verschiedener Menschen fiihrt zur Unterscheidung
von objektiver, subjektiver und intersubjektiver Umwelt und zur Erkenntnis der evolutiv entstandenen
Uberlebensadaquaten Wahrnehmung. AbschlieBend erfolgt ein Vergleich des Sehvorgangs und der
Fotosynthese (Rhodopsin, Chlorophyll, Lichtabsorption und anschlieRende Stoffwechselprozesse).

Unterrichtseinheit 11 ,,Stress

Fur das Verstandnis der Steuerung physiologischer Prozesse im Organismus sind Kenntnisse zum
Aufbau und der Funktion bestimmter neuronaler Bereiche und Hormone erforderlich. Dabei wird auch
auf die zellularen Wirkmechanismen von Hormonen eingegangen. In der Unterrichtseinheit Stress
sollen das Zusammenspiel von stoffwechsel- und neurophysiologischen Vorgéngen sowie die biologi-
sche Bedeutung des Phanomens ,Kampf-oder-Flucht-Reaktion“ erarbeitet und Konsequenzen fiir das
eigene Verhalten abgeleitet werden (Stressbewadltigung und -vermeidung).
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4. Kurshalbjahr: ,,Evolution des Menschen”

Unterrichtseinheit 12 ,,Evolutionstheorien und Belege fir die Synthetische Theorie“

Die wissenschaftspropadeutische Auseinandersetzung mit dem Theoriecharakter der Evolutionslehre
ermdglicht eine Einschatzung ihrer Leistung und ihrer Grenzen. Diese Reflexionen sind fir ein natur-
wissenschaftlich fundiertes Weltbild der Schilerinnen und Schiiler und ihr Selbstverstéandnis unerlass-
lich. Zu Beginn erfolgt daher ausgehend vom natirlichen System der Lebewesen Linnés die Interpre-
tation von Fossilfunden (Homologien, Analogien, Brickentiere), das Belegen von Verwandtschaft
durch molekularbiologische Homologien sowie die vergleichende Betrachtung von zentralen Evoluti-
onstheorien. Die Schilerinnnen und Schiiler entwickeln Stammb&aume anhand von urspriinglichen und
abgeleiteten Merkmalen und werten molekularbiologische Homologien aus. Die Behandlung der klas-
sischen Evolutionsfaktoren Mutation, Rekombination, Isolation, Selektion, Gendrift und ihre Erweite-
rung durch 6kologische Interaktion, z. B. Koevolution, fihrt dazu, dass die Evolution als ein andauern-
der, nicht zielgerichteter Prozess verstanden wird, der die vielféltigen und relativ angepassten
Lebensformen hervorbringt. Veranderungen eines Genpools lassen sich durch Modellrechnungen
oder Simulationen veranschaulichen. Artbildung wird als Ergebnis der Separation von Genpools dar-
gestellt. Nach der allopatrischen Artbildung wird die sympatrische Artbildung thematisiert, bevor die
adaptive Radiation im Zentrum des Unterrichts steht.

