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1. Leitgedanken
1.1. Bildungsziele

Der Unterricht im Vertiefungsfach Biologie für die Klassenstufen 11 und 12  setzt den gemeinsamen
Unterricht der Klassenstufe 10  fort und vertieft ihn. Er muss die Schülerinnen und Schüler auf die
Anforderungen der Hochschulbildung vorbereiten, indem er ihnen ermöglicht, Kompetzen, Kenntnisse
und Methoden und solide Grundlagen aufzubauen sowie wissenschaftliches Arbeiten und kritisches
Denken zu entwickeln. Dennoch sollte dieser Unterricht nicht von Beginn an als Unterricht für
Spezialisten betrachtet werden, sondern als ein Unterricht zur schrittweisen Spezialisierung, der allen
Schülerinnen und Schülern offensteht, die an einer differenzierten und vertieften Auseinandersetzung
mit der Biologie und ihren Auswirkungen auf die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts interessiert
sind. Daher ist es angebracht, bei seiner Umsetzung den notwendigen Raum für pädagogische
Differenzierung zu schaffen.

Das Studium der Biologie, wie auch anderer Wissenschaften, ermöglicht es den Schülerinnen und
Schülern zwischen Überzeugungen und wissenschaftlichen Erkenntnissen zu unterscheiden. Der
Unterricht der Biologie als Vertiefungsfach soll ihnen besonders ermöglichen, eine tiefere
wissenschaftliche Auseinandersetzung mit Naturphänomenen, der Lebenswelt und technischen
Anwendungen herzustellen. Diese wissenschaftliche Haltung, bestehend aus Einstellungen (Neugier,
Aufgeschlossenheit, Hinterfragen eigener Vorstellungen, konstruktiver Umgang mit Fehlern usw.) und
Kompetenzen (Beobachten, Experimentieren, Messen, Begründen, Modellieren usw.), ermöglicht es
den Schülerinnen und Schülern, zu verstehen, dass das Wissen, das sie erwerben, das sie sich
einprägen und das ihnen bereits nützlich ist, zwangsläufig vertieft, überarbeitet 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 disziplinübergreifenden Themen (mit Physik, Chemie und Technologie)
integriert werden sollten. Die Biologie, eine Wissenschaft des Komplexen, ist ebenfalls auf systemische
Weise aufgebaut, indem sie sowohl räumliche als auch zeitliche Bezüge herstellt.

1.2. Zielsetzungen

1.2.1. Fachkompetenzen

Die mit den fachlichen Inhalten verbundenen Kompetenzen werden in Kapitel 2 dargestellt (siehe
untenstehende Lerninhalte für die verschiedenen Klassenstufen).

1.2.1.1. Sprachkenntnisse (sprachsensibler Unterricht)

Die Lehrinhalte müssen so abwechslungsreich wie möglich sein, um den Schülerinnen und Schülern
möglichst oft die Möglichkeit zu geben, sich spontan in beiden Sprachen zu äußern.
Kommunikationssituationen im Unterricht, in der Schule oder außerhalb der Schule müssen es den
Schülerinnen und Schülern ermöglichen, verschiedene Register der gesprochenen und geschriebenen
Sprache zu verstehen und diskursive Fähigkeiten zu entwickeln, um zu beschreiben, zu erklären, zu
rechtfertigen, zu argumentieren, zu diskutieren, zu debattieren, wissenschaftliche Argumente und
Entscheidungen zu tragen, zu bewerten und in beiden Schulsprachen angemessen zu handeln.
Die Vielfalt der im Rahmen des Biologieunterrichts in beiden Sprachen verwendeten Materialien –
insbesondere im Vertiefungsfach bestehend aus authentischen wissenschaftlichen Artikeln oder sehr
wenig didaktisierten Artikeln (Texte, Grafiken, Diagramme, Tabellen, ikonografische Dokumente,
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Versuchsergebnisse usw.) – soll es den Schülerinnen und Schülern ermöglichen, ihre Strategien zum
Verständnis von Sachtexten zu üben. Die unterschiedlichen Darstellungsweisen biologischer
Phänomene, Strukturen, experimenteller Ergebnisse, usw., mit denen die Schülerinnen und Schüler
konfrontiert werden, fördern ihre kritische Reflexion über Sprache. Durch die Durchführung und
Verbalisierung der Schritte wissenschaftlicher Vorgehensweisen und Verfahren, sollen es den
Schülerinnen und Schüler ermöglicht werden, ihre Diskursfähigkeit zu stärken. Gleichzeitig ermöglichen
der spezifische Wortschatz und die Besonderheit des wissenschaftlichen Ausdrucks eine Vertiefung
der Spracherwerbs unter besonderer Berücksichtigung des Unterschieds zwischen Französisch und
Deutsch hinsichtlich der Art und Weise, wie diese beiden Sprachen wissenschaftliche Konzepte
präzisieren (Deutsche zusammengesetzte Wörter und französische Periphrasen).
Die Zusammenstellung eines Korpus, das Dokumente in Englisch, einer internationalen
Wissenschaftssprache oder sogar in anderen Sprachen, die der einen oder anderen der beiden
Unterrichtssprachen nahestehen, integriert, soll die Schüler dazu bringen, ihr mehrsprachiges
Repertoire bei der Durchführung wissenschaftlicher Aktivitäten zu nutzen.

1.2.2. Fachübergreifende Kompetenzen

1.2.2.1.  Kognitive und prozedurale Kompetenzen

Ziel des Biologieunterrichts ist es, den Schülerinnen und Schülern eine Reihe grundlegender kognitiver
Kompetenzen zu vermitteln. Dazu gehören ein sorgfältiges Betrachten, das es den Schülerinnen und
Schülern ermöglicht, Elemente in biologischen Strukturen und natürlichen Prozessen zu erkennen,
sowie die Fähigkeit, gedanklich zwischen den verschiedenen Organisationsebenen des Lebens
unterschiedlicher Größenordnungen zu wechseln. Kritische Analysen sind ebenfalls von grundlegender
Bedeutung und ermutigen die Schülerinnen und Schüler, experimentelle Daten zu auszuwerten und
logische Schlussfolgerungen zu ziehen. Systemisches Denken ist in der Biologie besonders wichtig, da
es den Schülerinnen und Schülern ermöglicht, die komplexen Wechselwirkungen innerhalb von
Ökosystemen und Organismen zu verstehen. Darüber hinaus stimuliert das Formulieren von
Hypothesen und das Planen von Experimenten die wissenschaftliche Kreativität und methodische
Genauigkeit. Schließlich hilft die Fähigkeit, abstrakte Konzepte wie zelluläre Prozesse oder Evolution
zu modellieren, den Schülerinnen und Schülern, Phänomene zu visualisieren und zu verstehen, die
nicht direkt beobachtbar sind. Sobald diese Fähigkeiten erlernt sind, sind sie nicht auf die Biologie
beschränkt, sondern können auf andere wissenschaftliche Bereiche und die Problemlösung im
täglichen Leben übertragen werden. Im Fach Biologie werden Schülerinnen und Schüler dabei
unterstützt, 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 Schülerinnen und Schülern die für
die wissenschaftliche Arbeitsweise wesentlichen prozedurale Kompetenzen zu fördern. Zu diesen
Kompetenzen gehört die Fähigkeit, Hypothesen zu formulieren, Experimente zu planen und
durchzuführen, sorgfältig zu beobachten, Daten zu sammeln und zu analysieren und auf der Grundlage
von Erkenntnissen Schlussfolgerungen zu ziehen. Die Schülerinnen und Schüler lernen zudem, wie
man Laborgeräte richtig nutzt, Versuchsprotokolle befolgt und Sicherheitsvorschriften einhält. Ebenso
wichtig ist die Beherrschung zahlreicher Techniken (computergestütztes Experimentieren, Nutzung von
Datenbanken, biochemische Labortechniken, Verwendung von Mikroskopen, Durchführung von
Präparationen, Probenvorbereitung usw.). Darüber hinaus sind Fähigkeiten zur wissenschaftlichen
Dokumentation, wie das Führen eines Laborbuchs, das Anfertigen präziser Diagramme und das
schriftliche und mündliche Verfassen wissenschaftlicher Arbeiten unerlässlich. Schließlich
vervollständigt die Fähigkeit, Ergebnisse effektiv zu kommunizieren und an konstruktiven
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wissenschaftlichen Diskussionen teilzunehmen, diese für eine fundierte Ausbildung in Biologie
unerlässlichen prozedurale Kompetenzen.

1.2.2.2. Digitale und technische Kompetenzen
Durch den gezielten und durchdachten Einsatz digitaler Werkzeuge und Medien können Lehr- und
Lernprozesse unterstützt, bereichert und neu geprägt werden. Bei der Gestaltung des Unterrichts muss
die Medienerziehung berücksichtigt werden.
Digitale Werkzeuge können insbesondere zur Literaturrecherche, Datenerfassung und -analyse, zur
Modellierung, zur Recherche und zur Präsentation von Ergebnissen aus von den Schülerinnen und
Schülern durchgeführten Experimenten eingesetzt werden. Darüber hinaus sollten eine kritische
Quellenbewertung und Prüfung des Urheberrechts erfolgen.
Digitale Tools können zudem kollaborative Ansätze zwischen Schülerinnen und Schülern und deren
Kommunikation mit externen Partnern fördern.
Der Einsatz von KI in der Bildung wird es den Schülerinnen und Schülern ermöglichen, KI-Technologien
verantwortungsvoll, umsichtig und ethisch zu nutzen.

