Hinweise zu den Minimalanforderungen der Kompetenzen

Im Kerncurriculum Biologie fiir

das Gymnasium — gymnasiale Oberstufe
die Gesamtschule — gymnasiale Oberstufe
das Fachgymnasium

das Abendgymnasium

das Kolleg

(Qualifikationsphase)
erstellt auf der NUN-Tagung 2009

Die Ausfiihrungen in der rechten Spalte geben Hinweise zu den Minimalanforderungen, die die jeweilige Kompetenz betreffen. Sie kenn-
zeichnen nicht die allgemein wiinschenswerte Tiefe des Kompetenzerwerbs. Vielmehr ist es Aufgabe der Fachkonferenzen, schwer-
punktartig Vertiefungen zu besonders relevanten und fur den Erwerb prozessbezogener Kompetenzen geeigneter fachbezogener Kompe-

tenzen zu bestimmen und auszuscharfen.

Die den Einzelkompetenzen vorgeschalteten Texte im Kerncurriculum geben dartiber hinaus weitere Hinweise zum Verstandnis und zur Be-

arbeitungstiefe der Kompetenzen.

Diese Hinweise sind Orientierungshilfen und haben keine rechtliche Verbindlichkeit.



3.3. Prozessbezogene Kompetenzen in der Qualifikationsphase

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (EG)
Problemorientierter Unterricht vermittelt den Schilerinnen 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 Zusammenhé&ngen und Basiskonzepten.

Der Unterricht ist an den Prinzipien von Wissenschaftspropadeutik und Scientific Literacy ausgerichtet. Dabei sind unter anderem Problemldsestrategien,

fachspezifische Arbeitstechniken und die Reflexion von Mdglichkeiten und Grenzen wissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung bedeutsam.

Aus der Beobachtung und Beschreibung von Phdnomenen auf den verschiedenen Systemebenen werden Frage- und Problemstellungen entwickelt. Zur
Erkenntnisgewinnung sind Freilanduntersuchungen, eigenstandiges hypothesengeleitetes Experimentieren und das Arbeiten mit Modellen von besonderer

Bedeutung.

Der Unterricht in der Qualifikationsphase (Tabellen 12 - 22) kniipft an die im Sekundarbereich | des Gymnasiums erworbenen Kompetenzen an. Die fir die
Einfihrungsphase der Gesamtschule, des Fachgymnasiums, des Abendgymnasiums und des Kollegs relevanten Kompetenzen sind in Kapitel 3.1 (Tabel-
len 1 - 11) aufgelistet.



Die Schilerinnen und Schiiler ...

EG Erkenntnisgewinnung Orientierungshilfen
EG 1 Beobachten, beschreiben, vergleichen
1 e beschreiben und erklaren biologische Sachverhalte kriteriengeleitet

durch Beobachtung und Vergleich.

2 e fiihren Trennverfahren durch und werten sie aus (Chromatografie). Durchfiihrung bedeutet, dass das Verfahren der Chroma-
tografie auch beschrieben werden kann. Auswerten be-
deutet, aus einem vorliegenden Chromatogramm Schlis-
se gezogen werden kdnnen. Eine Erklarung des Trennver-
fahrens wird nicht erwartet.

3 e mikroskopieren, skizzieren und zeichnen biologische Préaparate.
4 e flihren Freilanduntersuchungen durch und werten diese aus (Bioindika- | Bioindikatoren als Zeigerorganismen sind Werkzeuge um
toren-Prinzip). best. Umweltverhéltnisse [Auspragung bestimmter Um-
weltfaktoren] anzuzeigen.
EG 2 Experimentieren
1 e entwickeln Hypothesen, planen Experimente, fiihren diese durch und
werten sie hypothesenbezogen aus.
2 « diskutieren Fehlerquellen bei Experimenten (fehlender Kontrollansatz).
EG 3 Mit Modellen arbeiten
1 o wenden Modelle an, erweitern sie und beurteilen die Aussagekraft und
Glltigkeit.

