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1. Leitgedanken
1.1. Bildungsziele

Wahrend der drei Schuljahre der Sekundarstufe | wird das gemeinsame Fach Biologie angebo-
ten. Es soll die Schilerinnen und Schiler auf die Anforderungen der Hochschulbildung vorbe-
reiten, indem er ihnen ermoglicht, Kompetzen, Kenntnisse und Methoden und solide Grundla-
gen aufzubauen sowie wissenschaftliches Arbeiten und kritisches Denken zu entwickeln. Es ist
angebracht, bei seiner Umsetzung den notwendigen Raum fir padagogische Differenzierung
zu schaffen.

Das Studium der Biologie, wie auch andere Wissenschaften, ermoglicht es den Schulerinnen
und Schiilern zwischen Uberzeugungen und wissenschaftlichen Erkenntnissen zu unterscheiden.
Der Unterricht der Biologie als gemeinsames Fach soll ihnen erméglichen, einen wissenschaftlichen Be-
zug zu Naturph&anomenen, der Lebenswelt und Techniken herzustellen. Diese wissenschatftliche Hal-
tung, bestehend aus Einstellungen (Neugier, Aufgeschlossenheit, Hinterfragen eigener Vorstel-
lungen, konstruktiver Umgang mit Fehlern usw.) und Kompetenzen (Beobachten, Experimen-
tieren, Messen, Begrinden, Modellieren usw.), ermoglicht es den Schilerinnen und Schilern,
zu verstehen, dass das Wissen, das sie erwerben, das sie sich einpragen und das ihnen bereits
natzlich ist, zwangslaufig vertieft, tberarbeitet und sowohl im weiteren Verlauf ihres Studiums
als auch im Laufe ihres Lebens in Frage gestellt werden muss. Die Entwicklung des Lernens in
der Biologie ist im experimentellen Ansatz, im Realen und im Konkreten verankert, die in Form
von Projekten zu disziplinibergreifenden Themen (mit Physik, Chemie und Technologie) inte-
griert werden sollten. Die Biologie, eine Wissenschaft des Komplexen, ist ebenfalls auf systemi-
sche Weise aufgebaut, indem sie sowohl raumliche als auch zeitliche Bezlge herstellt.

1.2. Zielsetzungen

1.2.1. Fachkompetenzen

Die mit den fachlichen Inhalten verbundenen Kompetenzen werden je nach Klassenstufen dar-
gestellt (siehe untenstehende Lerninhalte fur die verschiedenen Klassenstufen).

1.2.1.1. Sprachkenntnisse (sprachsensibler Unterricht)

Die Lehrinhalte missen so abwechslungsreich wie moglich sein, um den Schulerinnen und
Schulern mdglichst oft die Méglichkeit zu geben, sich spontan in beiden Sprachen zu auf3ern.
Kommunikationssituationen im Unterricht, in der Schule oder auf3erhalb der Schule missen es
den Schilerinnen und Schilern ermdglichen, verschiedene Register der gesprochenen und ge-
schriebenen Sprache zu verstehen und diskursive Fahigkeiten zu entwickeln, um zu beschrei-
ben, zu erklaren, zu rechtfertigen, zu argumentieren, zu diskutieren, zu debattieren, wissen-
schaftliche Argumente und Entscheidungen zu tragen, zu bewerten und in beiden Schulspra-
chen angemessen zu handeln.

Die Vielfalt der im Rahmen des Biologieunterrichts in beiden Sprachen verwendeten Materialien
bestehend aus authentischen wissenschatftlichen Artikeln oder sehr wenig didaktisierten Artikeln
— Texte, Grafiken, Diagramme, Tabellen, ikonografische Dokumente, Versuchsergebnisse usw.)
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— soll es den Schilerinnen und Schilern ermdéglichen, ihre Strategien zum Verstandnis von
Sachtexten zu Gben. Die unterschiedlichen Darstellungsweisen biologischer Phanomene, Struk-
turen, experimenteller Ergebnisse, usw., mit denen die Schilerinnen und Schiler konfrontiert
werden, fordern ihre kritische Reflexion tGber Sprache. Durch die Durchfihrung und Verbalisie-
rung der Schritte wissenschaftlicher Vorgehensweisen und Verfahren, sollen es den Schdilerin-
nen und Schuler ermdglicht werden, ihre Diskursfahigkeit zu starken. Gleichzeitig ermoglichen
der spezifische Wortschatz und die Besonderheit des wissenschaftlichen Ausdrucks eine Ver-
tiefung der Spracherwerbs unter besonderer Bertcksichtigung des Unterschieds zwischen
Franzosisch und Deutsch hinsichtlich der Art und Weise, wie diese beiden Sprachen wissen-
schaftliche Konzepte préazisieren (Deutsche zusammengesetzte Worter und franzésische Peri-
phrasen).

Die Zusammenstellung eines Korpus, das Dokumente in Englisch, einer internationalen Wis-
senschaftssprache oder sogar in anderen Sprachen, die der einen oder anderen der beiden
Unterrichtssprachen nahestehen, integriert, soll die Schiler dazu bringen, ihr mehrsprachiges
Repertoire bei der Durchfiihrung wissenschatftlicher Aktivitaten zu nutzen.

1.2.2. Fachubergreifende Kompetenzen

1.2.2.1. Kognitive und prozedurale Kompetenzen

Ziel des Biologieunterrichts ist es, den Schulerinnen und Schilern eine Reihe grundlegender
kognitiver Kompetenzen zu vermitteln. Dazu gehdren ein sorgféltiges Betrachten, das es den
Schilerinnen und Schilern ermoglicht, Elemente in biologischen Strukturen und natirlichen
Prozessen zu erkennen, sowie die Fahigkeit, gedanklich zwischen den verschiedenen Organi-
sationsebenen des Lebens unterschiedlicher Gré3enordnungen zu wechseln. Kritische Analy-
sen sind ebenfalls von grundlegender Bedeutung und ermutigen die Schilerinnen und Schiler,
experimentelle Daten zu auszuwerten und logische Schlussfolgerungen zu ziehen. Systemi-
sches Denken ist in der Biologie besonders wichtig, da es den Schulerinnen und Schilern er-
moglicht, die komplexen Wechselwirkungen innerhalb von Okosystemen und Organismen zu
verstehen. Daruber hinaus stimuliert das Formulieren von Hypothesen und das Planen von Ex-
perimenten die wissenschaftliche Kreativitdt und methodische Genauigkeit. Schlief3lich hilft die
Fahigkeit, abstrakte Konzepte wie zellulare Prozesse oder Evolution zu modellieren, den Schu-
lerinnen und Schulern, Phdnomene zu visualisieren und zu verstehen, die nicht direkt beobacht-
bar sind. Sobald diese Fahigkeiten erlernt sind, sind sie nicht auf die Biologie beschrénkt, son-
dern kbénnen auf andere wissenschaftliche Bereiche und die Problemldsung im taglichen Leben
Ubertragen werden. Im Fach Biologie werden Schilerinnen und Schiler dabei unterstitzt,
schrittweise fundierte fachliche Kompetenzen zu erwerben, die ihnen sowohl bei der Berufswahl
als auch bei einer akademischen Laufbahn von Nutzen sein werden.

Im Biologieunterricht ist es von entscheidender Bedeutung, bei den Schilerinnen und Schilern
die fur die wissenschaftliche Arbeitsweise wesentlichen prozedurale Kompetenzen zu fordern.
Zu diesen Kompetenzen gehort die Fahigkeit, Hypothesen zu formulieren, Experimente zu pla-
nen und durchzufihren, sorgféaltig zu beobachten, Daten zu sammeln und zu analysieren und
auf der Grundlage von Erkenntnissen Schlussfolgerungen zu ziehen. Die Schilerinnen und
Schiler lernen zudem, wie man Laborgerate richtig nutzt, Versuchsprotokolle befolgt und Si-
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cherheitsvorschriften einhalt. Ebenso wichtig ist die Beherrschung zahlreicher Techniken (com-
putergestltztes Experimentieren, Nutzung von Datenbanken, biochemische Labortechniken,
Verwendung von Mikroskopen, Durchfihrung von Praparationen, Probenvorbereitung usw.).
Daruber hinaus sind Fahigkeiten zur wissenschaftlichen Dokumentation, wie das Fuhren eines
Laborbuchs, das Anfertigen praziser Diagramme und das schriftliche und mundliche Verfassen
wissenschaftlicher Arbeiten unerlasslich. Schliel3lich vervollstandigt die Fahigkeit, Ergebnisse
effektiv zu kommunizieren und an konstruktiven wissenschaftlichen Diskussionen teilzunehmen,
diese fur eine fundierte Ausbildung in Biologie unerlasslichen prozedurale Kompetenzen.

1.2.2.2. Digitale und technische Kompetenzen

Durch den gezielten und durchdachten Einsatz digitaler Werkzeuge und Medien kdnnen Lehr-
und Lernprozesse untersttitzt, bereichert und neu gepragt werden. Bei der Gestaltung des Un-
terrichts muss die Medienerziehung bertcksichtigt werden.

Digitale Werkzeuge kdonnen insbesondere zur Literaturrecherche, Datenerfassung und -analyse,
zur Modellierung, zur Recherche und zur Prasentation von Ergebnissen aus von den Schulerin-
nen und Schilern durchgefiihrten Experimenten eingesetzt werden. Dariiber hinaus sollten eine
kritische Quellenbewertung und Prifung des Urheberrechts erfolgen.

Digitale Tools kdnnen zudem kollaborative Ansatze zwischen Schilerinnen und Schilern und
deren Kommunikation mit externen Partnern fordern.

Der Einsatz von Kl in der Bildung wird es den Schilerinnen und Schilern ermdglichen, Ki-
Technologien verantwortungsvoll, umsichtig und ethisch zu nutzen.