1.2.2.3. Selbstmanagement, Orientierung und Teamfähigkeit

Eine solide Verbindung zwischen Einzelarbeit und Gruppenarbeit soll jeder Schülerin bzw. jedem
Schüler ermöglichen, sein mehrsprachiges und interkulturelles Repertoire und sein Wissen zur
Erfüllung der gestellten Aufgaben zu nutzen und in einen Dialog mit Mitschülerinnen und Mitschülern
über ein Unterrichtsthema zu kommen. Der kooperative Ansatz, der den Schülerinnen und Schülern
die Verantwortung für die Durchführung eines Teils der gemeinsamen Arbeit überträgt, trägt zur
Stärkung des Selbstwertgefühls und des Zugehörigkeitsgefühls zu einer Gruppe bei.

Diese Kompetenzen sollen die Schülerinnen und Schüler dazu befähigen, 1. ihre wissenschaftliches
Arbeiten selbst zu organisieren, 2. dieses kritisch zu begleiten und 3. es im Team durchzuführen:

1. Die Schülerinnen und Schüler können
· Informationen analysieren, strukturieren und entsprechend der Zielgruppe sinnvoll präsentieren

(Mediation)
· Informationen aus Texten, experimentellen Daten, Diagrammen, Mindmaps, Tabellen und

symbolischen Darstellungen (chemischen Gleichungen) in andere Darstellungsformen überführen,
um sie besser zu verinnerlichen und an Dritte weiterzugeben

· Methoden und Ergebnisse biologischer Beobachtungen, Untersuchungen und Experimente in
geeigneter Form darstellen und begründen

· zwischen Umgangssprache und Fachsprache unterscheiden und wissenschaftliche Begriffe
angemessen verwenden.

2. Die Schülerinnen und Schüler können
· biologische Fakten in verschiedenen Kontexten erkennen,
· Entscheidungen, Maßnahmen und Verhaltensweisen auf der Grundlage von Fachwissen und unter

Berücksichtigung verschiedener Perspektiven diskutieren und bewerten,
· die Bedeutung, den Umfang und die Grenzen wissenschaftlicher Anwendungen beurteilen.

3. Die Schülerinnen und Schülern können:
· sich selbst und andere in ihrer Individualität erkennen



2026 DFG/LFA Biologie / Vertiefungsfach / Klassenstufen 11 und 12

5

· die Verantwortung für Ihre Arbeit und die der Gruppe übernehmen, gemeinsam planen,
strukturieren, die Ergebnisse reflektieren und bewerten.

Darüber hinaus sollen auch allgemeine Ziele der Gesellschaft entwickelt werden: Motivation,
Zuverlässigkeit, Autonomie, Verantwortungsbewusstsein, Toleranz und Teamfähigkeit.
Um den Selbstausdruck in der Sprache des Partners zu fördern, zielen die Lehrmethoden ausdrücklich
auf demokratische Kulturkompetenzen ab, insbesondere auf:

- Werte: Stärkung der demokratischen Meinungsäußerung der Schülerinnen und Schüler
(Diskussion auf der Grundlage wissenschaftlicher Argumente);

- Einstellungen: Förderung der Selbstständigkeit der Schülerinnen und Schüler, indem ihnen
Verantwortung gegenüber anderen übertragen wird;

- Kritisches Denken: Entwicklung einer differenzierten Sicht auf die Welt (Gemeinsamkeiten und
Unterschiede in den wissenschaftlichen Ansätzen beider Länder);

- Fähigkeiten: Bevorzugung kollaborativer Ansätze sowohl beim Einüben als auch bei der
Bewertung.

1.2.2.4. Bürgerliche und demokratische Kompetenzen
Ganz allgemein basiert der Fortschritt der Schülerinnen und Schüler im Wesentlichen auf der expliziten
Verknüpfung zwischen formellen (im Klassenzimmer), informellen (in der Schule) und nicht formalen
(außerhalb der Schule) Bildungsräumen. Dabei geht es darum, kooperative Ansätze zwischen
Schülerinnen und Schülern (Partnerarbeit und Bildung deutsch-französischer Gruppen) zu fördern und
Situationen vorzusehen, in denen die Schülerinnen und Schüler verhandeln und eine gemeinsame
Entscheidung treffen müssen. Wissenschaftliche Partnerschaftsprojekte mit Vereinen/Organisationen,
der Wirtschaft, Forschungszentren und Museen, sowohl im sprachlichen als auch im kulturellen
Bereich, sollten den Schülerinnen und Schülern auch möglichst viele Möglichkeiten bieten, sich mit der
Sprache und Kultur des Partners auseinanderzusetzen und ihm im Sinne einer starken
Eigenverantwortung ihre eigene Sprache und Kultur näherzubringen.

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 trägt zum Selbstverständnis des Menschen als Teil
der belebten Natur bei. Aktuelle Erkenntnisse aus den Bereichen Gesundheit und Ernährung,
Biotechnologie und Gentechnik, Ökologie und Reproduktionsmedizin haben unmittelbare
Auswirkungen auf die Art und Weise, wie wir unser persönliches Leben gestalten. Für viele Fragen von
gesellschaftlichem Interesse sind erworbene Kenntnisse in der Biologie Voraussetzung für fundierte
individuelle und kollektive Entscheidungen. Sie fließt in politische Diskussionen ein und hilft,
Entscheidungen zu zentralen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts zu treffen.

Fachwissen in der Biologie bildet die Grundlage für Reflexionen über den Platz des Menschen im
Lebendigen, über sich selbst und seine Beziehungen zur Umwelt. Die Biologie bietet Inspiration zum
Nachdenken über den Einfluss wissenschaftlicher Erkenntnisse auf die Weltanschauung der Menschen
und die Rolle, die sie darin spielen.

1.2.2.5. Deutsch-französische, europäische und internationale Kompetenzen

Durch den Unterricht in den vollständig integrierten Fächern in den Klassenstufen 11 und 12 an
Deutsch-Französischen Gymnasien stärken die Schülerinnen und Schüler ihre Fähigkeit, ihr
mehrsprachiges Repertoire zu nutzen – eine Fähigkeit, die in Situationen, denen sie in verschiedenen,
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insbesondere internationalen Kontexten, im Laufe ihres Hochschulstudiums sowie ihres persönlichen
und beruflichen Lebens begegnen werden, von besonderem Wert ist.
Kenntnisse über sprachliche Prozesse und entsprechend der Bildungstradition unterschiedliche
Herangehensweisen an technische und naturwissenschaftliche Fragestellungen fördern das
Verständnis für die Kultur des Partners und die Fähigkeit der Schülerinnen und Schüler, als Vermittler
zu fungieren.
Im Laufe des fachlichen Lernens, der Auseinandersetzung mit wissenschaftlichen, gesellschaftlichen
und fächerübergreifenden Fragestellungen zu den großen Herausforderungen der heutigen und der
zukünftigen Welt, die die Biologie berührt, durch die Anwendung vielfältiger wissenschaftlicher Ansätze
und die Auseinandersetzung mit der Wissenschaftsgeschichte, die es ihnen ermöglicht zu
unterscheiden, was Wissenschaft ist und was eine Meinung oder eine Überzeugung, und dank der
kommunikativen Kompetenzen, die der DFG-Lehrplan den Schülerinnen und Schülern auf einem
eigenständigen Niveau vermittelt, erwerben die Schülerinnen und Schüler eine starke Fähigkeit, in der
Gesellschaft, in der sie leben, wirksam zu handeln, als Vermittler wissenschaftlicher Kultur zu fungieren
und kritisches Denken anzuwenden. Sie können so wirksam zur Aufklärung der Gesellschaft, in der sie
leben, und zur Bekämpfung von Vorurteilen und Falschinformationen beitragen, die das
Zusammenleben in demokratischen Gesellschaften beeinträchtigen.

Zu den Hauptthemen gehören:
- Bildung für nachhaltige Entwicklung
- Erziehung zu Toleranz und Akzeptanz von Vielfalt
- Prävention und Gesundheitsförderung
- Berufliche Orientierung
- Medienerziehung
- Verbrauchererziehung
- Vermeidung von Risiken
- Aufbau von Bürgerrechten

1.3. Methodische Herausforderungen

Der Lehrplan Biologie ist das Ergebnis einer deutsch-französischen Zusammenarbeit. Er umfasst
Inhalte verschiedener Bildungsgänge und zielt darauf ab, deutschen und französischen Schülerinnen
und Schülern eine Grundausbildung in Biologie zu bieten, die auf die jeweiligen pädagogischen
Konzepte abgestimmt ist.
Die vollständige Integration französisch- und deutschsprachiger Schülerinnen und Schüler erfordert ein
größeres Gewicht der sprachlichen Arbeit. Dazu gehört das Kennenlernen fachspezifischer Ausdrücke
zur Beschreibung biologischer Strukturen und Funktionen, aber auch das Üben allgemeiner Ausdrücke
aus den Bereichen wissenschaftlicher Argumentation und Versuchsplanung.
Der Unterricht des Vertiefungsfachs, projektorientiert konzipiert, stützt sich auf authentische und
vielfältige Ressourcen, die so eingesetzt werden, dass die Schülerinnen und Schüler in eine reflexive
Situation versetzt werden, wobei unterschiedliche Arbeitsformen – sowohl individuell als auch in
Gruppen – zum Einsatz kommen. Um den Schülerinnen und Schüler zu ermöglichen, die Nuancen und
Zusammenhänge der den Untersuchungen und Ansätzen zugrunde liegenden wissenschaftlichen
Ressourcen zu erkennen und so ihr kritisches Denken zu schulen, ist es von entscheidender
Bedeutung, den Austausch von Arbeitsergebnissen zu fördern, sodass diese sich gegenseitig
ergänzen. Die Schülerinnen und Schüler können angeregt werden, Recherchen durchzuführen und
ihre Mitschülerinnen und Mitschüler daran teilhaben zu lassen. Die Fähigkeit, über
Forschungsergebnisse und Experimente zu berichten und und deren Bedeutung über den bloßen
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Austausch von wörtlichen Informationen hinaus zu erläutern, erfordert von den Schülerinnen und
Schülern die Fähigkeit, eine sachliche Analyse im Sinne ihrer wissenschaftlichen Kenntnisse
durchzuführen.