2 e erklaren anhand von Kosten-Nutzen-Analysen biologische Phéanomene. | Kosten-Nutzen-Analyse wird minimal im Zusammenhang
mit der Beurteilung der reproduktiven Fitness eines Orga-
nismus gesehen.

EG 4 Fachgemale Arbeitsweisen und Methoden

1 e protokollieren Beobachtungen und Experimente.




2 e beschreiben die Prinzipien biologischer Arbeitstechniken (PCR, DNA- BelschrBeilzjung derdSchIr:_if[te dlerr}/_erfafkren LénddderEfynktio-
Microarray*, ELISA*, Gel-Elektrophorese), werten Befunde aus und halen e .eutung \er Einzelsc rtte, Angabe der Einsatz-
deuten sie. moglichkeiten der in Klammern genannten Verfahren so-

wie Ergebnisse dieser Verfahren auswerten und deuten.

3 o erklaren die Vorlaufigkeit der Erkenntnisse mit Begrenztheit der Metho-
den.

4 e analysieren und deuten naturwissenschaftliche Texte.

5 e beschreiben, analysieren und deuten Abbildungen, Tabellen, Dia-
gramme sowie grafische Darstellungen unter Beachtung der unter-
suchten GréRen und Einheiten.

* zusatzlich auf erhéhtem Anforderungsniveau




Kompetenzbereich Kommunikation (KK)

Sach- und adressatengerechte Kommunikation ist ein wesentlicher Bestandteil naturwissenschaftlicher Bildung. Der Umgang mit modernen Kommunikati-
ons- 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 Ideen in Diskussionen einzubringen und weiterzuentwickeln. Dies unterstiitzt

einen nachhaltigen Lernprozess.

Selbststeuerung und Selbstorganisation des Lernprozesses sind charakteristische Merkmale des Unterrichts, fir die Kommunikation die wesentliche Vo-

raussetzung darstellt.

Der Unterricht in der Qualifikationsphase (Tabelle 13) knipft an die im Sekundarbereich | des Gymnasiums erworbenen Kompetenzen an. Die fir die Ein-

fuhrungsphase der Gesamtschule, des Fachgymnasiums, des Abendgymnasiums und des Kollegs relevanten Kompetenzen sind in Kapitel 3.1 (Tabelle 2)

aufgelistet.
KK Kommunikation Orientierungshilfe
Die Schilerinnen und Schiler ...
1 e beschreiben und erklaren biologische Sachverhalte unter Verwendung
geeigneter Fachbegriffe.
2 e unterscheiden zwischen proximaten und ultimaten Erklarungen und (s. Glossar)
vermeiden unangemessene finale Begriindungen.
3 e entwickeln Fragen zu biologischen Sachverhalten und formulieren
Hypothesen.
4 e ziehen aus der Betrachtung biologischer Phanomene Schlussfolge-
rungen, verallgemeinern diese und leiten Regeln ab.
5 e argumentieren mithilfe biologischer Evidenzen, um Hypothesen zu (s. Glossar)
testen und Fragen zu beantworten.
6 e recherchieren, dokumentieren und prasentieren biologische Sachver-
halte mithilfe digitaler Medien und Technologien und reflektieren den
Einsatz kritisch.




7 e veranschaulichen biologische Sachverhalte adressatenbezogen und
zielorientiert auf angemessene Art und Weise: Text, Tabelle, Dia-
gramm, Schema, Skizze, Zeichnung, Conceptmap.

8 o diskutieren komplexe biologische Fragestellungen, deren Lésungen
strittig sind.

Kompetenzbereich Bewertung (BW)

Biologische Erkenntnisse erlangen zunehmend Bedeutung in anwendungsbezogenen und Disziplin Ubergreifenden Zusammenhéangen. Das erfordert einen
gesellschaftlichen Diskurs, an dessen Ende Entscheidungen stehen. Die damit verbundenen Chancen und Risiken betreffen das Individuum und die Ge-
sellschaft auf lokaler oder globaler Ebene, aber auch kiinftige Generationen. Den Entscheidungen sollte die Bewertung von Handlungsoptionen vorausge-

hen.