1.2.2.3. Selbstmanagement, Orientierung und Teamfahigkeit

Eine solide Verbindung zwischen Einzelarbeit und Gruppenarbeit soll jeder Schulerin bzw. je-
dem Schuler ermdglichen, sein mehrsprachiges und interkulturelles Repertoire und sein Wissen
zur Erfullung der gestellten Aufgaben zu nutzen und in einen Dialog mit Mitschulerinnen und
Mitschilern tber ein Unterrichtsthema zu kommen. Der kooperative Ansatz, der den Schulerin-
nen und Schulern die Verantwortung fur die Durchfiihrung eines Teils der gemeinsamen Arbeit
Ubertragt, tragt zur Starkung des Selbstwertgefiihls und des Zugehorigkeitsgeflihls zu einer
Gruppe bei.

Diese Kompetenzen sollen die Schilerinnen und Schiler dazu befahigen, 1. ihre wissenschaft-
liches Arbeiten selbst zu organisieren, 2. dieses kritisch zu begleiten und 3. es im Team durch-
zufUhren:

1. Die Schulerinnen und Schuler kdbnnen

¢ Informationen analysieren, strukturieren und entsprechend der Zielgruppe sinnvoll prasen-
tieren (Mediation)

¢ Informationen aus Texten, experimentellen Daten, Diagrammen, Mindmaps, Tabellen und
symbolischen Darstellungen (chemischen Gleichungen) in andere Darstellungsformen
Uberfiihren, um sie besser zu verinnerlichen und an Dritte weiterzugeben

e Methoden und Ergebnisse biologischer Beobachtungen, Untersuchungen und Experimente
in geeigneter Form darstellen und begrinden

e zwischen Umgangssprache und Fachsprache unterscheiden und wissenschaftliche Begriffe
angemessen verwenden.
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2. Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

¢ biologische Fakten in verschiedenen Kontexten erkennen,

e Entscheidungen, MalRnahmen und Verhaltensweisen auf der Grundlage von Fachwissen
und unter Bertcksichtigung verschiedener Perspektiven diskutieren und bewerten,

¢ die Bedeutung, den Umfang und die Grenzen wissenschatftlicher Anwendungen beurteilen.

3. Die Schilerinnen und Schilern kdénnen:

¢ sich selbst und andere in ihrer Individualitat erkennen

e die Verantwortung fir Ihre Arbeit und die der Gruppe uUbernehmen, gemeinsam planen,
strukturieren, die Ergebnisse reflektieren und bewerten.

Daruber hinaus sollen auch allgemeine Ziele der Gesellschaft entwickelt werden: Motivation,
Zuverlassigkeit, Autonomie, Verantwortungsbewusstsein, Toleranz und Teamfahigkeit.
Um den Selbstausdruck in der Sprache des Partners zu fordern, zielen die Lehrmethoden aus-
dricklich auf demokratische Kulturkompetenzen ab, insbesondere auf:
- Werte: Starkung der demokratischen Meinungsauf3erung der Schilerinnen und Schaler
(Diskussion auf der Grundlage wissenschaftlicher Argumente);
- Einstellungen: Forderung der Selbststandigkeit der Schilerinnen und Schuler, indem
ihnen Verantwortung gegenuber anderen Ubertragen wird;
- Kritisches Denken: Entwicklung einer differenzierten Sicht auf die Welt (Gemeinsamkei-
ten und Unterschiede in den wissenschaftlichen Ansatzen beider Lander);
- Fahigkeiten: Bevorzugung kollaborativer Ansétze sowohl beim Eintiben als auch bei der
Bewertung.

1.2.2.4. Burgerliche und demokratische Kompetenzen

Ganz allgemein basiert der Fortschritt der Schilerinnen und Schuler im Wesentlichen auf der
expliziten Verknipfung zwischen formellen (im Klassenzimmer), informellen (in der Schule) und
nicht formalen (aufRerhalb der Schule) Bildungsrdumen. Dabei geht es darum, kooperative An-
satze zwischen Schulerinnen und Schilern (Partnerarbeit und Bildung deutsch-franzdsischer
Gruppen) zu fordern und Situationen vorzusehen, in denen die Schilerinnen und Schiler ver-
handeln und eine gemeinsame Entscheidung treffen miussen. Wissenschaftliche Partner-
schaftsprojekte mit Vereinen/Organisationen, der Wirtschaft, Forschungszentren und Museen,
sowohl im sprachlichen als auch im kulturellen Bereich, sollten den Schulerinnen und Schitilern
auch moglichst viele Mdglichkeiten bieten, sich mit der Sprache und Kultur des Partners ausei-
nanderzusetzen und ihm im Sinne einer starken Eigenverantwortung ihre eigene Sprache und
Kultur ndherzubringen.

Die Bereiche Gesundheit, Biotechnologie, Bioethik, Umwelt und nachhaltige Entwicklung sind
von wachsender gesellschaftlicher, wirtschaftlicher und individueller Bedeutung. Die Biologie ist
eine hochgradig integrative Disziplin, die naturwissenschaftliche und technische Disziplinen mit
den Sozial- und Geisteswissenschaften verbindet. Die Biologie tradgt zum Selbstverstandnis des
Menschen als Teil der belebten Natur bei. Aktuelle Erkenntnisse aus den Bereichen Gesundheit
und Ernahrung, Biotechnologie und Gentechnik, Okologie und Reproduktionsmedizin haben un-
mittelbare Auswirkungen auf die Art und Weise, wie wir unser personliches Leben gestalten. Fur

5



2026 DFG/LFA Biologie / Gemeinsames Fach / Klassenstufen 10, 11 und 12

viele Fragen von gesellschaftlichem Interesse sind erworbene Kenntnisse in der Biologie Vo-
raussetzung fur fundierte individuelle und kollektive Entscheidungen. Sie flief3t in politische Dis-
kussionen ein und hilft, Entscheidungen zu zentralen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts
zu treffen.

Fachwissen in der Biologie bildet die Grundlage fur Reflexionen tber den Platz des Menschen
im Lebendigen, tber sich selbst und seine Beziehungen zur Umwelt. Die Biologie bietet Inspi-
ration zum Nachdenken Uber den Einfluss wissenschaftlicher Erkenntnisse auf die Weltan-
schauung der Menschen und die Rolle, die sie darin spielen.

1.2.2.5.Deutsch-franzdsische, europdaische und internationale Kompetenzen

Durch den Unterricht in den vollstandig integrierten Fachern in den Klassenstufen 11 und 12 an
Deutsch-Franzosischen Gymnasien starken die Schilerinnen und Schiler ihre Fahigkeit, ihr
mehrsprachiges Repertoire zu nutzen — eine Fahigkeit, die in Situationen, denen sie in verschie-
denen, insbesondere internationalen Kontexten, im Laufe ihres Hochschulstudiums sowie ihres
personlichen und beruflichen Lebens begegnen werden, von besonderem Wert ist.

Kenntnisse Uber sprachliche Prozesse und entsprechend der Bildungstradition unterschiedliche
Herangehensweisen an technische und naturwissenschaftliche Fragestellungen fordern das
Verstandnis fir die Kultur des Partners und die Fahigkeit der Schilerinnen und Schuler, als
Vermittler zu fungieren.

Im Laufe des fachlichen Lernens, der Auseinandersetzung mit wissenschaftlichen, gesellschaft-
lichen und facheribergreifenden Fragestellungen zu den grof3en Herausforderungen der heuti-
gen und der zuklnftigen Welt, die die Biologie beruhrt, durch die Anwendung vielféltiger wissen-
schaftlicher Anséatze und die Auseinandersetzung mit der Wissenschaftsgeschichte, die es
ihnen ermdglicht zu unterscheiden, was Wissenschaft ist und was eine Meinung oder eine Uber-
zeugung, und dank der kommunikativen Kompetenzen, die der DFG-Lehrplan den Schilerinnen
und Schulern auf einem eigenstandigen Niveau vermittelt, erwerben die Schilerinnen und Schi-
ler eine starke Fahigkeit, in der Gesellschatft, in der sie leben, wirksam zu handeln, als Vermittler
wissenschaftlicher Kultur zu fungieren und kritisches Denken anzuwenden. Sie kdnnen so wirk-
sam zur Aufklarung der Gesellschaft, in der sie leben, und zur Bek&mpfung von Vorurteilen und
Falschinformationen beitragen, die das Zusammenleben in demokratischen Gesellschaften be-
eintrachtigen.

Zu den Hauptthemen gehdren:
- Bildung fir nachhaltige Entwicklung
- Erziehung zu Toleranz und Akzeptanz von Vielfalt
- Pravention und Gesundheitsforderung
- Berufliche Orientierung
- Medienerziehung
- Verbrauchererziehung
- Vermeidung von Risiken
- Aufbau von Burgerrechten
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1.3. Methodische Herausforderungen

Der Lehrplan Biologie ist das Ergebnis einer deutsch-franzésischen Zusammenarbeit. Er um-
fasst Inhalte verschiedener Bildungsgange und zielt darauf ab, deutschen und franzdsischen
Schilerinnen und Schilern eine Grundausbildung in Biologie zu bieten, die auf die jeweiligen
padagogischen Konzepte abgestimmt ist.

Die vollstandige Integration franzdsisch- und deutschsprachiger Schilerinnen und Schuler er-
fordert ein grofl3eres Gewicht der sprachlichen Arbeit. Dazu gehdrt das Kennenlernen fachspe-
zifischer Ausdriicke zur Beschreibung biologischer Strukturen und Funktionen, aber auch das
Uben allgemeiner Ausdriicke aus den Bereichen wissenschaftlicher Argumentation und Ver-
suchsplanung.