1.4 Leistungsbewertung
Die allgemeinen und besonderen Bedingungen der Abiturprüfungen sind im Anhang des
zwischenstaatlichen Abkommens über die Deutsch-Französischen Gymnasien und das Deutsch-
Französische Abitur sowie in den Prüfungsrichtlinien festgelegt und sehen für das Vertiefungsfach eine
vierstündige schriftliche Prüfung vor.

Im Laufe des Lernprozesses soll die Leistungsbewertung es ermöglichen, regelmäßig zu beurteilen,
inwieweit die Schüler in der Lage sind, experimentelle Methoden anzuwenden, Hypothesen
aufzustellen und zu überprüfen, Ergebnisse auszuwerten und Modelle zu nutzen. Darüber hinaus
werden Kommunikationsfähigkeiten bewertet, darunter die Fähigkeit, Informationen zu analysieren, zu
strukturieren und argumentativ darzustellen sowie wissenschaftliche Terminologie korrekt zu
verwenden. Dabei wird die Qualität der verwendeten Sprachen Deutsch und Französisch in Wort und
Schrift berücksichtigt. Schließlich soll durch die Beurteilung sichergestellt werden, dass die
Schülerinnen und Schüler biologische Sachverhalte in verschiedenen Kontexten erkennen, auf der
Grundlage ihres Wissens Schlussfolgerungen ziehen und Entscheidungen bewerten sowie die
Bedeutung und Grenzen wissenschaftlicher Anwendungen einschätzen können.

Die verschiedenen Formen der Beurteilung sollten zu einer transparenten und positiven Umgangmit
den Lernergebnissen der Schülerinnen und Schüler beitragen. Die summative Evaluation soll es
ermöglichen, alle Erfolge der Schülerinnen und Schüler, auch Zwischenziele, anzuerkennen. Die
Bewertungskriterien müssen ihnen bekannt sein und es ermöglichen, ihre Fortschritte hervorzuheben.
Die Würdigung gemeinsamer Ergebnisse der Schülerinnen und Schüler ist ebenso wichtig wie die
Berücksichtigung individueller Erfolge.

Eine regelmäßige Überprüfung der Lernfortschritte der Schülerinnen und Schüler erfolgt durch direkte
Beobachtung der Schülerinnen und Schüler während des Unterrichts. Somit kombinieren die
Bewertungsmethoden die speziell für die Bewertung vorgesehene Zeiträume mit der Bewertung durch
Beobachtung der Schülerinnen und Schüler während des Unterrichts. Im Fach Biologie wird die
Bewertung der im experimentellen Bereich eingesetzten Fähigkeiten in den gesamten Lernprozess
integriert. Sie validiert die Kompetenzen, die während der Schüleraktivitäten während der gesamten
Schulzeit umgesetzt werden. Sie zielt auch darauf ab, die Selbstständigkeit der Schüler, die
erworbenen technischen Fähigkeiten sowie die mündliche Ausdrucksfähigkeit bei der
wissenschaftlichen Argumentation zu bewerten.

Um jeder Schülerin und jedem Schüler die Verantwortung für ihr oder sein eigenes Lernen und die
Unterstützung anderer zu übertragen, ist es wichtig, sowohl der Selbsteinschätzung als auch der
gegenseitigen Beurteilung besondere Bedeutung beizumessen. Die Herausforderung besteht darin, die
Anerkennung des Erreichten mit dem Engagement in der Gruppe zu verbinden. Diese Reflexion über
ihre Fortschritte und die der anderen Schülerinnen und Schüler erreicht ihren Ausdruck darin, dass die
Schülerinnen und Schüler in der Lage sind, dem Lehrer oder der Lehrerin eine Bewertung
vorzuschlagen.
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Klassenstufen 11 und 12

2. Lerninhalte

Der Lehrplan ist zweispaltig aufgebaut. Da sich die verschiedenen Kompetenzbereiche nicht strikt

voneinander trennen lassen, sondern 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 Vorschläge“.

Sie liefern ergänzende Erläuterungen zur Umsetzung von Kompetenzen, mögliche Experimente,

Hinweise zur didaktischen Umsetzung sowie thematische Verknüpfungen zu anderen Kapiteln des

Lehrplans und möglichen 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 enthält Hinweise für die praktische Arbeit. Bei allen praktischen Arbeiten sind die

gesetzlichen Sicherheitsvorschriften strikt einzuhalten.

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

Klassenstufe 11 (6h)
Die Stundenverteilung ermöglicht die

Entwicklung verschiedener Kompetenzen,
darunter experimentelle Kompetenzen.

Klassenstufe 12 (6h)
Die Stundenverteilung ermöglicht die

Entwicklung verschiedener Kompetenzen,
darunter experimentelle Kompetenzen.

2.1.1.
2.1.2. bis 2.1.4.

2.2.1. 2.2.2.
2.3.1 bis 2.3.3 2.3.4 und 2.4.
2.5
2.6.1 bis 2.6.3 2.6.4. bis 2.6.8
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2.1 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

ermöglichen, behandelt.

2.1.1 ENZYME

Dieser Teil des Lehrplans ermöglicht es, durch die Untersuchung von Proteinen die verschiedenen

Strukturebenen und die Zusammenhänge zwischen der Struktur dieser Moleküle und ihren Funktionen

aufzuzeigen. Durch im Unterricht durchgeführte Experimente können die Eigenschaften von Enzymen

als Beispiel für 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 Schülerinnen und Schülern

den Einsatz von Enzymen in der Biotechnologie, die damit verbundenen Berufe und die

Ausbildungsgänge vorzustellen, die in Europa derzeit von Nachwuchsmangel betroffen sind.

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschläge
Proteine sind Makromoleküle, die grundlegende
und vielfältige Funktionen in Lebewesen erfüllen;
sie geben die Hauptfunktionen von Proteinen im
Körper an: Strukturprotein, Transportprotein,
Enzym, Antikörper. Enzyme sind für das
Funktionieren des Stoffwechsels unerlässlich.

Die Schülerinnen und Schüler
· zeichnen die allgemeine Struktur (Formel)

einer Aminosäure,
· Ein zentrales Kohlenstoffatom ist an eine

Aminogruppe (-NH2), eine Säuregruppe (-
COOH), ein H-Atom und einen variablen Rest
(R) gebunden, der die chemischen
Eigenschaften bestimmt, siehe Anhang (1)

· beschreiben die Strukturebenen von
Proteinen: Primärstruktur, Sekundärstruktur,
Tertiärstruktur, Quartärstruktur,

· Einsatz von künstlicher Intelligenz zur
Modellierung der dreidimensionalen Struktur
von Proteinen

· Proteinnachweisreaktionen (Ninhydrin-
Reaktion, Biuret-Reaktion, Xanthoprotein-
Reaktion) können experimentell durchgeführt
werden.

· erklären die Proteindenaturierung durch
verschiedene Faktoren: Hitze,
Säuren/Laugen, Salze,

· Durchführung einfacher Experimente:
- Eiklarlösung erhitzen
- Eiklarlösung + Salzsäure
- Eiklarlösung + Natronlauge
- Eiklarlösung + Kochsalzlösung
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· beschreiben die Struktur eines Enzyms im
Modell (Coenzym, aktives Zentrum)

· Sobald der Lehrplan es zulässt, können die
Begriffe, die mit Enzymen in Verbindung
stehen, wieder aufgegriffen werden.

· Eine andere Bildungsstrategie kann darin
bestehen, Enzyme entsprechend den
Bedürfnissen der anderen Teile anzugehen
und dann am Ende des Jahres ein
Wiederholungskapitel zu verfassen.

· erklären anhand von Experimenten die Rolle
von Enzymen als Biokatalysatoren,

· Experimente mit Wasserstoffperoxid
· Schlüssel-Schloss-Modell; induced-fit-

Modell
· Fehleranalyse und Fehlerdiskussion von

Experimenten durchführen
· führen eine Modellkritik am „Schlüssel-

Schloss“-Modell von Enzymen durch,

· setzen die katalytische Wirkung mit den
Eigenschaften von Enzymen in Beziehung
(Substratspezifität, Konsequenzen von
variablen Faktoren: pH-Wert, Temperatur),

· Die Temperaturabhängigkeit basiert auf der
RGT-Regel.

· RGT-Regel: Bei einer Temperaturerhöhung
von 10°C verdoppelt sich die
Reaktionsgeschwindigkeit.

· beschreiben und interpretieren Diagramme
zum Einfluss der enzymatischen Aktivität in
Abhängigkeit von verschiedenen
Bedingungen,

· erklären eine enzymatische Reaktion mit
kompetitivem und nichtkompetitivem Inhibitor
(Hemmstoff),

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

· Erklärung über das Schlüssel-Schloss-Prinzip
· Digitale Tools ermöglichen:

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

- Animationen zur Visualisierung der
Enzym-Substrat-Beziehungen

· Digitale Tools können Experimente
unterstützen, aber nicht ersetzen.