Unterrichtseinheit 13 ,,Biologische und kulturelle Evolution des Menschen*

Die Indizien fir eine Evolution des Menschen (z. B. DNA-Sequenzvergleich, Vergleich anatomischer
Merkmale, Werkzeuggebrauch) werden im Sinne der synthetischen Evolutionstheorie unter Einbezie-
hung der genetischen und 6kologischen Ebene ausgewertet. Es wird dabei gezeigt, dass das evoluti-
onsbiologische Erklarungsmodell auch fir Menschen gilt. Dabei soll deutlich werden, dass die z. T.
einander widersprechenden Ansatze bisher noch zu keiner liickenlosen Rekonstruktion der stammes-
geschichtlichen Entwicklung des Menschen gefiihrt haben. Zentrale Aspekte dieser Unterrichtseinheit
in inhaltlicher Reihenfolge sind: Stellung des Menschen im System der Primaten (vergleichende Be-
trachtungen anatomischer und molekularbiologischer Befunde bei Mensch und Menschenaffen), Re-
konstruktion und Erklarung der stammesgeschichtlichen Entwicklung des Menschen (Stammb&ume,
evolutive Trends, z. B. Evolution des menschlichen Gehirns), Einblick in die kulturelle Evolution des
Menschen (Elterninvestment, evolutive Trends), Vergleich von biologischer und kultureller Evolution
des Menschen.
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Die folgenden Tabellen stellen Planungshilfen dar. Damit kann die Lehrkraft die Berticksichtigung der verpflichtenden Kompetenzen sowie ihre Verteilung auf
die zwei Kurshalbjahre der Einfihrungsphase uberpriifen. Im Folgenden ist die Verteilung der Kompetenzen fiir den beispielhaften Unterrichtsgang in der
Einfihrungsphase angegeben. Kurshalbjahre sind abwechselnd weifld und grau unterlegt. Die Kompetenzbereiche FW 4, 7 und 8 werden erst wieder in der
Qualifikationsphase thematisiert.
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Kompetenzmatrix
fur den schuleigenen Biologie-Arbeitsplan der Schule: — o~
5 | %
e <
= c
‘@ )
2132
Erlauterung der Symbole: X = Kompetenz wird bearbeitet 2 2
_ _ g |2
Die Schilerinnen und Schiler ... c c
D D
FW 1.1 beschreiben den Bau und die wesentlichen Eigenschaften biologisch bedeutsamer Molekiile
> (Lipide, Proteine, Nucleinsauren). X X
o= FW 1.2 erlautern Struktur-Funktionsbeziehungen auf der Ebene von Molekiilen modellhaft (Phos-
pholipide, komplementéare Basen der DNA). X X
FW 2.1 erlautern modellhaft den Aufbau von Biomembranen (Flissig-Mosaik-Modell). X
= FW 2.2 beschreiben Kompartimentierung innerhalb von Zellen (Zellkern - Zellplasma, Vakuole -
o N Zellplasma). X X
FW 2.3 erlautern verschiedene Arten von Stofftransport zwischen Kompartimenten (Diffusion, Osmo-
se, aktiver Transport). X
= FW 3.1 erlautern Regulationsprozesse bei Zellen (osmotische Regulation).
TG X
FW 5.1 erlautern anhand experimenteller Befunde, dass die DNA Trager der Erbsubstanz ist (Expe-
rimente von Griffith und Avery). X
FW 5.2 erlautern modellhaft die Ubersetzung der DNA-Sequenz in eine Aminoséuresequenz (Tran-
= skription, Translation). X
Te}
L FW 5.3 erlautern den Zusammenhang von Genen, Genprodukten und der Auspragung von Merk-
malen (Ein-Gen-ein-Polypeptid-Hypothese). X
FW 5.4 erlautern DNA-Mutationen und ihre Auswirkungen auf das Genprodukt (Punktmutation, X
Rastermutation).
= FW 6.1 erlautern die Erbgleichheit bei Zellen (semikonservative Replikation der DNA). X
©
T




LS

EG 1.1 beschreiben komplexe Zusammenhange strukturiert und sachgerecht.