Der Unterricht des gemeinsamen Fachs, projektorientiert konzipiert, stitzt sich auf authentische
und vielfaltige Ressourcen, die so eingesetzt werden, dass die Schilerinnen und Schiiler in eine
reflexive Situation versetzt werden, wobei unterschiedliche Arbeitsformen — sowohl individuell
als auch in Gruppen — zum Einsatz kommen. Um den Schilerinnen und Schiiler zu erméglichen,
die Nuancen und Zusammenhange der den Untersuchungen und Ansatzen zugrunde liegenden
wissenschaftlichen Ressourcen zu erkennen und so ihr kritisches Denken zu schulen, ist es von
entscheidender Bedeutung, den Austausch von Arbeitsergebnissen zu férdern, sodass diese
sich gegenseitig erganzen. Die Schulerinnen und Schiler kénnen angeregt werden, Recher-
chen durchzufihren und ihre Mitschilerinnen und Mitschiler daran teilhaben zu lassen. Die
Féahigkeit, tber Forschungsergebnisse und Experimente zu berichten und und deren Bedeutung
Uber den bloR3en Austausch von wortlichen Informationen hinaus zu erlautern, erfordert von den
Schilerinnen und Schilern die Fahigkeit, eine sachliche Analyse im Sinne ihrer wissenschatftli-
chen Kenntnisse durchzufiihren.

1.4 Leistungsbewertung

Im Laufe des Lernprozesses soll die Leistungsbewertung es ermdglichen, regelmafidig zu beur-
teilen, inwieweit die Schiler in der Lage sind, experimentelle Methoden anzuwenden, Hypothe-
sen aufzustellen und zu Uberprifen, Ergebnisse auszuwerten und Modelle zu nutzen. Dariber
hinaus werden Kommunikationsfahigkeiten bewertet, darunter die Fahigkeit, Informationen zu
analysieren, zu strukturieren und argumentativ darzustellen sowie wissenschaftliche Terminolo-
gie korrekt zu verwenden. Dabei wird die Qualitat der verwendeten Sprachen Deutsch und Fran-
zosisch in Wort und Schrift berticksichtigt. Schlie3lich soll durch die Beurteilung sichergestellt
werden, dass die Schilerinnen und Schiiler biologische Sachverhalte in verschiedenen Kontex-
ten erkennen, auf der Grundlage ihres Wissens Schlussfolgerungen ziehen und Entscheidun-
gen bewerten sowie die Bedeutung und Grenzen wissenschaftlicher Anwendungen einschatzen
kénnen.

Die verschiedenen Formen der Beurteilung sollten zu einer transparenten und positiven Um-
gangmit den Lernergebnissen der Schilerinnen und Schiiler beitragen. Die summative Evalua-
tion soll es ermdglichen, alle Erfolge der Schulerinnen und Schuler, auch Zwischenziele, anzu-
erkennen. Die Bewertungskriterien missen ihnen bekannt sein und es erméglichen, ihre Fort-
schritte hervorzuheben. Die Wirdigung gemeinsamer Ergebnisse der Schulerinnen und Schuler
ist ebenso wichtig wie die Berucksichtigung individueller Erfolge.
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Eine regelmaRige Uberpriifung der Lernfortschritte der Schiilerinnen und Schiiler erfolgt durch
direkte Beobachtung der Schilerinnen und Schuler wahrend des Unterrichts. Somit kombinieren
die Bewertungsmethoden die speziell fur die Bewertung vorgesehene Zeitraume mit der Bewer-
tung durch Beobachtung der Schilerinnen und Schiler wahrend des Unterrichts. Im Fach Bio-
logie wird die Bewertung der im experimentellen Bereich eingesetzten Fahigkeiten in den ge-
samten Lernprozess integriert. Sie validiert die Kompetenzen, die wahrend der Schuleraktivita-
ten wahrend der gesamten Schulzeit umgesetzt werden. Sie zielt auch darauf ab, die Selbst-
standigkeit der Schuler, die erworbenen technischen Fahigkeiten sowie die mundliche Aus-
drucksfahigkeit bei der wissenschaftlichen Argumentation zu bewerten.

Um jeder Schiilerin und jedem Schuler die Verantwortung fur ihr oder sein eigenes Lernen und
die Unterstutzung anderer zu tbertragen, ist es wichtig, sowohl der Selbsteinschétzung als auch
der gegenseitigen Beurteilung besondere Bedeutung beizumessen. Die Herausforderung be-
steht darin, die Anerkennung des Erreichten mit dem Engagement in der Gruppe zu verbinden.
Diese Reflexion uber ihre Fortschritte und die der anderen Schulerinnen und Schiiler erreicht
ihren Ausdruck darin, dass die Schulerinnen und Schuler in der Lage sind, dem Lehrer oder der
Lehrerin eine Bewertung vorzuschlagen.
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Klassenstufe 10

2 Lerninhalte

Der Lehrplan ist zweispaltig aufgebaut. Da sich die verschiedenen Kompetenzbereiche nicht strikt
voneinander trennen lassen, sondern lediglich fachwissenschaftliche Kompetenzen widerspiegeln, werden
diese in der Spalte ,Erwartete Kompetenzen“ dargestellt. Alle in der Spalte genannten Teilkompetenzen
sind verpflichtend.

Didaktische und methodische Hinweise finden Sie in der Rubrik ,Allgemeine Hinweise und Vorschlage®. Sie
liefern ergdnzende Erlauterungen zur Umsetzung von Kompetenzen, mdgliche Experimente, Hinweise zur
didaktischen Umsetzung sowie thematische Verkniipfungen zu anderen Kapiteln des Lehrplans und
moglichen Grenzen der wissenschaftlichen Tiefe. Zur Erleichterung der Unterrichtsplanung finden Sie im
Anhang Umsetzungsbeispiele.

Die Operatoren helfen bei der Umsetzung im Unterricht, die erwartete Kompetenzen zu erreichen.

Der Lehrplan enthalt Hinweise fur die praktische Arbeit. Bei allen praktischen Arbeiten sind die gesetzli-

chen Sicherheitsvorschriften strikt einzuhalten.

21 HORMONE

Hormone bestimmen kdrperliche und emotionale Veranderungen. Am Beispiel der Sexualhormone ler-

nen die das Prinzip eines Regelkreises sowie die Beinflussbarkeit eines Hormonkreises kennen.

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschlage

Hormone unterliegen einem Regelkreis und
bestimmen korperliche und emotionale Ver-
anderungen.

Die Schilerinnen und Schuler

e nennen die Bildungsorte und die Wir-
kungsweise der Sexualhormone Testos-
teron, Progesteron und Ostrogen,

e Es bietet sich ein tabellarischer Uberblick
an.

o erlautern am Beispiel des weiblichen
Zyklus das Prinzip eines hormonellen
Regelkreises:

Aufbau eines hormonellen Regelkreises.
Interpretation von Hormonspiegeldiagram-

men
o Mikroskopische Untersuchung von Ab-
- Eiersttcke, Eier, Eierstockzyklus, Ei- schnitten funktionsfahiger und nicht funkti-
sprung, Befruchtung, Einnistung, Hy- onsféahiger Hoden
pothalamus, Hypophyse, Regelkreis- | ¢ Mikroskopische Untersuchungen der Eier-
prinzip, positives oder negatives stocke und der Gebarmutter zu verschiede-
Feedback, nen Zeitpunkten des Zyklus

o Der mannliche Hormonzyklus kann zusatz-
lich betrachtet werden.

e nennen Stress, Gewicht und Zeitumstel- | ¢  Hier kann auf den hormonellen Zusammen-
lung als aul3ere Faktoren, durch die sich hang im Hormonzyklus eingegangen wer-
der Eisprung verschieben kann, den.
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o erklaren Methoden der Empfangnisver-
hidtung und der medizinisch unterstitz-
ten Fortpflanzung, diskutieren Vor- und
Nachteile und beurteilen ihre Zuverlas-
sigkeit,

Antibabypille, Hormonspirale, Hormonpflas-
ter, Kondom

o diskutieren Verhitungsmethoden und
medizinisch unterstitzte Fortpflanzung
unter rechtlichen und ethischen Aspek-
ten.

2.2 ZELLEN ALS STRUKTURELLE UND FUNKTIONELLE EINHEIT ALLER LEBEWESEN

Ziel dieses Teils ist es, einige Aspekte der Einheit der Lebewesen durch ihre Organisation, ihre Molekiil-

bestandteile und die fir Lebewesen spezifischen Mechanismen des Austauschs von Stoffen und Energie

aufzuzeigen. Im Unterricht verwenden und erklaren die Schilerinnen und Schiiler die Technologien, die

zur Beobachtung und Beschreibung von Lebewesen verwendet werden (z. B. optisches und elektronen-

mikroskopisches Mikroskop).

Erwartete Kompetenzen

Allgemeine Hinweise und Vorschlage

Alle Lebewesen bestehen aus Zellen.

Die Schulerinnen und Schiiler

e nennen die an der Vielfalt des Stoffwechsels
beteiligten Zellen (Atmung, Fotosynthese),

o vergleichen eine Vielfalt von Zellen auf ver-
schiedenen Ebenen, um ihre Eigenschaften
zu beschreiben (Zellen von Bakterien,
pflanzlichen und tierischen Zellen mit Zell-
kern, Zellwand, Zellmembran, Vakuole,
Chloroplasten, Mitochondrium, Zellkern,

ein optisches Mikroskop verwenden

mikroskopische Zeichnungen von einfachen
Praparaten anfertigen: z. B. tierische und
pflanzliche Zellen anhand mikroskopischer
Proben von Mundschleimhaut, Elodea,
Mooszellen,

optische Beobachtungen mit Elektronenmik-
roskopie erweitern

e nennen die Funktionen von Biomembranen
(Kompartimentierung, Stofftransport, Kom-
munikation),

¢ nennen Diffusion und Osmose (= Diffusion
durch eine semipermeable Membran) als
passive Transportmechanismen,

z. B. osmotische Prozesse des taglichen
Lebens

Es soll vermittelt werden, dass der passive
Transport entlang eines Konzentrationsge-
félles erfolgt.