· erklären die Bezeichnung der Enzyme bzw.
Enzymklassen an einem Beispiel,

· Name des Substrats – Name der Reaktion –
Endung ~ase

· Mögliche Beispiele: Oxidoreduktasen,
Transferasen, Hydrolasen, Lyasen, Isome-
rasen, Ligasen.

· stellen die Kopplung von Oxidationen und
Reduktionen durch die Coenzyme
NADP+/NADPH + H+ bzw. NAD+/NADH + H+
schematisch anhand eines Pfeildiagramms
dar.

· Die Konzepte Oxidation und Reduktion soll-
ten als Abgabe bzw. Aufnahme von Elektro-
nen betrachtet werden.
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2.1.2 ENERGIEUMWANDLUNG UND ZELLATMUNG

In diesem Teil wird die Atmung als erstes Beispiel der Energieumwandlung in der Zelle besprochen.

Dabei geht es darum, die Rolle der Kompartimentierung auf der Ebene von Zellen und einer Organelle

zu zeigen: den Mitochondrien.

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschläge
Bei der Atmung finden Energieumwandlungen durch
Oxidation organischer Stoffe und Bildung von ATP
statt.

Die Schülerinnen und Schüler
· verknüpfen Stoffwechselreaktionen und die

Strukturen, in denen sie in den Zellen
beziehungsweise in den Mitochondrien
stattfinden,

· Aus historischen Experimenten
nachzuweisender Schritt: Glykolyse,
oxidative Decarboxylierung (Acetyl-CoA-
Bildung), Citratzyklus/Zitronensäure-
zyklus und Atmungskette (Endoxidation)

· Wiederholung Mitochondrien 10./2nd
Klassenstufe

· Auswerten von Experimenten zur Hem-
mung der Atmungskette

· Experimente können durchgeführt
werden.

· stellen schematisch die Phasen der Zellatmung
innerhalb eines Mitochondriums dar:
Atmungskette – Citratzyklus – Energiekopplung
für die ATP-Synthese,

· Mögliches Diagramm zur Darstellung der
ersten drei Phasen der Zellatmung siehe
Anhang (2)

· beschreiben die chemieosmotische ATP-
Bildung,

· Wiederholung der ATP-
Hydrolyse/Phosphorylierung  der  10./2nd
Klassenstufe

· erklären die Blockierung und Entkopplung der
Atmungskette,

· bestimmen die Energiebilanz von Teilprozessen
und der gesamten Zellatmung.

· siehe Anhang (3)

2.1.3 ENERGIEUMWANDLUNG UND GÄRUNG

Die Gärung bietet die Möglichkeit, einen zweiten Energieumwandlungsprozess in Zellen darzustellen.

Dies ist die zweite Gelegenheit, über Biotechnologien, ihre wirtschaftlichen Auswirkungen, Berufe und

damit verbundenen Ausbildungsgänge zu diskutieren.

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschläge
Durch Gärung kann Energie in Abwesenheit von
Sauerstoff gewonnen werden.
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Die Schülerinnen und Schüler
· geben die Bilanzgleichungen der Reaktionen in

Form eines Reaktionsdiagramms mit
Strukturformeln an, an dem die Coenzyme der
Milchsäuregärung und der alkoholischen Gärung
beteiligt sind,

· Die Reaktionen von Milchsäuregärung
und alkoholischer Gärung kann anhand
von Experimenten aufgezeigt werden.

· zur Vereinfachung siehe Anhang (4)

· vergleichen die Energiebilanz von
Milchsäuregärung mit der der Zellatmung.

· siehe Anhang (5)
· Es ist lediglich der Gesamtvergleich der

beiden Prozesse erforderlich.

2.1.4 ENERGIEUMWANDLUNG UND FOTOSYNTHESE

Die Fotosynthese bildet die Grundlage für die meisten Nahrungsnetze. Ihre Bedeutung inner- halb der

Strukturierung eines Ökosystems zeigt sich in den verschiedenen Maßstabsebenen: Indem die

Schülerinnen und Schüler die Mechanismen innerhalb des Chloroplasten, eines Organells, verstehen,

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

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschläge
Die Schülerinnen und Schüler

· zeigen experimentell die Freisetzung von
Sauerstoff in Gegenwart von Licht und unter
den erforderlichen Umgebungsbedingungen

· Glimmspanprobe
· Elodea in destilliertem Wasser,

Leitungswasser und CO2-angereichertem
Wasser

· Elodea in Leitungswasser mit und ohne Licht
· Elodea in Leitungswasser mit und ohne

Infrarotlampe (je nach Temperatur)
· Chlorophyllfluoreszenz und ihre Hemmung

durch Zugabe eines Elektronenakzeptors,
· Die Rolle von Elektronenakzeptoren bei der

Funktion der Fotosynthesekette.
· Computergestützte Experimente können

auch mit dem EXAO-Orphy-System
durchgeführt werden.

· führen eine Trennung der Blattfarbstoffe
(Chromatographie) durch,

· Es eignen sich Basilikum, Petersilie und
Spinat sehr gut.

· erklären anhand von Diagrammen den Zu-
sammenhang zwischen dem Absorptions-
spektrum von Chlorophyll und dem Wir-
kungsspektrum der Fotosynthese,

· geben die Bedeutung der Blattfarbstoffe an, · Carotinoide, Xanthophylle, Chlorophylle
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· erläutern Beispiele für die Anpassung von
Chlorophyllpflanzen an verschiedene Le-
bensumgebungen,

· Lichtpflanzen, Schattenpflanzen, Xerophy-
ten, Mesophyten, Hydrophyten, Hygrophy-
ten

· Ein Vergleich der oberen und unteren Epi-
dermis sowie der Funktion des Stomataap-
parates wird empfohlen.

· beschreiben die Fotolyse von Wasser, ·

· zeigen die Herkunft des Sauerstoffs mit Hilfe
von radioaktiven Markern (Tracer-Methode),

· Fotolyse von Wasser: Die im Wasser vor-
handenen Sauerstoffatome werden radio-
aktiv markiert. Es ist zu beobachten, dass

· der entstehende Sauerstoff (und nicht Glu-
kose) radioaktiv ist.

· beschreiben die Produktion von reduzierten
Molekülen während der Lichtphase, die im
Calvin-Zyklus verwendet werden,

· Fotoreaktion (Lichtreaktion) und Calvin-
Zyklus (lichtunabhängige Synthesereaktion,
„Dunkelreaktion“)

· ohne genauen Redoxsysteme

· beschreiben den Vorgang als Kopplung,

· stellen schematisch die wesentlichen Pha-
sen des Calvin-Zyklus dar,

· C-Körper-Diagramm des Calvin-Zyklus mit
Phasen der Fixierung, Reduktion und Rege-

· neration

· stellen schematisch die Kopplung der beiden
Reaktionen innerhalb des Chloroplasten dar,

· z.B. „Black-Box-Diagramm“ siehe Anhang (6)

· erläutern die Abhängigkeit der Fotosynthe-
serate von Licht, Kohlenstoffdioxid und
Temperatur,

· Experimente mit Elodea (Bläschenzählme-
thode) durchführen

· entsprechende Diagramme auswerten

· geben die Bilanzgleichung der Fotosynthese
an, und geben dabei an, dass 2 % der
empfangenen Lichtenergie von der Pflanze
verbraucht werden,

· geben Stoff- und Energiebilanz der Foto-
synthese an,

· stellen den Zusammenhang zwischen der
Produktion organischer Substanz während
der Fotosynthese und ihrer Oxidation zur
Energieerzeugung während der Atmung oder
Gärung dar.

2.2 ARTENVIELFALT UND ÖKOSYSTEM

Ziel dieses Teils des Lehrplan ist es, die dynamische Funktionsweise eines Ökosystems in seinen

räumlichen und zeitlichen Dimensionen zu verstehen. Dies ist eine Gelegenheit, die von Ökosystemen

erbrachten Leistungen hervorzuheben. Ökosysteme reagieren auf Störungen, auch auf solche, die vom

Menschen verursacht werden: das Konzept der Resilienz.
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2.2.1 STRUKTUREN UND WECHSELWIRKUNGEN IM ÖKOSYSTEM

Die Schülerinnen und Schüler können in die Verantwortung genommen werden, indem man sie

dazu verpflichtet, eine Exkursion zu organisieren.

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschläge

Ein Ökosystem besteht aus einem Biotop und einer
Biozönose.

· wählen ein Ökosystem aus, um die Merkmale
eines Ökosystems und seine Besonderheiten
(Biotop, Biozönose, abiotische Faktoren,
biotische Faktoren) zu ermitteln,

· z.B. Ökosystem, Fluss, See, Meer,
Hecke…

· die Schülerinnen und Schüler eine
Exkursion in ein Ökosystem planen
lassen

· erläutern, dass Biodiversität auf verschiedenen
Ebenen definiert wird: von der genetischen
Information bis zur Ebene der Ökosysteme,

· Genetische Variabilität, Artenvielfalt, Öko-
systemvielfalt

· beschreiben und vergleichen den Einfluss eines
abiotischen Umweltfaktors auf die Verbreitung
verschiedener Arten,

· Basierend auf den Daten sollen
physiologische und ökologische
Aktivitäten untersucht werden
(ökologische Potenz, Toleranzkurven,
Indikator(Zeiger)arten).

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

· stellen Nahrungsnetze grafisch dar, · Pfeildiagramme üben
· An dieser Stelle kann eine Kritik an der

Darstellung geübt werden.