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 ethischer Komplexitat gesprochen. Bewertungskompetenz bezieht sich im Biologieunterricht zum einen auf
umweltvertragliches und reflektiertes Handeln im Sinne einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, zum anderen auf den Bereich der Bioethik, der die kriti-
sche Beurteilung moderner biotechnologischer und biomedizinischer Verfahren zum Inhalt hat. Da es sich um Fragestellungen handelt, die im Uberschnei-
dungsbereich von fachlichen Inhalten und gesellschaftlichen Werten und Normen liegen, kénnen diese nicht allein durch logisches Schlussfolgern, kom-
plexes Problemlésen oder vernetztes Denken beantwortet werden. Im Zentrum von Bewertungskompetenz steht daher die Befahigung zu einer bewuss-

ten, reflektierten, kritischen und argumentativ fundierten Meinungsbildung.

Um an gesellschaftlich bedeutenden Entscheidungsprozessen verantwortungsbewusst teilhaben zu kénnen, missen Schilerinnen und Schiiler also in die

Lage versetzt werden, zukunftsfahige Handlungsoptionen auf Basis relevanter Entscheidungskriterien zu entwickeln und diese zu bewerten.

Der Unterricht in der Qualifikationsphase (Tabelle 14) knipft an die im Sekundarbereich | des Gymnasiums erworbenen Kompetenzen an. Die fir die Ein-
fuhrungsphase der Gesamtschule, des Fachgymnasiums, des Abendgymnasiums und des Kollegs relevanten Kompetenzen sind in Kapitel 3.1 (Tabelle 3)

aufgelistet.



BW Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler ...
1 e bewerten mogliche kurz- und langfristige regionale und/oder Hier Ausschéarfung des Operators Bewerten fir den Biologieunterricht.
globale Folgen eigenen und gesellschaftlichen Handelns. Dazu , , , ) ) .
gehoren die Analyse der Sach- und der Werteebene der Prob- Das schlief3t die Reflektion der eigenen Entscheidung ein (siehe Vor-
lemsituation sowie die Entwicklung von Handlungsoptionen. spanntext Bewertung).
2 e untersuchen komplexe Problem- und Entscheidungssituationen | Ist Teilschritt im Sinne einer Bewertungsaufgabe BW 1, untersuchen
in Hinblick auf soziale, raumliche und zeitliche Fallen *. hier im Sinn des Operators Analysieren
Fachbegriffe Glossar
3 e bewerten MalRnahmen zum Schutz und zur Nutzung der Bio- Kriteriengeleitet bewerten unter dem Aspekt der nachhaltigen Entwick-
diversitat aus verschiedenen Perspektiven (Nachhaltigkeit). lung [6kologische, soziale und 6konomische Dimension].
Fachbegriffe Glossar
4 o flhren eine ethische Analyse durch, unterscheiden dabei de- Fachbegriffe Glossar
skriptive von normativen Aussagen und begrinden Hand-
lungsoptionen aus deontologischer und konsequenzialistischer
Sicht (PID).
5 e erortern Chancen und Risiken transgener Organismen aus der Grundprinzip zur Herstellung transgener Organismen [stark verein-

Sicht unterschiedlicher Interessengruppen*.

fachte Darstellung]

Chancen und Risiken eines transgenen Organismus einander gegen-
Uberstellen und gegeneinander abwagen




3.4 Inhaltsbezogene Kompetenzen in der Qualifikationsphase

Die Fachwissenschaft Biologie ist gekennzeichnet durch eine groRe Faktenfille. Den biologischen Einzelphanomenen liegen dabei gemeinsame Prinzipien
zugrunde, die sich als Basiskonzepte beschreiben lassen. Die Basiskonzepte ermdglichen es den Schilerinnen und Schulern, die Themenbereiche zu
strukturieren, indem sie ihnen helfen, die Einzelphanomene zu erfassen, einzuordnen und miteinander zu vernetzen. Damit schaffen die Basiskonzepte
eine Voraussetzung fur kumulatives Lernen. Zusétzlich kénnen 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 manche Inhalte mehreren Basiskonzepten zugeordnet
werden koénnen. Die verbindende Theorie ist die Evolutionstheorie. Nach den EPA Biologie gehodren die Basiskonzepte zu den verbindlichen Inhalten des
Biologieunterrichts. Daher sind die Basiskonzepte nicht nur bei der Unterrichtsplanung zu beriicksichtigen, sondern auch als fachliche Kontexte in geeigne-

ter Weise zum Gegenstand des Unterrichts selbst zu machen.