Ein Experiment zur Plasmolyse und Deplas-
molyse kann durchgefihrt und ausgewertet
werden.

e beschreiben das Prinzip des aktiven Trans-
portmechanismus,

Es soll vermittelt werden, dass der aktive
Transport gegen ein Konzentrationsgefalle

10
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und unter Verbrauch von ATP (Energie) er-
folgt.

geben die Summengleichung und die Wort-
gleichung fur die Zellatmung an:  CeH120s6
+6 O, > 6 H,O + 6 CO; + Energie (in Form
von ATP),

das erworbene Wissen der Mittelstufe wie-
derholen

beschreiben und skizzieren die Struktur ei-
nes Mitochondriums (innere und aufRere Mi-
tochondrienmembran, Matrix, Zwischen-
membranraum, Christae, Ribosome, DNA),

Prinzip der Oberflachenvergréf3erung und
Kompartimentierung

erklaren die Universalitat des ATP-Molekdls
als Stoffwechselzwischenprodukt im Zusam-
menhang mit Energielibertragungen,

Die Phosphatgruppe kann durch P; oder ein
eingekreistes P dargestellt werden

Eine schematische Darstellung der ATP-
Struktur wird empfohlen, siehe Anhang (1)

Beispiele fiir die Gleichung fur die Hydrolyse
von ATP zu ADP und P;sowie fuir die Phos-
phorylierung von AMP zu ATP, ATP (1 ADP
+ P; gekoppelt mit Stoffwechselreaktionen
geben

beschreiben und skizzieren die Chloroplas-
tenstruktur (innere und aufRere Membran,
Stroma, Grana, Thylakoid, Starkekorn, In-
termembranraum, DNA),

Prinzip der Oberflachenvergréf3erung und
Kompartimentierung

geben die Summengleichung und die Wort-
gleichung fur die Fotosynthese an: 6 H,O +
6 CO: + Energie (in Form von Sonnenlicht)
- CsH1206 + 6 Oy,

Die Bedeutung der Fotosynthese als Grund-
lage der meisten terrestrischen Nahrungs-
netze und damit der Biosphére sowie die
Bedeutung von Cyanobakterien als ersten
Fotosynthetisch aktiven Organismen koén-
nen diskutiert werden.

ordnen den beiden Stoffwechselvorgangen
die Begriffe heterotroph und autotroph zu,

stellen schematisch den Zusammenhang
zwischen Fotosynthese und Zellatmung dar,

Hier kann die Energieumwandlung von Son-
nenlicht in ATP wieder aufgegriffen werden.

zeigen anhand historischer Experimente,
dass der Zellkern wie andere Zellorganellen
genetisches Material (DNA) enthalt.

Hammerlings Acetabularia-Experimente
kénnen als Beispiel dienen, um die Kern-
funktion von Zellen zu erkennen.

11
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2.3 MOLEKULARE GRUNDLAGE GENETISCHER INFORMATIONEN: DNA

Die Schulerinnen und Schiler wissen seit der 9. Klasse von der Existenz des DNA-Molekdils. Ziel ist es,

ihr Wissen zu erweitern und zu zeigen, wie dieses Molekil Informationen transportieren kann. Dies fiihrt

zum Verstandnis, wie Mutationen unterschiedliche Versionen der Informationen hervorrufen, die von ei-

nem Gen getragen werden kdnnen.

Erwartete Kompetenzen

Allgemeine Hinweise und Vorschlage

Genetische Informationen finden sich im Zyto-
plasma von Eubakterien und im Zellkern in
Form von Chromosomen in eukaryotischen Zel-

len:

Die Schilerinnen und Schuler

beschreiben den Aufbau eines Chromo-
soms (Chromatin, (Schwester)Chromatid,
Zentromer (Kinetochor), Nukleosom, DNA),

Hier kénnen die Begriffe Zentromer (Kine-
tochor) und (Schwester)Chromatid in einer
Zeichnung des Chromosoms dargestellt
werden.

geben die Gesamtheit der Chromosomen
als Karyogramm an,

beschreiben die Struktur der DNA nach
Watson-Crick:

- im Skelett bestehend aus Phosphat und
Zucker Desoxyribose,
- zwei komplementére Strange,

- Basenpaarung A(denin) — T(hymin) tGiber
zwei Wasserstoffbriickenbindungen und
C(ytosin) — G(uanin) Uber drei Wasser-
stoffbriickenbindungen,

Zucker, Phosphat und Basen sollten sche-
matisch dargestellt werden, z.B. wie ein
Kreis, ein Flnfeck...; keine vertiefte Be-
trachtung der Molekilstruktur (Strukturfor-
meln)

Die Wasserstoffbrickenbindung kann durch
eine gepunktete Linie dargestellt werden.

erstellen eines DNA-Modells (einfaches
Schema)

beschreiben ein Gen als Teil eines DNA-
Abschnittes, der verschlisselt genetische
Informationen liefert,

vergleichen die DNA-Basensequenzen mu-
tierter und nicht mutierter Gene und schlie-
Ben daraus, dass genetische Mutationen
eine Verédnderung der Basensequenz dar-
stellen,

beschreiben Mutationen als zuféllige, unge-
richtete Veranderungen an Genen, die wei-
tergegeben werden kdnnen,

Software verwenden, um DNA-Sequenzen
zu vergleichen und verschiedene Arten von
Mutationen zu identifizieren.

stellen Mutationen als Voraussetzung fir
evolutiondre Prozesse und als Ursache flr
Krankheiten dar,

nennen Beispiele fur physikalisch-chemi-
sche Mutagene, die allgemein die Wahr-
scheinlichkeit erhthen, dass Mutationen
auftreten.

12



2026 DFGI/LFA

Biologie / Gemeinsames Fach / Klassenstufen 10, 11 und 12

2.4

Da die molekulare Struktur nun bekannt ist, soll in diesem Teil des Lehrplans auf zellularer und moleku-

larer Ebene erklart werden, wie wahrend der Mitose genetische Informationen an die beiden Tochterzel-

UBERTRAGUNG GENETISCHER INFORMATIONEN

len weitergegeben werden kdnnen.

Erwartete Kompetenzen

Allgemeine Hinweise und Vorschlage

Jede Zelle fuihrt einen Zellzyklus einschlieflich
Replikation und Zellteilung (Mitose) durch.

Die Schilerinnen und Schuler

erklaren den Prozess der semikonservati-
ven Replikation Uber komplementare Ba-
senpaarung anhand von Abbildungen,

Es kdnnen die Begriffe Replikationsgabel,
Leitstrang/Folgestrang genannt werden.

erlautern die Entstehung von Tochterzellen
mit identischem genetischem Material durch
Mitose und die Bedeutung der Mitose,

Schematische Darstellung der verschiede-
nen Phasen (Prophase, Metaphase, Ana-
phase, Telophase)

Die Mitose von Knoblauchwurzelzellen kann
unter einem Mikroskop beobachtet werden,
erganzt durch kommerzielle Préparate.

benennen die Phasen des Zellzyklus be-
nennen und beurteilen die Bedeutung der
Replikation fur den Zellzyklus: Interphase,
Mitose, G-Phase, S-Phase.

Der DNA-Gehalt wéhrend des Zellzyklus
l&sst sich grafisch darstellen und erklaren.

Es kdénnen Animationen des Zellzyklus ver-
wendet werden.

13
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Klassenstufen 11 und 12

3 Lerninhalte
Der Lehrplan ist zweispaltig aufgebaut. Da sich die verschiedenen Kompetenzbereiche nicht strikt
voneinander trennen lassen, sondern lediglich fachwissenschaftliche Kompetenzen widerspiegeln, werden
diese in der Spalte ,Erwartete Kompetenzen“ dargestellt. Alle in der Spalte genannten Teilkompetenzen
sind verpflichtend.

Didaktische und methodische Hinweise finden Sie in der Rubrik ,Allgemeine Hinweise und Vorschlage®. Sie
liefern ergdnzende Erlauterungen zur Umsetzung von Kompetenzen, mdgliche Experimente, Hinweise zur
didaktischen Umsetzung sowie thematische Verkniipfungen zu anderen Kapiteln des Lehrplans und
moglichen Grenzen der wissenschaftlichen Tiefe. Zur Erleichterung der Unterrichtsplanung finden Sie im
Anhang Umsetzungsbeispiele.

Die Operatoren helfen bei der Umsetzung im Unterricht, die erwartete Kompetenzen zu erreichen.

Der Lehrplan enthélt Hinweise flr die praktische Arbeit. Bei allen praktischen Arbeiten sind die gesetzli-

chen Sicherheitsvorschriften strikt einzuhalten.

Vorschlag fur die Aufteilung des Unterrichts in den Klassenstufen 11 und 12

Klassenstufe 11 (3h) Klassenstufe 12 (3h)

Die Stundenverteilung erméglicht die Ent-
wicklung verschiedener Kompetenzen,

darunter experimentelle Kompetenzen.

Die Stundenverteilung erméglicht die Ent-
wicklung verschiedener Kompetenzen,

darunter experimentelle Kompetenzen.

3.1.1.
3.1.2. bis 3.1.4.
3.2.1. 3.2.2.
3.3.1 bis 3.3.3 3.34
3.4
3.5.1 bis 3.5.3 3.5.4. bis 3.5.8

14
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3.1 STOFFWECHSEL UND ENERGIEUMWANDLUNGEN

Dieser Teil des Lehrplans zeigt die Rolle von Enzymen in biologischen Prozessen. Es werden anabole
und katabole Prozesse und deren Kopplungen, die Energieumwandlungen innerhalb von Zellen ermég-

lichen, behandelt.

3.1.1 ENZYME

Dieser Teil des Lehrplans ermdglicht es, durch die Untersuchung von Proteinen die verschiedenen Struk-
turebenen und die Zusammenhéange zwischen der Struktur dieser Molekule und ihren Funktionen aufzu-
zeigen. Durch im Unterricht durchgefiihrte Experimente kdnnen die Eigenschaften von Enzymen als Bei-
spiel fur Proteine nachgewiesen werden. Besonderes Augenmerk wird auf den Zusammenhang gelegt,
der zwischen den auf molekularer Ebene ablaufenden Mechanismen und ihren Auswirkungen auf andere
Organisationsebenen besteht. Dies ist eine Gelegenheit, den Schilerinnen und Schilern den Einsatz
von Enzymen in der Biotechnologie, die damit verbundenen Berufe und die Ausbildungsgange vorzu-

stellen, die in Europa derzeit von Nachwuchsmangel betroffen sind.