ql') 1
O
- O
S > EG 1.2 mikroskopieren und skizzieren biologische Praparate (Plasmolyse).
£8c
g2 Q
S g © | EG 1.3 vergleichen Zelltypen anhand schematischer Darstellungen basierend auf elektronen-
2 3 % mikroskopischen Aufnahmen (Tierzelle, Pflanzenzelle, Bakterienzelle).
, EG 2.1 planen zunehmend eigenstandig hypothesengeleitet Experimente, fuhren diese durch und
© S $ | werten sie aus.
SES
GES
EG 3.1 erlautern biologische Sachverhalte mithilfe von Modellen.
55
L@ [ EG 3.2 wenden Modelle an, erweitern sie und beurteilen die Aussagekraft und Giiltigkeit (Flussig-
£ 2 2 | Mosaik-Modell)
S=S& osal .
EG 4.1 wenden den naturwissenschaftlichen Gang der Erkenntnisgewinnung auf neue Probleme
_— an.
8o
'g § EG 4.2 erlautern biologische Arbeitstechniken, werten Befunde aus und deuten sie (PCR, Gel-
< g Elektrophorese).
o
= ° EG 4.3 analysieren naturwissenschaftliche Texte.
E S
% c
S _8 EG 4.4 beschreiben, analysieren und deuten Abbildungen, Tabellen, Diagramme sowie grafische
$ g Darstellungen.
KK 1 beschreiben und erkléaren biologische Sachverhalte strukturiert und unter korrekter Verwen-
dung der Fachsprache.
KK 2 veranschaulichen biologische Sachverhalte auf angemessene Art und Weise: Text, Tabelle,
S Diagramm, Schema, Skizze.
E’ KK 3 strukturieren komplexe biologische Zusammenhénge: FlieRdiagramm, Mindmap.
:
£ KK 4 unterscheiden bei der Erlauterung physiologischer Sachverhalte zwischen Stoff- und Teil-
S chenebene (Diffusion, Osmose).
BW 1 fuhren eine ethische Analyse durch, wagen dabei Argumente ab, unterscheiden deskriptive
,% § g’ von normativen Aussagen und begriinden Handlungsoptionen (PND).
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Die folgenden Tabellen stellen Planungshilfen dar. Damit kann die Lehrkraft die Berticksichtigung der verpflichtenden Kompetenzen sowie ihre Verteilung auf
die vier Kurshalbjahre der Qualifikationsphase Uberprifen. Im Folgenden ist die Verteilung der Kompetenzen fiir den beispielhaften Unterrichtsgang in der
Qualifikationsphase angegeben. Kurshalbjahre sind abwechselnd weil3 und grau unterlegt.

Kompetenzmatrix
fur den schuleigenen Biologie-Arbeitsplan der Schule:

Erlauterung der Symbole: X = Kompetenz wird bearbeitet

Die Schiilerinnen und Schdler ...

Unterrichtseinheit 1

Unterrichtseinheit 2

Unterrichtseinheit 3

Unterrichtseinheit 4

Unterrichtseinheit 5

Unterrichtseinheit 6

Unterrichtseinheit 7

Unterrichtseinheit 8

Unterrichtseinheit 9

Unterrichtseinheit 10

Unterrichtseinheit 11

Unterrichtseinheit 12

Unterrichtseinheit 13

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Struktur und

Funktion

FW 1.1 erlautern Struktur-Funktionsbeziehungen auf der Ebene von Molekilen modellhaft (Enzyme,
Rezeptormolekile, Aktin- und Myosinfilamente bei der Kontraktion von Skelettmuskelfasern*).

FW 1.2 erlautern Struktur-Funktionsbeziehungen auf der Ebene von Organellen (Chloroplasten,
Mitochondrien).

FW 1.3 erlautern Struktur-Funktionsbeziehungen auf der Ebene von Organen (Sonnen- und Schat-
tenblatt, Transpiration beim Blatt).

Komparti-

mentierung

FW 2.1 erlautern biologische Phdnomene mithilfe verschiedener Arten von Stofftransport zwischen
Kompartimenten (passiver und aktiver Transport).

FW 2.2 erlautern die Funktion der Kompartimentierung (Ruhepotenzial, chemiosmotisches Modell
der ATP- Bildung).

FW 2.3 beschreiben, dass Kompartimentierung auf verschiedenen Systemebenen existiert (Organell,
Zelle, Organ, Organismus, Okosystem).

X | X | X | X | X

Steuerung

und Regelung

FW 3.1 beschreiben kompetitive und allosterische Wirkungen bei Enzymen zur Regulation von
Stoffwechselwegen (Phosphofructokinase).

FW 3.2 erlautern Homdostase als Ergebnis von Regelungsvorgéangen, die fur Stabilitat in physiologi-
schen Systemen sorgen (Regulation der Zellatmung, Thermoregulierer und Thermokonformer)*.