Struktur und Funktion (FW 1)
Der Zusammenhang zwischen Struktur und Funktion ist auf allen Systemebenen zu finden. Er wird in der Qualifikationsphase auch auf molekularer und
zellularer Ebene betrachtet. Die Strukturen werden auf molekularer Ebene so weit schematisch dargestellt, dass auf chemische Strukturformeln verzichtet

werden kann.

FW 1 Struktur und Funktion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

1 e erlautern Struktur-Funktionsbeziehungen auf der Ebene von Molekilen | Schliissel-Schloss-Prinzip auf rein modellhafter Ebene
modellhaft (DNA-Basenpaarung, Enzyme, Rezeptormolekiile).

2 e erlautern Struktur-Funktionsbeziehungen auf der Ebene von Organel- Bau von Chloroplasten und Mitochondrien, speziell unter Be-
len (Chloroplasten, Mitochondrien). ricksichtigung der Membransysteme im Zusammenhang mit

ihrer Funktion [OberflachenvergréRerung, Reaktionsraume]

3 e erlautern Struktur-Funktionsbeziehungen auf der Ebene von Organen Kenntnis des Baus eines bifazialen Laubblattes, speziell von




(Sonnen- und Schattenblatt).

Sonnen- und Schattenblatt, Funktion der Besonderheiten ver-
schiedener Gewebe, Abhangigkeit der Fotosyntheseaktivitat von
der Beleuchtungsstéarke im Vergleich auf der Gewebeebene,
Bezug zur Transpiration

Kompartimentierung (FW 2)
Biologische Systeme zeigen abgegrenzte Reaktionsrdume (Kompartimente). Obwohl die Untergliederung in abgegrenzte TeilrAume nicht nur in der Zelle

auftritt, wird bei den unten formulierten Kompetenzen der Fokus auf die durch Membranen abgegrenzten Reaktionsrdume gerichtet. Durch die Abgrenzung

wird es mdglich, dass unterschiedliche Stoffwechselprozesse in derselben Zelle gleichzeitig stattfinden kdnnen. Stoffe kbnnen angereichert und Energie

kann gespeichert werden.

osmotische ATP-Bildung?*).

FW 2 Kompartimentierung
Die Schilerinnen und Schiiler ...
1 e erklaren verschiedene Arten von Stofftransport zwischen Kompartimenten | Kenntnis des Membranbaus [Lipiddoppelschicht, Proteine],
(passiver und aktiver Transport). Erklarung der selektiven Permeabilitat der Membran, Erklarung

von passiven und aktiven Transportmechanismen auf molekula-
rer Ebene [Konzentrationsgradient, ATP-Verbrauch]; keine voll-
stéandige Aufzahlung samtlicher Transportmechanismen

2 e erlautern die Funktion der Kompartimentierung (Ruhepotenzial, chemi- Erlauterung der Bedeutung von Kompartimentierung zur Auf-

rechthaltung eines Konzentrations- und Ladungsgradienten
[Vertiefung fir Ruhepotenzial in FW 5.3]

Erlauterung der Bedeutung von Kompartimentierung fur die
Entstehung eines Protonengradienten auf molekularer Ebene
mit energetischem Aspekt, ATPase nur als Kanalprotein, ATP-
Bildung




0T

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 gegeniber dulReren Einflissen (Homobostase) war eine Voraussetzung fir die Entstehung des Lebens und ist auch heute noch eine

Bedingung fiir seinen Bestand. Regelung erfolgt auf verschiedenen Systemebenen. Organismen nutzen in ihrem Stoffwechsel ein komplexes Geflige von

Ungleichgewichten und FlieRgleichgewichten. Auf allen Organisationsebenen sind Wirkung und Rickwirkung zwischen den Elementen lebender Systeme

zu beobachten. Durch diese Beziehungen ist die Zelle mehr als die Summe ihrer Molekile, der menschliche Kérper mehr als die Summe seiner Organe

und eine Biozonose mehr als die Summe ihrer Lebewesen.