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschlage

Proteine sind Makromolekiile, die grundle-
gende und vielfaltige Funktionen in Lebewe-
sen erfillen; sie geben die Hauptfunktionen
von Proteinen im Koérper an: Strukturprotein,
Transportprotein, Enzym, Antikorper. En-
zyme sind fur das Funktionieren des Stoff-
wechsels unerlasslich.

Die Schilerinnen und Schuler

e zeichnen die allgemeine Struktur (For- | ¢ Ein zentrales Kohlenstoffatom ist an eine
mel) einer Aminosaure, Aminogruppe (— NHy), eine Sauregruppe (—
COOH), ein H-Atom und einen variablen Rest
(R) gebunden, der die chemischen Eigen-
schaften bestimmt, siehe Anhang (2)

e beschreiben die Strukturebenen von Pro- | ®  Einsatz von kinstlicher Intelligenz zur Mo-
teinen: Priméarstruktur, Sekundérstruktur dellierung der dreidimensionalen Struktur

Tertiarstruktur, Quartarstruktur, von Proteinen.

o Proteinnachweisreaktionen (Ninhydrin-Reak-
tion, Biuret-Reaktion, Xanthoprotein-Reak-
tion) kdnnen experimentell durchgefihrt wer-
den.

o erklaren die Proteindenaturierung durch | ¢  Durchfiihrung einfacher Experimente:
verschiedene Faktoren: Hitze, Sau-

ren/Laugen, Salze, - Eiklarlésung erhitzen

- Eiklarlosung + Salzsaure
- Eiklarlésung + Natronlauge
- Eiklarlésung + Kochsalzldsung

e Dbeschreiben die Struktur eines Enzyms | ¢ Sobald der Lehrplan es zulasst, kbnnen die
im Modell (Coenzym, aktives Zentrum), Begriffe, die mit Enzymen in Verbindung ste-
hen, wieder aufgegriffen werden.
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Eine andere Bildungsstrategie kann darin be-
stehen, Enzyme entsprechend den Bedurf-
nissen der anderen Teile anzugehen und
dann am Ende des Jahres ein Wiederho-
lungskapitel zu verfassen.

erklaren anhand von Experimenten die
Rolle von Enzymen als Biokatalysatoren,

Experimente mit Wasserstoffperoxid
Schliissel-Schloss-Modell; induced-fit-Modell

Fehleranalyse und Fehlerdiskussion von Ex-
perimenten durchfiihren

setzen die katalytische Wirkung mit den
Eigenschaften von Enzymen in Bezie-
hung (Substratspezifitat, Konsequenzen
von variablen Faktoren: pH-Wert, Tem-
peratur),

Die Temperaturabhéngigkeit basiert auf der
RGT-Regel.

RGT-Regel: Bei einer Temperaturerh6hung
von 10°C verdoppelt sich die Reaktionsge-
schwindigkeit.

beschreiben und interpretieren Dia-
gramme zum Einfluss der enzymatischen
Aktivitat in Abhangigkeit von verschiede-
nen Bedingungen,

erklaren eine enzymatische Reaktion mit
kompetitivem und nichtkompetitivem In-
hibitor (Hemmstoff).

Ein mdgliches Experiment ist die Reaktion
von Urease mit Harnstoff im Vergleich zu
Thioharnstoff.

Erklarung Uber das Schlussel-Schloss-Prin-
zip
Digitale Tools ermdglichen:

- Simulation enzymatischer Reaktionen,
bei denen der Einfluss von Umweltfakto-
ren gezeigt wird

- Animationen zur Visualisierung der En-
zym-Substrat-Beziehungen

Digitale Tools kdnnen Experimente unterstit-
zen, aber nicht ersetzen.
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3.1.2 ENERGIEUMWANDLUNG UND ZELLATMUNG

In diesem Teil wird die Atmung als erstes Beispiel der Energieumwandlung in der Zelle, genauer im

Mitochondrium, im Uberblick besprochen.

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschlage

Bei der Atmung finden Energieumwandlun-
gen durch Oxidation organischer Stoffe und
Bildung von ATP statt.

Die Schilerinnen und Schuler

e nennen die Schritte der Zellatmung und | ¢ Glykolyse, oxidative Decarboxylierung (Ace-
geben den Ort an, in denen sie jeweils tyl-CoA-Bildung), Citratzyklus/Zitronensau-
stattfinden, rezyklus und Atmungskette (Endoxidation)

o Kkeine Betrachtung chemischer Reaktionen
o Experimente kdnnen durchgefiihrt werden.

e geben an, dass der Abbau von Glucose | ¢ Mitochondrium als ,Kraftwerk der Zelle*
dem Energiegewinn in Form von ATP
dient.

3.1.3 ENERGIEUMWANDLUNG UND FOTOSYNTHESE

Die Fotosynthese bildet die Grundlage fir die meisten Nahrungsnetze. Ilhre Bedeutung innerhalb der

Strukturierung eines Okosystems zeigt sich in den verschiedenen MaRstabsebenen: Indem die Schiile-

rinnen und Schiler die Mechanismen innerhalb des Chloroplasten, eines Organells, verstehen, kénnen

sie die Rolle dieses Stoffwechsels auf unterschiedlichen Ebenen des Lebens nachvollziehen.

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschlage

Die Schilerinnen und Schuler

e zeigen experimentell die Freisetzung von | ¢  Glimmspanprobe
Sauerstoff in Gegenwart von Licht und
unter den erforderlichen Umgebungsbe-
dingungen

e Elodea in destilliertem Wasser, Leitungs-
wasser und COz-angereichertem Wasser

e Elodea in Leitungswasser mit und ohne
Licht

e Elodea in Leitungswasser mit und ohne Inf-
rarotlampe (je nach Temperatur)

e Computergestitzte Experimente konnen
auch mit dem EXAO-Orphy-System durch-
gefuhrt werden.

o fiihren eine Trennung der Blattfarbstoffe e Es eignen sich Basilikum, Petersilie und Spi-
(Chromatographie) durch, nat sehr gut.

e geben die Bedeutung der Blattfarbstoffe
an,

Carotinoide, Xanthophylle, Chlorophylle
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erlautern Beispiele fir die Anpassung von
Chlorophylipflanzen an verschiedene Le-
bensumgebungen,

Lichtpflanzen, Schattenpflanzen

nennen die beiden Reaktionen und den
Ort der Fotosynthese,

Fotoreaktion (Lichtreaktion), lichtunabh&n-
gige Synthesereaktion (,Dunkelreaktion®,
Calvin-Zyklus)

stellen schematisch die Kopplung der bei-
den Reaktionen innerhalb des Chloroplas-
ten darstellen,

z.B. ,Black-Box-Diagramm* siehe Anhang

3)

erlautern die Abhéangigkeit der Fotosyn-
theserate von Licht, Kohlenstoffdioxid und

Experimente mit Elodea (Blaschenz&hlme-
thode)

Temperatur, e entsprechende Diagramme auswerten

e geben die Bilanzgleichung der Fotosyn-
these an, und geben dabei an, dass 2 %
der empfangenen Lichtenergie von der
Pflanze verbraucht werden,

e stellen den Zusammenhang zwischen der
Produktion organischer Substanz wahrend
der Fotosynthese und ihrer Oxidation zur
Energieerzeugung wahrend der Atmung
dar.

3.2 ARTENVIELFALT UND OKOSYSTEM

Ziel dieses Teils des Lehrplan ist es, die dynamische Funktionsweise eines Okosystems in seinen raum-
lichen und zeitlichen Dimensionen zu verstehen. Dies ist eine Gelegenheit, die von Okosystemen er-
brachten Leistungen hervorzuheben. Okosysteme reagieren auf Stérungen, auch auf solche, die vom

Menschen verursacht werden: das Konzept der Resilienz.

3.2.1 STRUKTUREN UND WECHSELWIRKUNGEN IM OKOSYSTEM

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen in die Verantwortung genommen werden, indem man sie dazu

verpflichtet, eine Exkursion zu organisieren.

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschlage

Ein Okosystem besteht aus einem Biotop und
einer BiozOnose.

e wahlen ein Okosystem aus, um die Merk- | e z.B. Okosystem, Fluss, See, Meer, Hecke...
male eines Okosystems und seine Beson-
derheiten (Biotop, Bioztnose, abiotische

Faktoren, biotische Faktoren) zu ermitteln,

e die Schulerinnen und Schuler eine Ex-
kursion in ein Okosystem planen lassen

Genetische Variabilitat, Artenvielfalt, Oko-
systemvielfalt

e erlautern, dass Biodiversitat auf verschiede- | o
nen Ebenen definiert wird: von der geneti-
schen Information bis zur Ebene der Oko-
systeme,
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beschreiben und vergleichen den Einfluss
eines abiotischen Umweltfaktors auf die
Verbreitung verschiedener Arten,

Basierend auf den Daten sollen physiologi-
sche und 6kologische Aktivitaten untersucht
werden (6kologische Potenz, Toleranzkur-
ven, Indikator(Zeiger)arten).

Ziel ist es, das Erstellen und Interpretieren
von Diagrammen zu ben.

stellen Nahrungsnetze grafisch dar,

Pfeildiagramme tben

An dieser Stelle kann eine Kritik an der Dar-
stellung geibt werden.

erklaren das Konzept der 6kologischen Ni-
sche und das Prinzips des Konkurrenzaus-
schlusses an einem Beispiel,

Invasive Arten beeinflussen 6kologische Ni-
schen.

untersuchen die Interaktionen zwischen Le-
bewesen: Konkurrenz, Symbiose, Parasitis-
mus, Rauber-Beute-Beziehungen,

Die LOTKA-VOLTERRA-Regeln werden
nicht erwartet.

beschreiben die Pyramiden in Bezug auf Bi-
omasse und Energie in einem Okosystem,

Der Energieverlust von trophischer Ebene
zu trophischer Ebene muss betrachtet wer-
den.