· erklären das Konzept der ökologischen Nische
und das Prinzips des Konkurrenzausschlusses
an einem Beispiel,

· Invasive Arten beeinflussen ökologische
Nischen.

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

· erläutern die LOTKA-VOLTERRA-Regeln und
ihre Grenzen,

· Hier kann Simulationssoftware zum
Einsatz kommen.

· beschreiben die Pyramiden in Bezug auf
Biomasse und Energie in einem Ökosystem,

· Der Energieverlust von trophischer Ebene
zu trophischer Ebene muss betrachtet
werden.

· Auf die unterschiedlichen Ernährungsfor-
men (Allesfresser, Vegetarier, Veganer)
aus energetischer Sicht kann
eingegangen werden.
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· stellen zwei biogeochemische Kreisläufe dar:
den Kohlenstoffkreislauf und den Stick-
stoffkreislauf.

· Nitrifikation, Denitrifikation, N2-
Fixierung über Knöllchenbakterien

· Reaktionsgleichungen im
Stickstoffkreislauf müssen nicht formuliert
werden.

2.2.2 ÖKOSYSTEME UND MENSCHLICHER EINFLUSS

Dieser Teil des Lehrplans ermöglicht es, Projektansätze im formellen und informellen Kontext der

Schule umzusetzen und außerhalb der Schule zu tragen:

- sich an Citizen-Science-Programmen beteiligen;

- sich in nachhaltigen Bildungsprojekten zum Beispiel im Bereich Biodiversität, Ernährung und

Mobilität engagieren.

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschläge
Die Schülerinnen und Schüler
· stellen den Eingriff des Menschen in Öko-

systeme und deren Folgen dar:
- ermitteln Folgen einer erhöhten Stick-

stoffversorgung,
- beschreiben Folgen des

anthropogenen Treibhauseffekts,
- erklären Folgen endokriner Disruptoren

(hormonartiger Substanzen),

· Einsatz von Düngemitteln, Ausbringen von
Schadstoffen, Veränderung der Wasser-
temperatur usw.

· Die von den Schülerinnen und Schülern
vorgeschlagenen Beispiele sollen nach
Möglichkeit verwendet werden.

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

· untersuchen verschiedene Ressourcen und
engagieren sich für deren verantwortungs-
volle und nachhaltige Nutzung: beschreiben
den ökologischen Fußabdruck als Maß für
nachhaltiges Handeln und machen sich
Möglichkeiten zur Reduzierung  bewusst.

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

· den eigenen ökologischen Fußabdruck, z. B.
mit Hilfe entsprechender Internetresourcen,
ermitteln

2.3 KOMMUNIKATION IM ORGANISMUS

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

im Körper untersucht. Die Schülerinnen und Schüler vertiefen ihr Verständnis der inneren

Kommunikation im Körper, indem sie nach dem Thema Hormone in Klasse 10 nun die neuronale

Signalweiterleitung als ergänzenden Steuerungsmechanismus kennenlernen. Es handelt sich um einen

Teil des Lehrplans, der sich für die Durchführung von Gesundheitserziehung und Risikoprävention

eignet.
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2.3.1 NERVENSYSTEM: STRUKTUR UND FUNKTION

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschläge
Die Schülerinnen und Schüler
· vergleichen eine Reiz-Reaktionskette und

einen Reflexbogen sowie die beteiligten
Strukturen,

· Reiz-Reaktionsketten erstellen (z. B. einen
Ball fangen), siehe Anhang (7)

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

· Mikroskopische Untersuchung eines Ab-
schnitts des Rückenmarks

· Computergestützte experimentelle Untersu-
chung eines Muskeldehnungsreflexes (Seh-
nenreflex)

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

· ordnen spezifische Reize den entsprechen-
den Sinneszellen zu,

· Untersuchung sensorischer Rezeptoren

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

· eine beschriftete Skizze eines Motoneurons
erstellen

· Mikroskopische Untersuchung von Nerven,
Rückenmark, Rückenwurzel und Muskeln

· kommentierte Skizzen erstellen

2.3.2 ERZEUGUNG UND ÜBERTRAGUNG VON ERREGUNGEN

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschläge
Die Erregung wird durch die Häufigkeit der Akti-
onspotentiale kodiert.

Die Schülerinnen und Schüler
· beschreiben die Messung und das Zustan-

dekommen des Ruhepotentials (Gleichge-
wichtspotentials) auf der Ebene von Ionen,

· Simulationsexperiment (Kammern mit un-
terschiedlichen Salzlösungen, getrennt
durch eine selektiv ionendurchlässige
Membran)

· erklären den Zusammenhang Elektrischer
Gradient (Ionenladung) und Konzentrati-
onsgradient (Konzentration des betreffen-
den Ions auf beiden Seiten der Membran),

· Untersuchung des Ruhepotenzials mithilfe
von Simulationssoftware

· erklären den Zusammenhang zwischen se-
lektiver Membranpermeabilität, Ionenkon-
zentration und Membranpotential,

· erklären die Funktion der ATP-abhängigen
Na+/K+-Pumpe,

· Die Details der molekularen Abläufe
werden nicht verlangt.
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· verknüpfen die Phasen des Aktionspo-
tentials und die Bewegungen von Ionen:
- Phasen: Depolarisation, Repolarisation,

Hyperpolarisation, Refraktärzeit (abso-
lut und relativ),

- von der Membranpotentialdifferenz ab-
hängige Ionenkanäle am Axon,

- Aufrechterhaltung einer ungleich-
mäßigen Ionenverteilung durch die
ständig aktive und ATP-abhängige
Na+/K+ -Pumpe,

- Alles-oder-Nichts-Gesetz,
- Untersuchung eines Aktionspotentials

mit einem Simulationsprogram,

· Untersuchung der Kodierung einer elektri-
schen Nachricht auf der Ebene einer Ner-
venfaser

· Untersuchung des Einflusses unterschiedli-
cher Ionenkonzentrationen, Membranper-
meabilität oder ATP-Mangel auf die Bildung
eines Aktionspotentials

· vergleichen myelinisierte (saltatorische)
und nichtmyelinisierte (kontinuierliche)
Erregungsleitung,

· Beobachtung myelinisierter oder nicht
myelinisierter Nervenfasern unter einem op-
tischen Mikroskop

· Simulationsexperiment mit Dominosteinen
· erklären die Aufnahme von Reizen und die

Weiterleitung an einer Sinneszelle,
· z. B. Sehsinneszellen, Hörsinneszellen,

Geruchs- und Geschmackssinneszellen

· entwickeln das Prinzip der Signaltransduk-
tion anhand der betrachteten Sinneszelle,

· Prinzip: externes/internes Signal wird von
einer Zelle erkannt und in eine gezielte
Antwort übersetzt, indem eine intrazelluläre
Signalkaskade aktiviert wird. Die Information
wird nicht nur weitergeleitet, sondern aktiv
verarbeitet und moduliert.

· setzen die Intensität des Reizes und die
Veränderung des Rezeptorpotentials in Be-
ziehung (Konzept der Schwelle).

2.3.3 SYNAPTISCHE ÜBERTRAGUNG UND KONSEQUENZEN

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschläge
Auf der Ebene der Synapsen sorgt eine chemi-
sche Substanz für die Übertragung der Erre-
gung auf andere Zellen.

Die Schülerinnen und Schüler
· zeigen anhand eines Beispiels die Wirkung

chemischer Substanzen auf die Weiterlei-
tung der Erregung,

· z.B. Gifte, Drogen, Medikamente, Alkohol
und Reaktionszeiten (Gesundheitserzie-
hung und Risikoprävention)

· Diese Einführung ermöglicht es, Hypothe-
sen über die Verbindung zwischen Neuro-
nen aufzustellen und anzunehmen, dass es
eine chemische Verbindung gibt.

· beschreiben Synapsen und Prozesse auf
zellulärer Ebene,
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· beschreiben den Aufbau eines Skelettmus-
kels und einer neuromuskulären Verbin-
dung (motorische Endplatte) anhand einer
Skizze,

· Mikroskopische Präparate zur Struktur ei-
nes quergestreiften Muskels

· erläutern die Übertragung von Erregungen
an einer neuromuskulären Verbindung,

· beschreiben die Funktionsweise des Aktin-
Myosin-Komplexes,

· ein Modell verwenden

· erklären die Erregungsübertragung einer in-
terneuronalen (erregenden) Synapse auf
der Ebene von Ionen
(AP, Ca2+-Kanäle, präsynaptische Vesikel,
synaptischer Spalt, prä- und
postsynaptische Membran, Rezeptoren und
Ionenkanäle auf der postsynaptischen
Membran, Inaktivierung des Neuro-
transmitters,  Resynthese des Neurotrans-
Mitters),

· ausgewählter Neurotransmitter: Acetylcholin
· Verwendung geeigneter Abbildungen, um die

Abfolge der einzelnen Schritte der
Erregungsübertragung zu beschreiben.

· Der Ablauf kann in Pfeildiagrammen
dargestellt werden.

· Der Unterricht kann erweitert werden, indem
die Auswirkungen exogener Substanzen (z.
B. Gifte, Drogen, Medikamente, Alkohole)
auf die Funktionsweise  der Synapse
ermittelt werden (Gesundheitserziehung
und Risikoprävention).

· leiten erregende und hemmende Synapsen
mit der Bildung von EPSPs und IPSPs auf
dem postsynaptischen Neuron ab,

· Computersimulation

· stellen einen Zusammenhang zwischen den
räumlichen und zeitlichen Summationen
und ihre Folgen für die Entstehung oder
Nichtentstehung eines postsynaptisches
Potenzials dar,

· Begriff der Schwelle

· stellen die Abhängigkeit der Reizstärke von
der Zahl der überschwellig erregter Axone
dar,

· vergleichen die verschiedenen Arten der
Codierung während der Übertragung der
elektrischen Erregung auf verschiedenen
Ebenen.