FW 3 Steuerung und Regelung
Die Schilerinnen und Schiler ...
1 e beschreiben kompetitive und allosterische Wirkungen (Enzymak- | kompetitive Hemmung und Regelung durch allosterische Effekte, Darstel-
tivitat). lung nur schematisch
2 e erlautern Homoostase als Ergebnis von Regelungsvorgangen,
die aufgrund negativer Riickkopplung fur Stabilitéat in physiologi-
schen Systemen sorgen.
3 e erlautern Konkurrenz, Parasitismus und Symbiose als Wechsel- Erlauterung von inter- und intraspezifischer Konkurrenz, Wirkung dichte-
beziehungen zwischen Organismen. abhéngiger Faktoren
Erlauterung von Parasitismus, Symbiose anhand einfacher Wechselbe-
ziehungen auf der Ebene einzelner Organismen [Populationsebene nicht
notwendig]
4 e vergleichen unter Bezug auf biotische und abiotische Faktoren

physiologische und ékologische Potenzen.
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Stoff- und Energieumwandlung (FW 4)
Die aufbauenden und abbauenden Stoffwechselvorgéange sind auf den verschiedenen Organisationsebenen tber Stoffe sowie Energie- und Reduktions-

aquivalente verknupft. Stoffwechselwege werden als schematische (Redox-)Reaktionen im Energiediagramm betrachtet. Wahrend des Stoffwechsels fin-

den Speicherung, Transport und Umwandlung von Stoffen statt. Letztendlich wird die aufgenommene Energie als Warme entwertet.

FW 4 Stoff- und Energieumwandlung
Die Schilerinnen und Schiiler ...
1 e erlautern Grundprinzipien von Stoffwechselwegen (Redox- Zentral ist das Herausarbeiten der gemeinsamen Prinzipien von Fotosyn-
reaktionen, Energieumwandlung, Energieentwertung, these und Zellatmung.
ATP/ADP-System).
2 e erlautern die Umwandlung von Lichtenergie in chemische Fotosynthesepigmente [Funktion von Chlorophyll a, Chlorophyll b und
Energie in der Fotosynthese (Primarreaktion, Sekundarreak- | Carotinoiden], Absorptionsspektrum, Wirkungsspektrum, Z-Schema,
tion im C-Kdrper-Schema). Elektronentransport Uber Redoxsysteme ohne Benennung einzelner Sys-
teme, Produkte der Primérreaktionen;
Verschrankung zwischen Primér- und Sekundarreaktionen [ATP, NADPH
+ H"], Fixierungs- und Reduktionsphase im C-Kérper-Schema [Anzahl der
C-Atome], Notwendigkeit der Riickbildung des Kohlenstoffdioxidakze p-
tors, Regenerationsphase nur summarisch, Glucose als Endprodukt, er-
weiterte Gleichung der Fotosynthese
3 e erlautern die Bereitstellung von Energie unter Bezug auf die | Stoff- und Energiebilanz der vier Teilschritte: Glykolyse, oxidative Decar-
vier Teilschritte der Zellatmung (C-Korper-Schema, ATP- boxylierung und Tricarbonséurezyklus [beispielhafter Umgang mit C-
Bilanz). Koérperschema, kein Auswendiglernen der Einzelreaktionen], Atmungsket-
te mit Elektronentransport iber Redox-Systeme
4 e Dbeschreiben das Prinzip von Stoffkreislaufen auf Ebene von
Okosystemen und der Biosphéare (Kohlenstoffkreislauf).
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Information und Kommunikation (FW 5)

Informationsaufnahme, -weiterleitung, -verarbeitung und -speicherung sind charakteristische Eigenschaften lebender Systeme. Diese Aufgaben werden bei

hdheren Organismen von komplexen Systemen Ubernommen. Kommunikation stellt hierbei die wechselseitige Informationstibertragung dar, die auf allen

Systemebenen lebender Organismen stattfindet. Dieses Basiskonzept hilft beim Verstandnis der Verschlisselung der Erbinformation sowie beim Ver-

standnis der neuronalen und hormonellen Vorgange im Korper und der Speicherung von Informationen in verschiedenen Systemen.