Auf die unterschiedlichen Ernahrungsfor-
men (Allesfresser, Vegetarier, Veganer) aus
energetischer Sicht kann eingegangen wer-
den.

stellen einen biogeochemischen Kreislaufs
dar: Kohlenstoffkreislauf.

3.2.2 OKOSYSTEME UND MENSCHLICHER EINFLUSS

Dieser Teil des Lehrplans ermdglicht es, Projektanséatze im formellen und informellen Kontext der Schule

umzusetzen und aul3erhalb der Schule zu tragen:

sich an Citizen-Science-Programmen beteiligen;

sich in nachhaltigen Bildungsprojekten zum Beispiel im Bereich Biodiversitat, Erndhrung und Mobilitat

engagieren.

Erwartete Kompetenzen

Allgemeine Hinweise und Vorschlage

Die Schilerinnen und Schuler

stellen den Eingriff des Menschen in Oko-
systeme und deren Folgen dar:

- ermitteln Folgen einer erhdhten Stick-
stoffversorgung,

- beschreiben Folgen des anthropoge-
nen Treibhauseffekts,

- erklaren Folgen endokriner Disruptoren
(hormonartiger Substanzen),

Einsatz von Diingemitteln, Ausbringen von
Schadstoffen, Veranderung der Wasser-
temperatur usw.

Die von den Schilerinnen und Schiilern vor-
geschlagenen Beispiele sollen nach Mdog-
lichkeit verwendet werden.

z.B. Bisphenol A, Dioxin, Arzneimittel,-orga-
nische Chlorverbindungen, PFA

19



2026 DFGI/LFA

Biologie / Gemeinsames Fach / Klassenstufen 10, 11 und 12

untersuchen verschiedene Ressourcen und
engagieren sich fir deren verantwortungs-
volle und nachhaltige Nutzung: beschreiben
den 6kologischen FuRRabdruck als Maf3 fir
nachhaltiges Handeln und machen sich
Moglichkeiten zur Reduzierung bewusst.

z.B. zum Beispiel Herkunft, Anbau/Abbau,
Transport, 6kologischer Rucksack Wasser-
verbrauch, Umweltbelastung, Arbeitsbedin-
gungen usw.

den eigenen 6kologischen FufRabdruck, z.
B. mit Hilfe entsprechender Internetresour-
cen, ermitteln

3.3 KOMMUNIKATION IM ORGANISMUS

In diesem Teil des Lehrplans wird die nervdose Kommunikation als eine der Hauptkommunikationsarten

im Korper untersucht. Die Schulerinnen und Schuler vertiefen ihr Verstandnis der inneren Kommunika-

tion im Korper, indem sie nach dem Thema Hormone in Klasse 10 nun die neuronale Signalweiterleitung

als ergdnzenden Steuerungsmechanismus kennenlernen. Es handelt sich um einen Teil des Lehrplans,

der sich fir die Durchfiihrung von Gesundheitserziehung und Risikopréavention eignet.

3.3.1 NERVENSYSTEM: STRUKTUR UND FUNKTION

Erwartete Kompetenzen

Allgemeine Hinweise und Vorschlage

Die Schilerinnen und Schuler

vergleichen eine Reiz-Reaktionskette und
einen Reflexbogen sowie die beteiligten
Strukturen,

Reiz-Reaktionsketten erstellen (z. B. einen
Ball fangen), siehe Anhang (4)

Schematische Darstellung eines Reflexbo-
gens, z.B. Muskeldehnungsreflex mit affe-
renten und efferenten Bahnen

Mikroskopische Untersuchung eines Ab-
schnitts des Ruckenmarks

Computergestitzte experimentelle Untersu-
chung eines Muskeldehnungsreflexes (Seh-
nenreflex)

Reflex: unwillkirliche Reaktion auf einen
Reiz, die nicht vom Gehirn kontrolliert wird,
also die schnelle und stereotype Reaktion
auf einen Reiz

beschreiben am Beispiel eines Motoneu-
rons den Zusammenhang zwischen Struktur
und Funktion (Dendriten, Zellkérper, Axon
mit und ohne Myelin, Synapse).

eine beschriftete Skizze eines Motoneurons
erstellen

Mikroskopische Untersuchung von Nerven,
Ruckenmark, Riuckenwurzel und Muskeln

kommentierte Skizzen erstellen
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3.3.2 ERZEUGUNG UND UBERTRAGUNG VON ERREGUNGEN

Erwartete Kompetenzen

Allgemeine Hinweise und Vorschlage

Die Erregung wird durch die Haufigkeit der Ak-
tionspotentiale kodiert.

beschreiben das Zustandekommen des Ru-
hepotentials (Gleichgewichtspotentials) auf
der Ebene von lonen,

Simulationsexperiment (Kammern mit un-
terschiedlichen  Salzlésungen, getrennt
durch eine selektiv ionendurchléassige
Membran)

erklaren den Zusammenhang Elektrischer
Gradient (lonenladung) und Konzentrati-
onsgradient (Konzentration des betreffen-
den lons auf beiden Seiten der Membran),

Untersuchung des Ruhepotenzials mithilfe
von Simulationssoftware

erklaren den Zusammenhang zwischen se-
lektiver Membranpermeabilitét, lonenkon-
zentration und Membranpotential,

erklaren die Funktion der ATP-abhangigen
Na*/K*-Pumpe,

Die Details der molekularen Ablaufe werden
nicht verlangt.

verknipfen die Phasen des Aktionspotenti-
als und die lonenbewegung:

- Phasen: Depolarisation, Repolarisation,
Hyperpolarisation, Refraktarzeit (abso-
lut und relativ),

- von der Membranpotentialdifferenz ab-
hangige lonenkanale am Axon,

- Aufrechterhaltung einer ungleichmafii-
gen lonenverteilung durch die standig
aktive und ATP-abhangige Na'/K* -
Pumpe,

- Alles-oder-Nichts-Gesetz.

Untersuchung eines Aktionspotentials mit
einem Simulationsprogramm

3.3.3 SYNAPTISCHE UBERTRAGUNG UND KONSEQUENZEN

Erwartete Kompetenzen

Allgemeine Hinweise und Vorschlage

Auf der Ebene der Synapsen sorgt eine chemi-
sche Substanz fur die Ubertragung der Erre-
gung auf andere Zellen.

beschreiben Synapsen und Prozesse auf
zellularer Ebene,

erklaren die Erregungsibertragung einer in-
terneuronalen (erregenden) Synapse auf
der Ebene von lonen

(AP, Ca?-Kandle, prasynaptische Vesikel,
synaptischer Spalt, prd- und postsynapti-
sche Membran, Rezeptoren und lonenka-
nale auf der postsynaptischen Membran, In-

ausgewahlter Neurotransmitter: Acetylcho-
lin
Verwendung geeigneter Abbildungen, um

die Abfolge der einzelnen Schritte der Erre-
gungsubertragung zu beschreiben.

Der Ablauf kann in Pfeildiagrammen darge-
stellt werden.
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aktivierung des Neurotransmitters, Resyn-
these des Neurotransmitters).

e Der Unterricht kann erweitert werden, indem

die Auswirkungen exogener Substanzen (z.
B. Gifte, Drogen, Medikamente, Alkohole)
auf die Funktionsweise der Synapse ermit-
telt werden (Gesundheitserziehung und Ri-
sikoprdvention).

3.3.4 DIE FUNKTION DES NERVENSYSTEMS MODULIEREN

Die Plastizitdt des Gehirns ist eine allgemeine Eigenschaft des Nervensystems.

3.4

Erwartete Kompetenzen

Allgemeine Hinweise und Vorschlage

Die Schilerinnen und Schuler

e nennen die Abschnitte des Gehirns und ihre
Funktion,

e nennen die Funktionen der verschiedenen
Gedéachtnistypen: Arbeitsgedéachtnis (Kurz-
zeitgedachtnis), semantisches Gedachtnis
und episodisches Gedachtnis, zwei Sys-
teme der bewussten Langzeitreprasentation
und prozedurales Gedachtnis,

o Das Wahrnehmungsgedéachtnis ist mit ver-
schiedenen Sinnesmodalitdten verbunden.

o die Gedachtnisleistung anhand verschiede-
ner, aber auch gleichzeitiger Sinneskanale
(haptisch, optisch, akustisch) vergleichen
(Lerntypentest)

e erklaren die Funktionsweise des Beloh-
nungssystems,

e Transmitter Dopamin (dopaminabh&ngige
Synapsen)

e erlautern die Wirkung von Suchtmitteln auf
das Belohnungssystem anhand eines Bei-
spiels.

e 7.B. Nikotin, Alkohol, THC

e Der Konsum von Suchtmitteln und die ent-
sprechende Legalisierung koénnen hier
ebenso besprochen werden wie Praventi-
onsmalinahmen.

ZELLULARE ZUSAMMENARBEIT: BEISPIEL IMMUNSYSTEM

Grundkenntnisse zum Aufbau von Viren und Bakterien werden als bekannt vorausgesetzt.