· Reizintensität, Amplitude und Frequenz,
chemische Kodierung an den Synapsen,
Abhängigkeit der Reizstärke von der Zahl
der überschwellig erregten Axone

2.3.4 DIE FUNKTION DES NERVENSYSTEMS MODULIEREN
Die Plastizität des Gehirns ist eine allgemeine Eigenschaft des Nervensystems.

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschläge

Die Schülerinnen und Schüler
· nennen die Abschnitte des Gehirns und ihre

Funktion,

· beschreiben Lernen als Veränderung sy-
naptischer Übertragungen zwischen Ner-
venzellen: Bildung neuer Synapsen oder
Modulierung der synaptischen Übertragung,
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· stellen zerebrale Plastizität und langfristige
Potenzierung als neuronale Grundlage des
Lernens dar,

· beziehen das Lernen oder den Verlust von
Nervenzellen auf die Veränderung neurona-
ler Verbindungen,

· Die Wirksamkeit von Synapsen kann bei-
spielsweise durch die Menge der Boten-
stoffe, Veränderungen der Membranleitfä-
higkeit über Veränderungen der Rezepto-
ren, die Anzahl der Rezeptoren und die Re-
syntheserate des Neurotransmitters beein-
flusst werden.

· nennen die Funktionen der verschiedenen
Gedächtnistypen: Arbeitsgedächtnis (Kurz-
zeitgedächtnis), semantisches Gedächtnis
und episodisches Gedächtnis, zwei Sys-
teme der bewussten Langzeitrepräsentation
und prozedurales Gedächtnis,

· Das Wahrnehmungsgedächtnis ist mit ver-
schiedenen Sinnesmodalitäten verbunden.

· vergleichen die Gedächtnisleistung anhand
verschiedener, aber auch gleichzeitiger Sin-
neskanäle (haptisch, optisch, akustisch)
(Lerntypentest),

· nennen  Folgen im Gehirn nach einem
Trauma

· Unter einem Trauma kann man eine
tiefgründige psychische Verletzung
verstehen, die durch intensiv belastende
Erlebnisse hervorgerufen wird.

· Folgen im Gehirn: Veränderungen in der
Amygdala (Angstzentrum),
Beeinträchtigung des Hippocampus
(Gedächtnis und Orientierung), Störungen
in der Großhirnrinde  (Impulskontrolle)

· beschreiben die neuroplastische
Reorganisation nach einem Trauma,

· Fähigkeit des Gehirns, sich neu zu
strukturieren und anzupassen

· erklären die Funktionsweise des Beloh-
nungssystems,

· Transmitter Dopamin (dopaminabhängige
Synapsen)

· erläutern die Wirkung von Suchtmitteln auf
das Belohnungssystem anhand eines Bei-
spiels,

· z.B. Nikotin, Alkohol, THC
· Der Konsum von Suchtmitteln und die ent-

sprechende Legalisierung können hier
ebenso besprochen werden wie Präventi-
onsmaßnahmen.

· vergleichen Erkrankungen des menschli-
chen Nervensystems hinsichtlich Ursachen,
Krankheitsbildern und Behandlungsmög-
lichkeiten,

· Alzheimer-Demenz, Multiple Sklerose, Par-
kinson-Krankheit.

· nennen Diagnosetechniken für neuronale
Erkrankungen.

· z.B. Elektroenzephalogramm (EEG), Com-
putertomographie (CT), Magnetresonanzto-
mographie (MRT)
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2.4 HORMONE

Zur Vertiefung hormoneller Regelkreise wird die Stressreaktion des Körpers exemplarisch behandelt.

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschläge
Die hormonelle Kontrolle über Hormone erfolgt
über Moleküle, die von endokrinen Drüsen pro-
duziert und im Blut transportiert werden und auf
Zielzellen wirken.

Die Schülerinnen und Schüler
· beschreiben den Aufbau eines hormonellen

Regelkreises,
· beschreiben Stress als körperliche Anpas-

sungsreaktion auf bestimmte Stressfakto-
ren (Stressoren),

· unterscheiden das General Adaptation Syn-
drome (GAS) und das Fight or Flight Syn-
drome (FFS) an einem Beispiel,

· Kampf-oder-Flucht-Syndrom (FFS): eine
Reihe physiologischer Reaktionen, die es
dem Körper ermöglichen, blitzschnell zu re-
agieren, um sich aus einer gefährlichen Si-
tuation zu befreien

· beschreiben die Reaktionen auf Stressfak-
toren bei akutem Stress,

· schnelle Reaktion mit Stimulation des limbi-
schen Systems (an Emotionen beteiligte
Bereiche wie die Amygdala); Freisetzung
von Adrenalin aus dem Nebennierenmark
und Anstieg der Herzfrequenz, Atemfre-
quenz und Freisetzung von Glukose ins Blut

· vergleichen das Sympathicus-Nebennieren-
mark-System (Kurzzeit-Stresssystem) mit
dem Hypohysen-Nebennierenrinden-Sys-
tem (Langzeit-Stresssystem) und die daran
beteiligten Hormone,

· beschreiben die Interaktion zwischen Kurz-
zeit- und Langzeitstresssystem,

· auf zerebraler Ebene Sekretion von CRH
durch den Hypothalamus und Mobilisierung
der Hypothalamus-Hypophysen-Kortikoad-
renal-Achse, was zur Freisetzung von Cor-
tisol führt. Cortisol fördert die Glukosemobi-
lisierung und hemmt bestimmte Funktionen
(einschließlich die des Immunsystems).

· Negatives Feedback von Cortisol, das eine
negative Rückmeldung auf die Freisetzung
von CRH ausübt; Wiederherstellung nach-
haltiger Betriebsbedingungen (Resilienz)

· Koordination verschiedener physiologischer
Wege, die die Anpassungsfähigkeit des Or-
ganismus ermöglichen

· Wenn Stressoren zu intensiv oder zu lang-
anhaltend sind, werden die physiologischen
Mechanismen überfordert und das System
kommt aus dem Gleichgewicht; Induktion
von chronischem Stress: Veränderungen in
bestimmten Strukturen des Gehirns, insbe-
sondere im limbischen System und im präf-
rontalen Kortex.
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· nennen Störungen der Aufmerksamkeit, des
Gedächtnisses und der kognitiven
Leistungsfähigkeit als mögliche Folgen von
Stress,

· unterschiedliche Hormonspiegel (Adrena-
lin und Cortisol) in Abhängigkeit der Stress-
situation interpretieren

· klinische und experimentelle Daten (medi-
zinische Bildgebungs- und/oder elektrophy-
siologische Daten) als Antwort auf Stres-
soren interpretieren

· eigene Erfahrungen, z.B. die Prüfungssitu-
ation (Schule, Führerschein etc.) bespre-
chen

· Maßnahmen beurteilen, um Stress zu be-
wältigen, zu reduzieren und die eigene
Resilienz zu entwickeln.

2.5 ZELLULÄRE ZUSAMMENARBEIT: BEISPIEL IMMUNSYSTEM

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

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschläge

Die Schülerinnen und Schüler

· beschreiben virale und bakterielle Fortpflan-
zungsarten:

- Bakterienteilung,
- Virusreplikation: schematische Dar-

stellung des lysogenen und lytischen
Zyklus,

· gegebenenfalls Vergleich Lehrpläne Sek I 
· z. B. Corona-Virus, Grippevirus, HIV-Virus 

· z.B. Salmonellen 

· basierend auf der Bakterienwachstums-
kurve exponentielle Wachstumsphasen
log-Phase, lag-Phase, Absterbephase
erklären

· beschreiben Infektionsbarrieren, · Darm: beherbergt Immunzellen
· Haut: physische Barriere
· Darmepithel und Mikrobiota: sorgt für Resis-

tenz gegen fremde Bakterien
· z.B. Vorteil des sorgfältigen Händewa-

schens mit Reinigungsmitteln
· Nutzung von eBug-Site-Ressourcen

· erläutern Maßnahmen zur Vorbeugung von
Infektionskrankheiten,

· beschreiben die Schritte, in denen ein Mik-
roorganismus die Barrieren überschreitet:
Entzündung nach einer Hautläsion: In-
fektion, Inkubationszeit, Phagozytose, Mak-
rophage (Phagozyten), Krankheit, Entzün-
dung, Heilung,
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· beschreiben Synthese und Reifung der B-
Lymphozyten und T-Lymphozyten
(Immunzellen),

· Betrachtung von Blutzellen: Erythrozyten,
Blutplättchen, Leukozyten, Lymphozyten, T-
Helfer-Zellen, T-Suppressor-Zellen, T-Killer-
Zellen, B-Zellen, Plasmazellen, Ge-
dächtniszellen

· 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,

· erklären Erwerb der Immunkompetenz von
T-Lymphozyten im Thymus,

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

· das Schlüssel-Schloss-Prinzip auf die
Antigen-Antikörper-Reaktion anwenden

· Präzipitationstest (Antikörper-Antigen-
Bindung)

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

· erklären das Immungedächtnis und seine
Bedeutung:

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

- Rolle von Gedächtniszellen,

· Diagrammanalyse

· beschreiben eine biotechnologische An-
wendung von Antikörpern,

· z.B. Schwangerschaftstest, immunbiologi-
sche Tests (ELISA)

· erklären und vergleichen die Vorgänge bei
der passiven und aktiven Impfung
(Zeitpunkt der Impfung, Impfschutz und
Serumzusammensetzung),

· z.B. Corona-Impfung während der Covid-
Pandemie

· diskutieren und bewerten Impfungen hin-
sichtlich ihrer individuellen und gesellschaft-
lichen Bedeutung.
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2.6 EVOLUTION

2.6.1 DIE STRUKTUR DES GENETISCHEN MATERIALS

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschläge
Die Funktion der DNA hängt mit ihrer Struktur
zusammen.