FW 5 Information und Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiiler ...

1 e erlautern das Prinzip der Signaltransduktion als Ubertragung von
extrazellularen Signalen in intrazellulare Signale.

Extrazellulare Signale |6sen Uiber einen spezifischen Rezeptor eine intrazel-
luldre Signalkette aus mit der Folge einer spezifischen Zellreaktion [z.B.
Hormonwirkung, Anderung der Enzymaktivitat / der Genexpression / der
Membranpermeabilitat; diese Beispiele lassen sich mit anderen Kompeten-
zen des Kerncurriculums vernetzen]

2 e erlautern die Informationsiibertragung innerhalb der Zelle (Pro-
teinbiosynthese bei Eukaryoten, Transkriptionsfaktoren, alternati-
ves Spleil3en).

Erlautern der Einzelelemente und ihrer Funktionen:

Mosaikgene, Intron und Exon,
Transkription: Bildung der pr&-mRNA

An- und Abschalten von Genen durch Transkriptionsfaktoren
Prozessieren der pra-mRNA
Translation auf dem Niveau der Sekundarstufe 1

Proteinvielfalt auf der Grundlage eines einzigen Gens [Mechanismus des
alternativen Splei3ens]

3 e erlautern die Informationsiibertragung zwischen Zellen (Nerven-
zellen: Entstehung und Weiterleitung elektrischer Potenziale,
chemische Synapsen, Beeinflussung der Synapse durch einen
neuroaktiven Stoff).

Erlauterung des Zustandekommens von RP und AP auf der Basis unter-
schiedlicher lonenverteilung und Permeabilitaten; Rolle der Kalium-
Natriumionenpumpe; Leckstrome;

Alles-oder-Nichts-Prinzip, saltatorische und kontinuierliche Erregungsleitung,

Erlauterung der Vorgénge an einer chemischen Synapse mit PSP, Grund-
modell cholinerge Synapse; keine Aufzahlung samtlicher Wirkungsweisen
neuroaktiver Stoffe
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e erlautern das Erkennen und die spezifische Abwehr von Antige-
nen (Antigen-Prasentation, humorale und zellulare Immunantwort,
klonale Selektion).

Erlauterung von antigenwirksamen Strukturen [nur Bakterien und Viren not-
wendig]

Makrophagen, B- und T-Zellen, Typen und ihre Funktion

Allg. Bau des AK [Y-Form mit Antigen- und Rezeptorbindungsstellen]
Vorgange der humoralen und zellularen Immunantwort nach Eindringen von
Antigenen

Klonale Selektion [spezif. AK-Bildung]

Immungedéchtnis [aktive und passive Immunisierung nicht notwendig]
Mechanismen der Fremd- u. Selbsterkennung nicht notwendig

e vergleichen hormonelle und neuronale Informationstibertragung
und beschreiben ihre Verschrankung (Stressreaktion).

Erarbeitung grundlegender Vergleichsaspekte: Geschwindigkeit der Informa-
tionslibertragung, Dauer der Wirkung, Hormone: spezifische, humoral trans-
portierte, an Zielzellen mit spezifischen Rezeptoren bindende Signalmoleki-
le; Neuronen: unspezifische, durch Neuronen gezielt wirkende Informations-
form

Ausschittung des Adrenalins durch Stimulation des Sympathicus [Flight-or-
Fight-Syndrom; vollstandige Aufzahlung der Wirkungen nicht notwendig]

Langzeitstress / Anpassungssyndrom nicht notwendig
Vergleich verschiedener zellularer Mechanismen von Hormonwirkungen
nicht notwendig

Reproduktion (FW 6)

Mit Reproduktion ist die Weitergabe von Erbinformationen verbunden. Die embryonalen Stammzellen unterscheiden sich von den adulten Stammzellen,

deren Fahigkeit zur Differenzierung eingeschrénkt ist. Diese Kompetenz eignet sich in besonderer Weise fur den Erwerb von Bewertungskompetenzen.