Erwartete Kompetenzen

Allgemeine Hinweise und Vorschlage

Die Schilerinnen und Schuler

e beschreiben Infektionsbarrieren,

e Darm: beherbergt Immunzellen
e Haut: physische Barriere

o Darmepithel und Mikrobiota: sorgt fir Resis-
tenz gegen fremde Bakterien

e z.B. Vorteil des sorgfaltigen Héndewa-
schens mit Reinigungsmitteln

e Nutzung von eBug-Site-Ressourcen

e erlautern MafRnahmen zur Vorbeugung von
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Infektionskrankheiten,

beschreiben die Schritte, in denen ein Mik-
roorganismus Barrieren Uberschreitet: Ent-
zindung nach einer Hautldsion: Infektion,
Inkubationszeit, Phagozytose, Makrophage
(Phagozyten), Krankheit, Entziindung, Hei-
lung,

beschreiben Synthese und Reifung der B-
Lymphozyten und T-Lymphozyten (Immun-
zellen),

Betrachtung von Blutzellen: Erythrozyten,
Blutplattchen, Leukozyten, Lymphozyten,
T-Helfer-Zellen, T-Suppressor-Zellen, T-Kil-
ler-Zellen, B-Zellen, Plasmazellen, Ge-
dachtniszellen

Ein tabellarischer Vergleich der verschiede-
nen Immunzellen wird empfohlen.

Erstellen von Pfeildiagrammen

beschreiben die Bedeutung der Lymphkno-
ten als Organ der Interaktionen zwischen In-
fektionserregern und Immunzellen,

beschreiben anhand eines Beispiels die er-
worbene Immunantwort als Interaktion auf
zellularer Ebene (Makrophagen, T- und B-
Lymphozyten, Erkennungsphase, Differen-
zierungsphase,  Wirkphase,  Abschalt-
phase),

das Schlussel-Schloss-Prinzip auf die Anti-
gen-Antikdrper-Reaktion anwenden

Préazipitationstest
dung)

(Antikorper-Antigen-Bin-

beschreiben den Aufbau eines Antikérpers
[IgG] und die Strukturen, die mit dem Anti-
gen interagieren (variabler Teil, identische
antigenspezifische Bindungsstelle, konstan-
ter Teil, Y-Form),

erklaren das Immungedachtnis und seine
Bedeutung:

- erste Infektion, zweite Infektion, erste
und zweite Immunantwort,

- Rolle von Gedachtniszellen,

Diagrammanalyse

erklaren und vergleichen die Vorgange bei
der passiven und aktiven Impfung (Zeit-
punkt der Impfung, Impfschutz und Serum-
zusammensetzung),

z.B. Corona-Impfung wéhrend der Covid-
Pandemie

diskutieren und bewerten Impfungen hin-
sichtlich ihrer individuellen und gesellschaft-
lichen Bedeutung.
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3.6

EVOLUTION

3.6.1 DIE STRUKTUR DES GENETISCHEN MATERIALS

Erwartete Kompetenzen

Allgemeine Hinweise und Vorschlage

Die Funktion der DNA hangt mit ihrer Struktur
zusammen.

Wiederholung des erworbenen Wissens der
10./2nd Klassenstufe

Die Schulerinnen und Schiiler
e peschreiben Strukturmerkmale der DNA,

e Dbeschreiben den Prozess der semikonser-
vativen Replikation an der Replikationsga-
bel.

o Die Auswertung historischer Experimente
zur DNA-Replikation kann betrachtet wer-
den.

3.6.2 EXPRESSION GENETISCHER INFORMATIONEN

Erwartete Kompetenzen

Allgemeine Hinweise und Vorschlage

Die Expression genetischer Informationen ist
ein komplexer, mehrstufiger Prozess.

Die Schilerinnen und Schuler

e beschreiben die Transkription in Eukaryon-
ten,

e beschreiben die Besonderheiten der
MRNA: einstrangig, Poly-A-Schwanz,
Kappe, Basen

e kodierender Strang (transkribiert),
merase

Poly-

o erklaren die Mechanismen zur Herstellung
von Proteinen aus mRNA:

- geben den Ort der Transkription in der
Zelle und das beteiligte Organell an,

- nennen die Eigenschaften des geneti-
schen Codes (Universalitat, Redundanz
(degeneriert), kommafrei) und bringen
Basen-Tripletts mit Aminosauren in Be-
ziehung,

- beschreiben die Struktur der tRNA (Co-
don-Anticodon, Kleeblattstruktur),

- beschreiben die Translation in Bakte-
rien:
= |nitiation, Elongation, Termination,

= Proteinreifung,

o erklaren die Genotyp-Phéanotyp-Beziehung.

o Die Begriffe Allel und Gen muissen vonei-
nander abgegrenzt werden.

o Gen-Enzym-Merkmal, Genwirkkette, z.B.

Phenylketonurie, Hautfarbe
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3.6.3 MUTATIONEN

Erwartete Kompetenzen

Allgemeine Hinweise und Vorschlage

Fehler oder Punktmutationen kénnen spontan
bei der DNA-Replikation oder im Zusammen-
hang mit mutagenen Faktoren in der Umwelt
auftreten. Mutationen sind die Grundlage der
genetischen Vielfalt innerhalb von Arten.

Die Schilerinnen und Schuler

beschreiben und analysieren die verschie-
denen Arten von Mutationen (genetische
Mutation, genomische Mutation, chromoso-
male Mutation) und ihre Folgen,

das Wissen der 10./2nd Klassenstufe (Mu-
tagene) wiederholen

Substitution, Insertion, Deletion, Insertion
als Beispiele

untersuchen Nukleinsdurestrange, um moég-
liche Mutationen (Punktmutation, Leseras-
termutation) zu identifizieren und Konse-
guenzen auf Proteinebene abzuleiten (stille
Mutation, Missense-Mutation, Nonsense-
Mutation),

unterscheiden die Folgen einer Mutation in
einer somatischen Zelle und in einer Keim-
zelle.

3.6.4 BEITRAGE DER BIOTECHNOLOGIEN

Erwartete Kompetenzen

Allgemeine Hinweise und Vorschlage

beschreiben das Prinzip der Polymerase-
Kettenreaktion (PCR): Tag-Polymerase,
PCR-Zyklus.

eine PCR durchfiihren und die Ergebnisse
interpretieren, z.B. Corona-Test, HIV-Test,
Vaterschaftstest, forensische Untersuchun-
gen

Bedeutung biotechnologischer und gen-
technischer Verfahren in der heutigen Be-
rufswelt

Besuch eines Labors durch die Schulerin-
nen und Schiler

3.6.5 REKOMBINATION

Erwartete Kompetenzen

Allgemeine Hinweise und Vorschlage

Die Schilerinnen und Schuler

beschreiben die Phasen der Meiose und
erklaren ihre Folgen: diploid, haploid,
Gamete (Keimzelle), Zygote,

mikroskopische Bilder von Zellen wéhrend
der Meiose ordnen, benennen und interpre-
tieren

stellen die Variabilitdt von Gameten und
der daraus resultierenden Zygoten dar,

erklaren, dass die zufallige Verteilung der
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vaterlichen und miutterlichen Chromoso-
men unter den Tochterzellen zur Allel-Re-
kombination (Diversitat) fuhrt,

erklaren die interchromosomale und in-
trachromosomale Vermischung anhand
einfacher Diagramme und erldutern deren
Bedeutung und Konsequenzen,

erklaren die Vererbung des menschlichen
Geschlechts,

erklaren Meiosefehler und ihre Folgen,

Turner-Syndrom, Klinefelter-Syndrom,
Down-Syndrom

Beobachtung von Karyogrammen mit Ano-
malien

verknipfen Genotyp und Phénotyp und er-
klaren die Ergebnisse eines Kreuztests:

- Dominanz/Rezessivitat, autosomale o-
der gonosomale Ubertragung, Kodomi-
nanz,

- monohybride und dihybride Vererbung,
- homozygot, heterozygot,

- verwandte oder unabhangige Merk-

male,

Elterngeneration, Tochtergeneration

z. B. erblich bedingt: Zungenrollen, Albinis-
mus, kurze Finger, Hamophilie, Farben-
blindheit, Blutgruppen, Mendelsche Studien
an Erbsen usw.

Man muss beachten, dass herangezogene
Beispiele den Schulerinnen und Schiilern
Schwierigkeiten bei der eigenen Genealo-
gie bereiten kdnnten.

erstellen und interpretieren Stammb&ume
und leiten madgliche Vererbungsmuster
nach dem Ausschlussprinzip ab.

3.6.6 EVOLUTIONSFAKTOREN

Erwartete Kompetenzen

Allgemeine Hinweise und Vorschlage

Biodiversitat ist das Ergebnis evolutiver Pro-
zesse.

Die Schilerinnen und Schuler

beschreiben die Biodiversitat auf der Ebene
der genetischen Vielfalt, der Artenvielfalt
und der Okosystemvielfalt,

Ein noch nicht im Kapitel 3.2.1 behandeltes
Okosystem soll betrachtet werden.

diskutieren das Artenkonzept (morpholo-
gisch, genetisch und reproduktiv),

Definitionenvorschlag siehe Anhang (5)

nennen einen variablen genetischen Pool
als eine Voraussetzung fur Evolution,

erlautern die natirliche Selektion als Evolu-
tionsfaktor,

ein einfaches (Computer-)Modell verwen-
den, um die natlrliche Selektion zu veran-
schaulichen.

erlautern die Bedeutung der synthetischen
Evolutionstheorie zur Erklarung der Arten-
vielfalt.

ein numerisches Modell verwenden, um die
Gendrift zu veranschaulichen

Variation, Selektion, Rekombination, Muta-
tion, Isolation, Gendrift
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3.6.7 EVOLUTION DES MENSCHEN

Erwartete Kompetenzen

Allgemeine Hinweise und Vorschlage

Die Zugehorigkeit der Hominiden zu Saugetie-
ren und Primaten beruht auf ihren abgeleiteten
Merkmalen.

Die Schilerinnen und Schuler

vergleichen Schimpansen und verschie-
dene Menschenarten anhand morphologi-
scher Merkmale und begriinden die Stel-
lung der Gattung Homo (Homo rudolfensis,
Homo erectus, Homo neanderthalensis,
Homo sapiens) in der Ordnung der Prima-
ten.

Mogliche Merkmale: Gehirnvolumen, Fort-
bewegung, Kiefer, Zahnbogen, Zahne, Hin-
terhauptloch (Foramen occipitalis), Becken-
grolRe, Augenwilste, Ful3, Hand, Wirbel-
saule.