FW 3.3 erlautern Wechselbeziehungen zwischen Organismen (inter- und intraspezifische Konkur-
renz, Rauber-Beute, Parasitismus, Symbiose).

FW 3.4 erlautern die Regulation der Populationsdichte (dichteabh&ngige und dichteunabhéngige
Faktoren).

FW 3.5 vergleichen unter Bezug auf biotische und abiotische Faktoren physiologische und 6kologi-
sche Potenzen (Toleranzkurzven).

FW 3.6 erlautern die Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten (Genom, Proteom, An- und Ab-
schalten von Genen durch Transkriptionsfaktoren, alternatives SpleiRen, RNA-Interferenz, Methylie-
rung und Demethylierung)*.
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FW 4.1 erlautern Grundprinzipien von Stoffwechselwegen (Redoxreaktionen, Energieumwandlung,
Energieentwertung, ATP/ADP-System, Reduktionsaquivalente).

FW 4.2 erlautern die Umwandlung von Lichtenergie in chemische Energie in der Fotosynthese
(Abhangigkeit von AulRenfaktoren, Funktion der Fotosynthesepigmente, Absorptions- und Wir-
kungsspektrum, Primarreaktionen, energetisches Modell der ATP- Bildung *, chemiosmotisches
Modell der ATP- Bildung, Sekundéarreaktionen: Fixierungs- und Reduktionsphase im C-Korper-
Schema, Regenerationsphase nur summarisch).

FW 4.3 erlautern Enzyme als Biokatalysatoren von Abbau- und Aufbauprozessen (Aktivierungs-
energie, Substrat- und Wirkungsspezifitat).

FW 4.4 erlautern die Abh&ngigkeit der Enzymaktivitat von unterschiedlichen Faktoren (Temperatur,
pH-Wert, Substratkonzentration).

o
E FW 4.5 erlautern die Bereitstellung von Energie unter Bezug auf die vier Teilschritte der Zellatmung
= (C-Kérper-Schema, energetisches Modell der ATP- Bildung *, chemiosmotisches Modell der ATP-
g Bildung, Stoff- und Energie-Bilanzen).

s E FW 4.6 stellen energetische und stoffliche Beziehungen zwischen Organismen in einem Okosystem

S 2 dar (Nahrungskette und -netz unter Einbezug der Trophieebenen).

% % FW 4.7 erlautern Stoffkreislaufe auf der Ebene von Okosystemen und der Biosphare (Kohlenstoff-

& o kreislauf, Stickstoffkreislauf*).

FW 5.1 erlautern das Prinzip der Signaltransduktion als Ubertragung von extrazelluliren Signalen in
intrazellulare Signale (Geruchssinn, Lichtsinn*, Hormone®*).
FW 5.2 erlautern den Aufbau und die Funktion der Netzhaut unter dem Aspekt der Kontrastwahr-

o g nehmung (laterale Inhibition)*.

2 ES FW 5.3 erlautern die Informationsubertragung zwischen Zellen (Nervenzellen: Entstehung und Wei-

o = . . . . .

= c terleitung elektrischer Potenziale, erregende cholinerge Synapse, Beeinflussung der Synapse durch

g g einen neuroaktiven Stoff, hemmende Synapse*, rdumliche und zeitliche Summation*).

5 E FW 5.4 erlautern das Zusammenspiel der hormonellen und neuronalen Informationsiibertragung

IS g (Hypothalamus, Kampf-oder-Flucht-Reaktion)*.

Repro-

duktion

FW 6.1 erlautern die Vielfalt der Zellen eines Organismus (differenzielle Genaktivitat)*.
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FW 7.1 erlautern Angepasstheit auf der Ebene von Molekilen (Hamoglobin)*.

FW 7.2 erlautern Angepasstheit auf der Ebene von Organen (xeromorphes Blatt).

FW 7.3 erlautern Angepasstheit auf der Ebene von Organismen (CAM-Pflanzen: 6kologische und
stoffwechselbiologische Aspekte)*.