FW 6 Reproduktion
Die Schulerinnen und Schiler ...
1 e vergleichen embryonale und adulte Stammzellen. Gemeinsamkeit: sind undifferenziert, teilungsféahig

embryonale Stammzellen [friihe Stadien] totipotent;

adulte Stammz. mit eingeschrankter Differenzierungsmdglichkeit
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Variabilitat und Angepasstheit (FW 7)

Lebewesen sind durch Bau und Funktion an ihre Umwelt angepasst. Angepasstheit wird durch Variabilitdt ermdglicht. Grundlage von Variabilitat sind Muta-

tion, Rekombination und Modifikation. Der Zustand der Angepasstheit ist vom Prozess der Anpassung abzugrenzen. Um ein tiefer gehendes Verstandnis

von Angepasstheit zu erreichen, ist eine Betrachtung auf den verschiedenen Ebenen bis hin zur molekularen Ebene empfehlenswert. Das Basiskonzept

unterstitzt das umfassende Versténdnis von Einnischung und Artbildung sowie von der synthetischen Evolutionstheorie.

FW 7 Variabilitat und Angepasstheit
Die Schulerinnen und Schiller ...
1 e erlautern Praadaptation (Antibiotikaresistenz).
2 e erlautern den Prozess der Artbildung (allopatrisch).
3 e erlautern die dkologische Nische als Gesamtheit der beanspruchten
Umweltfaktoren einer Art.
4 e erlautern Angepasstheit als Ergebnis von Evolution (Mutation, Rekom- Keine verschiedenen Mutationstypen, Rekombination nur interchro-
bination, Gendrift, Selektion). mosomal, transformierende und stabilisierende Selektion;
disruptive Selektion nicht notwendig
5 o erlautern die Angepasstheit von Populationen (r- und K-selektierte Fort- | Ohne mathematische Berechnungen
pflanzungsstrategien)*.
6 e erlautern die Evolutionstheorien von Lamarck und Darwin und die Syn-
thetische Evolutionstheorie.
7 e beschreiben Biodiversitat auf verschiedenen Systemebenen (geneti-

sche Variabilitat, Artenvielfalt, Okosystemvielfalt).
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Geschichte und Verwandtschaft (FW 8)

Biologische Systeme veréndern sich auf allen Systemebenen mit der Zeit. Gemal der Evolutionstheorie sind Lebewesen in unterschiedlichem Grad mitei-
nander verwandt. Als Belege fiir stammesgeschichtliche Verwandtschaft werden molekularbiologische Untersuchungen herangezogen. Die Geschichtlich-
keit und das ,So-Geworden-Sein® biologischer Systeme ermoglichen eine zusammenhangende Sicht auf viele Einzelphdnomene des Biologieunterrichts.
Die Reflexion tUber die Menschwerdung liefert dabei einen grundlegenden Beitrag zum Menschenbild und zum menschlichen Selbstverstéandnis. Das Ba-
siskonzept Geschichte und Verwandtschaft weist vielfaltige Bezlige zu allen anderen Basiskonzepten auf und ist eine Grundlage fur ultimate Betrachtun-

gen und Erklarungsansétze.

FW 8 Geschichte und Verwandtschaft

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

1 o werten molekularbiologische Homologien (DNA, Proteine) zur | Interpretation einfacher Stammbaume
Untersuchung phylogenetischer Verwandtschaft aus (Wirbel- ) , , i
tiere). g phylog W Unterscheidung der Wirbeltierklassen anhand abgeleiteter oder urspring-
licher Merkmale nicht notwendig;
2 e deuten Analogien als Anpassungséahnlichkeiten und Homolo- | Homologiekriterien werden zur Deutung herangezogen [ohne biogeneti-
gien als auf Abstammung basierende Ahnlichkeiten. sche Grundregel]
3 e vergleichen unter Bezug auf die Menschwerdung (Hominisa- | Biologische Evolution basiert auf genetischer Basis;

tion) biologische und kulturelle Evolution. . . . . .
) g Kulturelle Evolution bedeutet nicht-genetische Weitergabe von Information

durch soziales Lernen
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Anhang