Wiederholung des erworbenen Wissens der
10./2nd Klassenstufe

Die Schülerinnen und Schüler
· beschreiben Strukturmerkmale der DNA,

· beschreiben den Prozess der
semikonservativen Replikation an der
Replikationsgabel.

· Die Auswertung historischer Experimente
zur DNA-Replikation kann betrachtet
werden.

2.6.2 EXPRESSION GENETISCHER INFORMATIONEN

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschläge
Die Expression genetischer Informationen ist
ein komplexer, mehrstufiger Prozess.

Die Schülerinnen und Schüler
· beschreiben und vergleichen die Transkrip-

tion in Bakterien und Eukaryoten und
beschreiben die Besonderheiten der mRNA:
Exon, Intron, Spleißen der Prä-RNA, Poly-
A-Schwanz, Kappe, Basen, einsträngig

· kodierender Strang (transkribiert), Polyme-
rase

· Verwendung eines datenbankgesteuerten
Programms zur Demonstration des Splei-
ßens.

· erklären die Mechanismen zur Herstellung
von Proteinen aus mRNA:
- geben den Ort der Translation in der

Zelle und das beteiligte Organell an,
- nennen die Eigenschaften des

genetischen Codes (Universalität,
Redundanz, (degeneriert), kommafrei)
und bringen Basen-Tripletts mit
Aminosäuren in Beziehung,

- beschreiben die Struktur der tRNA (
Codon-Anticodon, Kleeblattstruktur),

- beschreiben die Translation in Bakterien
und Eukaryoten:
§ Initiation, Elongation, Termination,
§ Proteinreifung,

· Nutzung radioaktiver Markierungen
· Molekulare Modelle nutzen.
· Datenbanken nutzen.

· erklären die Genotyp-Phänotyp-Beziehung, · Die Begriffe Allel und Gen müssen vonei-
nander abgegrenzt werden.

· Gen-Enzym-Merkmal, Genwirkkette, z.B.
Phenylketonurie, Hautfarbe
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· erläutern die unterschiedliche Genaktivität
und Genregulation in Bakterien und Eu-
karyoten.

· Transkriptionsfaktoren, DNA-Methylierung,
DNA-Acetylierung, Histonmodifikation,
RNA-Interferenz

· TATA-Box, Silencer, Enhancer
· Modell des Lactose-Operons in Bakterien:

Substratinduktion, Endproduktrepression

2.6.3 MUTATIONEN

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschläge
Fehler oder Punktmutationen können 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 Schülerinnen und Schüler
· 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 Nukleinsäurestränge, um mög-
liche Mutationen (Punktmutation, Leseras-
termutation) zu identifizieren und Konse-
quenzen auf Proteinebene abzuleiten (stille
Mutation, Missense-Mutation, Nonsense-
Mutation),

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

· beschreiben Krebs als mögliche Mutation in
Genen, die den Zellzyklus steuern.

· Protoonkogen, Antionkogen, Tumorsup-
pressorgen, Krebszelle

2.6.4 BEITRÄGE DER BIOTECHNOLOGIEN

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschläge

Die Schülerinnen und Schüler
· erläutern das Prinzip der Polymerase-Ket-

tenreaktion (PCR): Taq-Polymerase, PCR-
Zyklus,

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

· Bedeutung biotechnologischer und
gentechnischer Verfahren in der heutigen
Berufswelt

· Besuch eines Labors durch die Schülerin-
nen und Schüler
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· beschreiben verschiedene Techniken der
molekularen Biotechnologie,

· Gelelektrophorese, Restriktionsenzyme,
Sanger-DNA-Sequenzierung, DNA-
Fingerprinting,   Polymorphismusanalyse,
Transformation

· nennen Verfahren der Gentechnik zur
Veränderung des Genoms eines Organis-
mus und beschreiben die Schritte der
experimentellen Transgenese,

· Identifizierung und Isolierung des ge-
wünschten Gens, Exzision des Gens mittels
Restriktionsenzymen, Amplifikation des
Gens durch PCR, Insertion des Gens, Über-
prüfung des Gentransfers

· beschreiben und bewerten verschiedene
Techniken zur Herstellung gentechnisch
veränderter Organismen,

· ein Anwendungsbeispiel aus der Praxis
(z.B. Gentherapie, Bt-Mais, Produktion von
Wachstumshormon/Insulin durch Gentech-
nik, Einsatz von Agrobacterium tumefaciens
als Vektor ...) ausführlich untersuchen

· Einzelheiten zu den verschiedenen Techni-
ken sind nicht erforderlich.

· beschreiben und bewerten CrisprCas9 als
Methode zur gezielten DNA-Modifikation.

· z.B. Anwendungen bei der Veränderung der
Eigenschaften von Nutztieren, bei der
Schädlingsbekämpfung oder in der Genthe-
rapie

2.6.5 REKOMBINATION

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschläge
Die Schülerinnen und Schüler
· beschreiben die Phasen der Meiose und er-

klären ihre Folgen: diploid, haploid, Gamete
(Keimzelle), Zygote,

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

· stellen die Variabilität von Gameten und der
daraus resultierenden Zygoten dar,

· erklären, dass die zufällige Verteilung der
väterlichen und mütterlichen Chromosomen
unter den Tochterzellen zur Allel-
Rekombination (Diversität) führt,

· erklären die interchromosomale und intrach-
romosomale Vermischung anhand einfa-
cher Diagramme und erläutern deren Be-
deutung und Konsequenzen,

· erklären die Vererbung des menschlichen
Geschlechts,

· erklären Meiosefehler und ihre Folgen, · Turner-Syndrom, Klinefelter-Syndrom,
Down-Syndrom

· Beobachtung von Karyogrammen mit Ano-
malien
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· Verknüpfen Genotyp und Phänotyp und
erklären die Ergebnisse eines Kreuztests:
- Dominanz/Rezessivität, autosomale o-

der gonosomale Übertragung, Kodomi-
nanz,

- monohybride und dihybride Vererbung,
- homozygot, heterozygot,
- verwandte oder unabhängige Merkmale,

· Elterngeneration, Tochtergeneration
· z. B. erblich bedingt: Zungenrollen, Albinis-

mus, kurze Finger, Hämophilie, Farben-
blindheit, Blutgruppen, Mendelsche Studien
an Erbsen usw.

· Man muss beachten, dass herangezogene
Beispiele den Schülerinnen und Schülern
Schwierigkeiten bei der eigenen Genealogie
bereiten könnten.

· erstellen und interpretieren Stammbäume
und leiten mögliche Vererbungsmuster
nach dem Ausschlussprinzip ab.

2.6.6 EVOLUTIONSFAKTOREN

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschläge
Biodiversität ist das Ergebnis evolutiver Pro-
zesse.

Die Schülerinnen und Schüler
· beschreiben die Biodiversität auf der Ebene

der genetischen Vielfalt, der Artenvielfalt
und der Ökosystemvielfalt,

· Ein noch nicht im Kapitel 2.2.1 behandeltes
Ökosystem soll betrachtet werden.

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

· Definitionenvorschlag siehe Anhang (8)

· stellen die Variation des genetischen Pools
(Gesamtallele) von einer Population zur an-
deren der Art dar,

· erläutern den genetischen Pool als Ausgang
für Evolutionsprozesse:

- erklären Veränderungen der Allelfre-
quenzen im Genpool einer Population
mit unterschiedlichen Fortpflanzungs-
fähigkeiten,

- erklären die Rolle der genetischen Drift
bei der Entwicklung des Genpools,

· Verwendung eines (Computer)-Modells zur
Veranschaulichung der genetischen Drift

· begründen Änderungen der Allelhäufigkei-
ten im Genpool einer Population mit unter-
schiedlicher reproduktiver Fitness,

· Eine bessere Angepasstheit führt zu einer
besseren Fitness.

· erläutern die natürliche Selektion als
Evolutionsfaktor,

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

· erläutern die Isolation und ihre Bedeutung
für Evolution und Artbildung,

· geografische, reproduktive und ökologische
Isolation, Allopatrische und sympatrische
Artbildung

· Verwendung eines einfachen (Computer-)
Modells zur Veranschaulichung der geogra-
fischen Isolation
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· erläutern die Bedeutung der synthetischen
Evolutionstheorie   Erklärung der Arten-
vielfalt,

· ein numerisches Modell verwenden, um die
Gendrift zu veranschaulichen

· Variation,  Mutation, Selektion, Rekombina-
tion, Isolation, Gendrift

· stellen Koevolution als einen Prozess der
gegenseitigen Anpassung zweier Arten an-
hand eines Beispiels dar.

· z.B. Nachtfalter – Orchidee

2.6.7 BEZIEHUNGEN IM ZUSAMMENHANG MIT EVOLUTIONSMECHANISMEN

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschläge

Die Schülerinnen und Schüler
· unterscheiden Homologe und Nicht-

Homologe (analoge) Organe und stellen
ihre Grenzen bei ihrer Verwendung bei
der Klassifizierung von Lebewesen dar.