FW 7.4 erlautern den Prozess der Evolution (Isolation, Mutation, Rekombination, Selektion, allopat-
rische und sympatrische Artbildung, adaptive Radiation*, Gendrift*).

FW 7.5 erlautern Angepasstheit als Ergebnis von Evolution (6kologische Nische).

o
52
_:E_:s @ FW 7.6 erlautern verschiedene Evolutionstheorien (Lamarck, Darwin, Synthetische Evolutionstheo-
% % rie).
=52 FW 7.7 beschreiben, dass Biodiversitat auf verschiedenen Systemebenen existiert (genetische
> < Variabilitét, Artenvielfalt, Okosystemvielfalt).
FW 8.1 erlautern und entwickeln Stammb&ume anhand anatomisch-morphologischer Befunde
(urspruingliche und abgeleitete Merkmale).
FW 8.2 werten molekularbiologische Homologien zur Untersuchung phylogenetischer Verwandt-
schaft bei Wirbeltieren aus und entwickeln auf dieser Basis einfache Stammbaume (DNA-Sequenz,
Aminosduresequenz).
T & FW 8.3 deuten Befunde als Analogien oder Homologien (Konvergenz, Divergenz).
o C
) 8 - _ - -
=5 FW 8.4 erortern wissenschaftliche Befunde und Hypothesen zur Humanevolution (evolutive Trends,
-_g S Zusammenspiel biologischer und kultureller Evolution).*
[&]
a GEJ FW 8.5 erlautern die Existenz von Zellorganellen mit einer Doppelmembran mithilfe der Endosym-
o> biontentheorie (Chloroplasten, Mitochondrien)*.
Prozessbezogene Kompetenzen
. EG 1.1 beschreiben und erklaren biologische Sachverhalte kriteriengeleitet durch Beobachtung und
5 Vergleich.
o]
I3 EG 1.2 mikroskopieren und skizzieren biologische Préparate (bifaziales Laubblatt).
2
L EG 1.3 vergleichen den Bau von Organellen anhand schematischer Darstellungen (Chloroplasten,
= Mitochondrien).
c
%” 2 EG 1.4 fihren eine Diinnschichtchromatografie durch und werten das Chromatogramm aus (Blatt-
g & pigmente).
ol
2 S EG 1.5 fuhren Freilanduntersuchungen durch und werten diese aus (ausgewahlte abiotische und
m 2 biotische Faktoren).
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Experi-
men-

tieren

EG 2.1 entwickeln Fragestellungen und Hypothesen, planen Experimente, fihren diese durch und
werten sie hypothesenbezogen aus.

EG 2.2 diskutieren Fehlerquellen bei Experimenten (fehlender Kontrollansatz).

Mit Modellen
arbeiten

EG 3.1 erlautern biologische Sachverhalte mithilfe von Modellen.

EG 3.2 wenden Modelle an, erweitern sie und beurteilen die Aussagekraft und Giiltigkeit.

EG 3.3 erklaren biologische Phdnomene mithilfe von Kosten-Nutzen-Analysen (reproduktive Fit-
ness)*.

Fachgemafle

Arbeitsweisen

und Methoden

EG 4.1 wenden den naturwissenschaftlichen Gang der Erkenntnisgewinnung auf neue Probleme
an.

EG 4.2 erlautern biologische Arbeitstechniken (Autoradiografie, DNA-Sequenzierung unter An-
wendung von PCR und Gel-Elektrophorese, DNA-Chip-Technologie*), werten Befunde aus und
deuten sie.

EG 4.3 analysieren naturwissenschaftliche Texte.

EG 4.4 beschreiben, analysieren und deuten Abbildungen, Tabellen, Diagramme sowie grafische
Darstellungen unter Beachtung der untersuchten Gréen und Einheiten.

Kommunikation

KK 1 beschreiben und erkléaren biologische Sachverhalte strukturiert und unter korrekter Verwen-
dung der Fachsprache.