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

Operator

Beschreibung der erwarteten Leistung

Abschéatzen
(nur Physik)

durch begriindetes Uberlegen GroRenordnungen physikalischer GroRen
angeben

Analysieren

wichtige Bestandteile oder Eigenschaften auf eine bestimmte Fragestel-
lung hin herausarbeiten

Anwenden

einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte Methode auf etwas Neu-
es beziehen

Aufbauen eines Experi-
ments

Objekte und Geréte zielgerichtet anordnen und kombinieren

Aufstellen einer Hypo-
these

eine begriundete Vermutung auf der Grundlage von Beobachtungen, Un-
tersuchungen, Experimenten oder Aussagen formulieren

Aufstellen einer Reakti-
onsgleichung
(nur Chemie)

vorgegebene chemische Informationen in eine Reaktionsgleichung tber-
setzen.

Auswerten

Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in einen Zusammenhang
stellen und ggf. zu einer Gesamtaussage zusammenfiihren

Begrinden

Sachverhalte auf Regeln und GesetzmaRigkeiten bzw. kausale Beziehun-
gen von Ursachen und Wirkung zurlckfuhren

Beschreiben

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

die Gliltigkeit einer Aussage (z. B. einer Hypothese, einer Modellvorstel-

Bestatigen lung, eines Naturgesetzes) zu einem Experiment, zu vorliegenden Daten
oder zu Schlussfolgerungen feststellen.

Berechnen numerische Ergebnisse von einem Ansatz ausgehend gewinnen

Bestimmen mittels GréR3engleichungen eine chemische oder physikalische Grol3e ge-
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Operator Beschreibung der erwarteten Leistung

winnen

. zu einem Sachverhalt ein selbststandiges Urteil unter Verwendung von

Beurteilen X : R

Fachwissen und Fachmethoden formulieren und begriinden

einen Gegenstand an erkennbaren Wertkategorien oder an bekannten
Bewerten - o

Beurteilungskriterien messen

Sachverhalte, Zusammenhénge, Methoden etc. strukturiert und ggf. fach-
Darstellen : :

sprachlich wiedergeben
Deuten Sachverhalte in einen Erklarungszusammenhang bringen

Durchfiihren eines Ex-
periments

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

Sachverhalte und Methoden zielgerichtet miteinander verkntipfen.

Entwickeln eine Hypothese, eine Skizze, ein Experiment, ein Modell oder eine Theorie
schrittweise weiterfihren und ausbauen
Erklren einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich zum Ausdruck bringen
mit Bezug auf Regeln, Gesetzmaligkeiten und Ursachen
N einen Sachverhalt durch zusétzliche Informationen veranschaulichen und
Erlautern .
verstandlich machen
Ermitteln einen Zusammenhang oder eine Ldsung finden und das Ergebnis formulie-
ren
. Argumente, Sachverhalte und Beispiele zu einer Aussage oder These
Erortern . . N
einander gegenuberstellen und abwégen
. aus GroRengleichungen durch mathematische Operationen eine Bestim-
Herleiten ; . ! ; "
mungsgleichung einer naturwissenschaftliche Gro3e erstellen
Nennen Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Erlauterungen aufzahlen

Planen eines Experi-
mentes

zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranordnung finden
oder zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranleitung erstel-
len.
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Operator

Beschreibung der erwarteten Leistung

Protokollieren

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

Skizzieren

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

Stellung nehmen

zu einem Gegenstand, der an sich nicht eindeutig ist, nach kritischer Pri-
fung und sorgféltiger Abwagung ein begriindetes Urteil abgeben.

Uberpriifen / Priifen

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

Verallgemeinern

aus einem erkannten Sachverhalt eine erweiterte Aussage formulieren

Vergleichen Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede feststellen
. eine anschauliche und hinreichend exakte grafische Darstellung beobacht-
Zeichnen .
barer oder gegebener Strukturen anfertigen
Zusammenfassen das Wesentliche in konzentrierter Form herausstellen