Mindestens zwei Merkmale sollen betrach-
tet werden.
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4 Operatoren

Définition Opérateur/ Operator Definition
Verbe consigne
Tirer unrésultat ou une conclusion appropriés a partir| (en) déduire, ableiten, auf der Grundlage von Erkenntnissen (Vorwissen bzw. zuvor ermit-

ments, des faits, des concepts, des données a par-
tir d’'un document.

de résultats ou de données obtenues auparavant. conclure schlieRen auf |telte Ergebnissen) sachgerechte Schlisse ziehen

AFB II-111 AFB II-111
Affecter une valeur approchée ou un ordre de gran- estimer schatzen, durch begriindete Uberlegungen GréRRenordnungen angeben
deur a l'aide de considérations raisonnées. AFB I-lI abschétzen

AFB I-11
Décrire et mettre en lien différentes ressources analyser analysieren wichtige Bestandteile, Eigenschaften oder Zusammenhange auf
pour en déduire quelque chose de nouveau, en AFB I AFB I eine bestimmte Fragestellung hin herausarbeiten;
faire une synthése ou encore élaborer une dé- In Chemie zusatzlich: einen Sachverhalt experimentell-priifen
marche expérimentale.
Utiliser des formules, des équations, des lois, des exploiter anwenden |Formeln, Gleichungen, Gesetze, Bedingungen, Vg_ersuchsergeb-
conditions, des résultats expérimentaux, etc., pour AFB II-11I AFB II-11I nisse etc. zum Nachweis, zur Herleitung, zur Erklarung anderer
prouver, déduire ou expliquer d’autres phénomeénes. Phanomene verwenden
Suggérer une information, un raisonnement (une proposer aufstellen Formeln, Gleichungen, Reaktionsgleichungen entwickeln
équation, une équation de réaction, une démarche, AFB | AFB |
etc.).
Emettre une supposition justifiée. formuler eine Hypo- |eine begriindete Vermutung formulieren
une these aufstel-
hypothese len

AFB Il AFB Il
Associer une signification aux observations, aux| interpréter auswerten |Beobachtungen, Daten, Einzelergebnisse oder andere Aspekte in
données, aux résultats et/ou a des informations et AFB 1I-111 AFB 1I-111 einen Zusammenhang stellen, um daraus Schlussfolgerungen zu
en tirer des conclusions. ziehen
Fonder une démarche ou faire comprendre une justifier begriinden |Griinde oder Argumente fir eine Vorgehensweise oder einen
situation en se basant sur des éléments objectifs. AFB 1I-111 AFB 1I-111 Sachverhalt nachvollziehbar darstellen
Mobiliser des connaissances pour reconnaitre et identifier identifizieren |Beobachtungen, Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten, Fakten,
nommer précisément des observations, des élé- AFB I-1I AFB I-1I Strukturen erkennen und benennen
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Obtenir une valeur numeérique d’une grandeur calculer berechnen |Ergebnisse (von einem Ansatz oder einer Formel) ausgehend

avec un calcul. AFB I-11I AFB I-11I durch Rechenoperationen gewinnen

Rendre compte d’observations, des schémas, des décrire beschreiben |Beobachtungen, Strukturen, Sachverhalte, Methoden, Verfahren

faits, des méthodes, des procédures ou des rela- AFB I-lI AFB I-lI oder Zusammenhéange strukturiert und unter Verwendung der

tions de maniere structurée en utilisant un lan- Fachsprache formulieren

gage adapté.

Formuler un avis factuel a I'aide de critéres scien- critiquer beurteilen Das zu féllende Sachurteil ist mithilfe fachlicher Kriterien zu be-

tifiques ou techniques. AFB Il AFB Il grinden.

Formuler une appréciation en tenant compte évaluer bewerten Das zu fallende Werturteil ist unter Berticksichtigung gesellschaft-

des valeurs et des normes sociales. AFB IlI AFB 1lI licher Werte und Normen zu begrinden.

Rendre compte de faits, de relations de causalité, de| représenter darstellen Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange strukturiert und

relations de corrélations en utilisant un langage ap- AFB I AFB I unter Verwendung der Fachsprache formulieren, auch mithilfe

proprié ou des représentations graphiques (p. ex. graphischer Darstellungen (z.B. Zeichnungen oder Skizzen und

dessins, croquis, tableaux ) Tabellen)

Procéder a une analyse critique en comparant et| discuter de diskutieren |Argumente zu einer Aussage oder These einander gegentiberstel-

en examinant des arguments scientifiques. AFB lI-11I AFB lI-11I len und abwagen

Mobiliser des concepts en lien avec le probleme et expliquer erklaren Strukturen, Prozesse oder Zusammenhange des Sachverhalts er-

les relier pour le rendre compréhensible. AFB Il AFB Il fassen und auf allgemeine Aussagen oder Gesetze zurlckfihren

Mobiliser des concepts en lien avec le probleme et| expliciter erlautern Strukturen, Prozesse oder Zusammenhange des Sachverhalts er-

les relier pour le rendre compréhensible avec l'aide AFB II-11I AFB lI-11I fassen und auf allgemeine Aussagen oder Gesetze zuriickfiihren

éventuelle d’autres informations ou des exemples. und durch zusatzliche Informationen oder Beispiele verstandlich
machen

Tirer un résultat ou une relation par un calcul ou par| déterminer ermitteln ein Ergebnis oder einen Zusammenhang rechnerisch, grafisch o-

I'exploitation ou par la réalisation d'un graphique AFB Il AFB Il der experimentell bestimmen

ou d’'une expérience.
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Déterminer un résultat en explicitant le raisonne- établir herleiten mithilfe bekannter GesetzmaRigkeiten einen Zusammenhang
ment qui y conduit. AFB 1I-111 AFB 1I-111 zwischen chemischen bzw. physikalischen Gréf3en herstellen
Mettre en relation des observations ou des résul-| commenter interpretieren, | naturwissenschaftliche Ergebnisse, Beschreibungen und Annah-
tats pour les rendre davantage explicite dans le AFB IlI deuten men vor dem Hintergrund einer Fragestellung oder Hypothese in
contexte d’'une question ou d’une hypothese. AFB 1lI einen nachvollziehbaren Zusammenhang bringen
Répertorier ou reproduire des formules, des regles, nommer, (be)nennen, |Formeln, Regeln, Sachverhalte, Begriffe oder Daten ohne Erlauter-
des faits, des termes ou des données sans explica- donner angeben ung aufzahlen bzw. wiedergeben
tion. AFB | AFB |
Organiser des concepts ou des objets en fonction classer ordnen Begriffe oder Gegenstande auf der Grundlage bestimmter Merk-
de caractéristiques. AFB I-lI AFB I-lI male systematisch einteilen
Suggérer une démarche eventuellement expéri- proposer planen zu einem vorgegebenen Problem (auch experimentelle) Losungs-
mentale ou une de ses étapes a un probleme. AFB 1I-111 AFB 1I-111 wege (oder Teilschritte) entwickeln und dokumentieren
lllustrer de maniere claire et simplifiée des faits,| schématiser skizzieren Sachverhalte, Prozesse, Strukturen oder Versuche/Ergebnisse
des organisations, des processus,des expérimen- AFB I-lI AFB I-lI Ubersichtlich grafisch darstellen
tations, ou des résultats.
Développer des faits ou des phénoménes en ultili- étudier untersuchen |Sachverhalte oder Phanomene mithilfe fachspezifischer Arbeitswei-
sant des méthodes de travail spécifiques. AFB Il AFB Il sen erschlieen
Inventorier les similitudes et les différences. comparer vergleichen |Gemeinsamkeiten und Unterschiede herausarbeiten

AFB I AFB I
Créer une représentation graphique, claire et pré- représenter zeichnen eine anschauliche und hinreichend exakte grafische Darstellung
cise. AFB I-lI AFB I-lI anfertigen
Associer des caractéristigues ou des résultats attribuer zuordnen charakteristische Merkmale oder Ergebnisse aufeinander bezi-
entre eux. AFB I-lI AFB I-lI ehen
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5 Anhang

(1) Schematischer Aufbau des ATPs

—)
- 5-Ring-Zucker

kovalente Bindung

Adenin

. Phosphatrest

J

I

Adenosin
L )
|

Adenosinmonophosphat AMP

L Adenosindiphosphat ADP

Adenosintriphosphat ATP

(2) Allgemeine Struktur einer Aminosaure

C: C-Atom
H NH,: Aminogruppe
‘ COOH: Sauregruppe

H2N — C 7COOH H: acides H-Atom
|

R: beliebige Seitenkette

!
gemeinsamer Bestandteil aller

R AS
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(3) ,Black-Box-Diagramm*“ der Fotosynthese

Die Fotosynthese im Uberblick

NADPH + He |, | —r
- ynthese-
_ aci b Reaktion
Fotoreaktion ATP — | (Calvinzyklus)
| ADP + P; .
o H20
. ) -

v

Aufbau von organischen Stoffen

CUNRENNE YOR Eiri Stroma der Chlorplasten

Membran der Thylakoide

(4) Reiz-Reaktionskette

. Sinnes= || afferente
Reiz > (sensorische)
zel |e Nervenbahnen Gehirn
bzw.
Riicken-
mark
Reaktion i Effektor efferente

(motorische)
Nervenbahnen
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(5) Definitionsvorschlage zum Artbegriff

e Morphologischer Artbegriff: Eine Art besteht aus Individuen, die wesentliche physische

Merkmale miteinander und mit ihren Nachkommen teilen.

e Populationsgenetischer Artbegriff: Arten sind Gruppen von Populationen, deren geneti-

sches Erbe sich von dem anderer unterscheidet.

¢ Reproduktiver (biologischer) Artbegriff: Eine Art umfasst alle Individuen, die sich unterei-
nander fortpflanzen kdnnen und dabei fruchtbare Nachkommen hervorbringen. Gleichzei-

tig sind sie reproduktiv von anderen Arten isoliert.
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