KK 2 veranschaulichen biologische Sachverhalte auf angemessene Art und Weise (Text, Tabelle,
Diagramm, Schema, Skizze).

KK 3 strukturieren biologische Zusammenhéange (FlieRdiagramm, Mindmap, Conceptmap*).

KK 4 unterscheiden bei der Erlauterung physiologischer Sachverhalte zwischen Stoff- und Teil-
chenebene.

KK 5 unterscheiden zwischen proximaten und ultimaten Erklarungen und vermeiden unangemes-
sene finale Begrundungen.

KK 6 erdrtern komplexe biologische Fragestellungen, deren Lésungen strittig sind (Handlungsopti-
onen zur Verbesserung der COz-Bilanz, Artbildung*).

Bewertung

BW 1 bewerten mégliche kurz- und langfristige regionale und/oder globale Folgen eigenen und
gesellschaftlichen Handelns auf der Grundlage einer Analyse der Sach- sowie der Werteebene
der Problemsituation und entwickeln Handlungsoptionen.

BW 2 analysieren komplexe Problem- und Entscheidungssituationen im Hinblick auf soziale, rdum-
liche und zeitliche Fallen*.

BW 3 bewerten MalRnahmen zum Schutz der Biodiversitat aus verschiedenen Perspektiven
(Nachhaltigkeit).




Beispiele fur weitere Kursfolgen:

Die folgenden zusammenfassend dargestellten Beispiele fiir mégliche Unterrichtsgange verdeutlichen,
wie Fachkonferenzen den grof3en Spielraum bei der Entwicklung eigener Unterrichtseinheiten nutzen
koénnen.

Qualifikationsphase: Kursfolge B (im Kurs auf erhohtem Niveau)

Die folgende Kursfolge ist so angelegt, dass der Mensch im Fokus steht. Dies bietet somit eine be-
sondere Chance, dass der Kompetenzerwerb in Verknlipfung mit Erfahrungen aus unterschiedlichen
Bereichen der Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler erfolgen kann. Hierbei umfasst das dritte
Semester neben den Kompetenzen aus dem Bereich Evolution auch den Aspekt der Regulation der
Genaktivitat. In Abhangigkeit von der Lage der Sommerferien und dem vorgegebenen Okosystem
kann es sinnvoll sein, das erste und zweite Semester zu tauschen.

1. Kurshalbjahr: Der Mensch in Bewegung

Die Situation eines Sportlers (z. B. Tennisspielers oder Snowboarders) im Wettkampf bietet die Mog-
lichkeit, die Leistungen seines Kérpers aus verschiedenen Blickwinkeln zu betrachten. Jegliche sport-
liche Betétigung erfordert Muskelarbeit und somit die Bereitstellung von Energie, dabei werden diese
Prozesse durch Enzymaktivitat reguliert. Die Muskelkontraktion erfolgt als Reaktion auf verarbeitete
Sinneseindriicke. Der Wettkampfstress bedingt das Zusammenspiel von neuronaler und hormoneller
Informationsiibertragung.

2. Kurshalbjahr: Der Mensch als Okofaktor

Ausgehend von einem Nutzungskonflikt, bei dem ein natiirliches Okosystem mit hoher Biodiversitét in
eine Monokultur umgewandelt wird (Mischwald versus Holzplantage, Regenwald versus Palmdlplan-
tage, Natursee versus Freizeitsee, FlieRgewasser versus Schifffahrtsstrafie), erfolgt die Analyse des
vorgegebenen Okosystems sowie seine Veranderung durch den Eingriff des Menschen. Unter der
Analyse des Okosystems sind Wechselbeziehungen unter den Lebewesen und Populationen, Um-
weltfaktoren und Angepasstheiten der Arten zu fassen. Zudem werden auch die Bedeutung der Pflan-
zen als Produzenten, ihre Rolle im Kohlenstoffkreislauf und der Ablauf der Fotosynthese thematisiert.
Das Kurshalbjahr schlie3t mit dem 6kologischen Bewerten hinsichtlich des Nutzungskonfliktes.

3. Kurshalbjahr: Herkunft des Menschen

Die Gegenuberstellung von Urmensch und dem ,digitalen modernen Menschen initiiert die Frage
nach der Herkunft und Zukunft des Menschen. Die Betrachtung der Menschheitsgeschichte bezieht
den Prozess der Evolution inklusive aller Evolutionsfaktoren, der Schlisselelemente der Hominisation

und die Analyse von Stammb&umen mit ein.
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4. Kurshalbjahr: Zukunft des Menschen

Aktuelle Forschungsergebnisse betreffen die Epigenetik (differentielle Genaktivitat, Methylierung und
Demethylierung der DNA). Epigenetische Effekte kdnnen zu Anpassungserscheinungen und sogar zu
Angepasstheiten filhren und damit einen entscheidenden Einfluss auf die Zukunft der Menschheit
ausuben.

Qualifikationsphase: Kursfolge C (im Kurs auf grundlegendem Niveau)

Die folgende Unterrichtssequenz ist so angelegt, dass das Leben aus unterschiedlichen Blickwinkeln
betrachtet wird.

1. Kurshalbjahr: Leben im Okosystem

Das Kurshalbjahr beginnt mit einem Gang in ein schulnahes Okosystem, um die Vielfalt des Lebens
aufzuzeigen. Ausgehend hiervon werden zunéchst grundlegende 6kologische Aspekte herausgearbei-
tet. Eine tiefergehende Analyse erfolgt dann am vorgegebenen Okosystem, wobei dessen Komparti-
mentierung, die Umweltfaktoren, Angepasstheiten der Arten, die Wechselwirkungen zwischen den
Organismen sowie der Stoff- und Energiefluss im Okosystem im Fokus stehen.

Die Vielfalt des Lebens ist durch Eingriffe des Menschen in natiirliche Okosysteme bedroht. Hand-
lungsoptionen und Mal3hahmen zum Schutz der Biodiversitat werden aus verschiedenen Perspektiven
bewertet.

2. Kurshalbjahr: Leben braucht Energie

Als Weiterfiihrung des Energieflusses im Okosystem wird die Umwandlung von Lichtenergie in che-
misch gebundene Energie als Grundlage allen Lebens in den Primér- und Sekundarreaktionen der
Fotosynthese erarbeitet. Dabei werden auch der Blattaufbau und Angepasstheiten bei Laubbléattern
untersucht.

Im Gegensatz zu fotoautotrophen Lebewesen gewinnen heterotrophe Lebewesen die Energie fir ihre
Korperfunktionen durch den Abbau energiereicher Stoffe. Im Mittelpunkt steht die Erarbeitung der vier
Teilschritte der Zellatmung. Die Regelungsvorgange im Energie liefernden Stoffwechsel werden in
diesem Zusammenhang exemplarisch auf der Ebene von Enzymen betrachtet.
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3. Kurshalbjahr: Entstehung der Vielfalt des Lebens

Der Einstieg erfolgt Uber das systematische Ordnen einer Vielfalt von ausgewahlten Lebewesen. Da-
rauf aufbauend erfolgt eine Interpretation von Fossilfunden (Homologien, Analogien), das Belegen von
Verwandtschaft durch molekularbiologische Homologien sowie die vergleichende Betrachtung von
Evolutionstheorien. AnschlieRend wird der noch immer andauernde Prozess der Verdnderung der
Lebewesen durch Evolutionsfaktoren thematisiert.

4. Kurshalbjahr: Lebewesen reagieren auf ihre Umwelt

Die Betrachtung eines einfachen Reiz-Reaktions-Schemas fuhrt hin zur Erarbeitung der Grundlagen
der Neurobiologie (Ruhepotenzial, Aktionspotenzial, Synapse, neuroaktive Stoffe). Im Folgenden wird
anhand eines Experiments zur Geruchsadaptation die Signaltransduktion bei Riechsinneszellen er-
schlossen.
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