· Verwendung eines datenbankgesteuerten
Programms zur Bestimmung des Ver-
wandtschaftsgrads zwischen Lebewesen

2.6.8 EVOLUTION DES MENSCHEN

Erwartete Kompetenzen Allgemeine Hinweise und Vorschläge
Die Zugehörigkeit der Hominiden zu Säugetie-
ren und Primaten basiert auf ihren abgeleiteten
Merkmalen.

Die Schülerinnen und Schüler
· vergleichen Schimpansen und verschie-

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

· Mögliche Merkmale: Gehirnvolumen, Fort-
bewegung, Kiefer, Zahnbogen, Zähne, Hin-
terhauptloch (Foramen occipitalis), Becken-
größe, Augenwülste, Fuß, Hand, Wirbel-
säule

· Mindestens zwei Merkmale sollen
betrachtet werden.

· stellen die Bedeutung besonderer Entwick-
lungen in der Evolution des Menschen dar.

· aufrechter Gang, Präzisionsgriff,
Werkzeuggebrauch, Sprachentwicklung, Bil-
dung, Kultur
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3 Operatoren

Définition Opérateur/
Verbe consigne

Operator Definition

Tirer un résultat ou une conclusion appropriés à partir
de résultats ou de données obtenues auparavant.

(en) déduire,
conclure
AFB II-III

ableiten,
schließen auf

AFB II-III

auf der Grundlage von Erkenntnissen (Vorwissen bzw. zuvor
ermittelte Ergebnissen)  sachgerechte Schlüsse ziehen

Affecter une valeur approchée ou un ordre de
grandeur à l'aide de considérations raisonnées.

estimer
AFB I-II

schätzen,
abschätzen

AFB I-II

durch begründete Überlegungen Größenordnungen angeben

Décrire et mettre en lien différentes ressources
pour en déduire  quelque chose de nouveau, en
faire une synthèse ou encore élaborer une
démarche expérimentale.

analyser
AFB II

analysieren
AFB II

wichtige Bestandteile, Eigenschaften oder Zusammenhänge auf
eine bestimmte Fragestellung hin herausarbeiten;
In Chemie zusätzlich: einen Sachverhalt experimentell prüfen

Utiliser des formules, des équations, des lois, des
conditions, des résultats expérimentaux, etc., pour
prouver, déduire ou expliquer d’autres phénomènes.

exploiter
AFB II-III

anwenden
AFB II-III

Formeln, Gleichungen, Gesetze, Bedingungen,
Versuchsergebnisse etc. zum Nachweis, zur Herleitung, zur
Erklärung anderer Phänomene verwenden

Suggérer une information, un raisonnement (une
équation, une équation de réaction, une démarche,
etc.).

proposer
AFB II

aufstellen
AFB II

Formeln, Gleichungen, Reaktionsgleichungen entwickeln

Emettre une supposition justifiée. formuler
une

hypothèse
AFB III

eine
Hypothese
aufstellen

AFB III

eine begründete Vermutung formulieren

Associer une signification aux observations, aux
données, aux résultats et/ou à des informations et
en tirer des conclusions.

interpréter
AFB II-III

auswerten
AFB II-III

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

Fonder une démarche ou faire comprendre  une
situation en se basant sur des éléments objectifs.

justifier
AFB II-III

begründen
AFB II-III

Gründe oder Argumente für eine Vorgehensweise oder einen
Sachverhalt nachvollziehbar darstellen
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Mobiliser des connaissances pour reconnaître et
nommer précisément des observations, des
éléments, des faits, des concepts, des données à
partir d’un document.

identifier
AFB I-II

identifizieren
AFB I-II

Beobachtungen, Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten, Fakten,
Strukturen erkennen und benennen

Obtenir une valeur numérique d’une grandeur
avec un calcul.

calculer
AFB I-III

berechnen
AFB I-III

Ergebnisse (von einem Ansatz oder einer Formel) ausgehend
durch Rechenoperationen gewinnen

Rendre compte d’observations, des schémas, des
faits, des méthodes, des procédures ou des
relations de manière structurée en utilisant un
langage adapté.

décrire
AFB I-II

beschreiben
AFB I-II

Beobachtungen, Strukturen, Sachverhalte, Methoden, Verfahren
oder Zusammenhänge strukturiert und unter Verwendung der
Fachsprache formulieren

Formuler un avis factuel à l’aide de critères
scientifiques ou techniques.

critiquer
 AFB III

beurteilen
AFB III

Das zu fällende Sachurteil ist mithilfe fachlicher Kriterien zu
begründen.

Formuler une  appréciation  en tenant compte
des  valeurs et des normes sociales.

évaluer
AFB III

bewerten
AFB III

Das zu fällende Werturteil ist unter Berücksichtigung
gesellschaftlicher Werte und Normen zu begründen.

Rendre compte de faits, de relations de causalité, de
relations de corrélations en utilisant un langage
approprié ou des représentations graphiques (p. ex.
dessins, croquis, tableaux )

représenter
AFB II

darstellen
AFB II

Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhänge strukturiert und
unter Verwendung der Fachsprache formulieren, auch mithilfe
graphischer Darstellungen (z.B. Zeichnungen oder Skizzen und
Tabellen)

Procéder à une analyse critique en comparant et
en examinant des arguments scientifiques.

discuter de
AFB II-III

diskutieren
AFB II-III

Argumente zu einer Aussage oder These einander
gegenüberstellen und abwägen

Mobiliser des concepts en lien avec le problème et
les relier pour le rendre compréhensible.

expliquer
AFB II

erklären
AFB II

Strukturen, Prozesse oder Zusammenhänge des Sachverhalts
erfassen und auf allgemeine Aussagen oder Gesetze
zurückführen

Mobiliser des concepts en lien avec le problème et
les relier pour le rendre compréhensible avec l’aide
éventuelle d’autres informations ou des exemples.

expliciter
AFB II-III

erläutern
AFB II-III

Strukturen, Prozesse oder Zusammenhänge des Sachverhalts
erfassen und auf allgemeine Aussagen oder Gesetze
zurückführen und durch zusätzliche Informationen oder Beispiele
verständlich machen

Tirer un résultat ou une relation par un calcul ou par
l’exploitation ou par la réalisation d’un graphique
ou d’une expérience.

déterminer
AFB II

ermitteln
AFB II

ein Ergebnis oder einen Zusammenhang rechnerisch, grafisch
oder experimentell bestimmen
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Déterminer un résultat en explicitant le
raisonnement qui y conduit.

établir
AFB II-III

herleiten
AFB II-III

mithilfe  bekannter  Gesetzmäßigkeiten  einen  Zusammenhang
zwischen  chemischen bzw. physikalischen Größen herstellen

Mettre en relation des observations ou des
résultats pour les rendre davantage explicite dans
le contexte d’une question ou d’une hypothèse.

commenter
AFB III

interpretieren,
deuten
AFB III

naturwissenschaftliche Ergebnisse, Beschreibungen und
Annahmen vor dem Hintergrund einer Fragestellung oder
Hypothese in einen nachvollziehbaren Zusammenhang bringen

Répertorier ou reproduire des formules, des règles,
des faits, des termes ou des données sans
explication.

nommer,
donner
AFB I

(be)nennen,
angeben

AFB I

Formeln, Regeln, Sachverhalte, Begriffe oder Daten ohne
Erläuterung aufzählen bzw.  wiedergeben

Organiser des concepts ou des objets en fonction
de caractéristiques.

classer
AFB I-II

ordnen
AFB I-II

Begriffe oder Gegenstände auf der Grundlage bestimmter
Merkmale systematisch einteilen

Suggérer une démarche eventuellement
expérimentale ou une de ses étapes à un
problème.

proposer
AFB II-III

planen
AFB II-III

zu einem vorgegebenen Problem (auch experimentelle)
Lösungswege (oder Teilschritte) entwickeln und dokumentieren

Illustrer de manière claire et simplifiée des faits,
des organisations, des processus,des
expérimentations, ou des résultats.

schématiser
AFB I-II

skizzieren
AFB I-II

Sachverhalte, Prozesse, Strukturen oder Versuche/Ergebnisse
übersichtlich grafisch darstellen

Développer des faits ou des phénomènes en
utilisant des méthodes de travail spécifiques.

étudier
AFB II

untersuchen
AFB II

Sachverhalte oder Phänomene mithilfe fachspezifischer
Arbeitsweisen erschließen

Inventorier les similitudes et les différences. comparer
AFB II

vergleichen
AFB II

Gemeinsamkeiten und Unterschiede herausarbeiten

Créer une représentation graphique, claire et
précise.

représenter
AFB I-II

zeichnen
AFB I-II

eine anschauliche und hinreichend exakte grafische Darstellung
anfertigen

Associer des caractéristiques ou des résultats
entre eux.

attribuer
AFB I-II

zuordnen
AFB I-II

charakteristische Merkmale oder Ergebnisse aufeinander
beziehen
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4  Anhang
(1) Allgemeine Struktur einer Aminosäure

(2) Schematische Darstellung der Teilprozesse der Atmung

Quelle: Lehrplan Biologie für das erhöhte Anforderungsniveau 2023, Saarland
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(3) Energiebilanz der Zellatmung

Glykolyse Oxidative
Decarboxylierung Citratzyklus Atmungskette Summe

ATP 2 - 2 34 38
NADH +

H+ 2 2 6 -10 0

FADH2 - - 2 -2 0

(4) Alkoholische Gärung und Milchsäuregärung

Alkoholische Gärung

Milchsäuregärung
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Quelle: Lehrplan Biologie für das erhöhte Anforderungsniveau 2023, Saarland

(5) Vergleich von Zellatmung und Milchsäuregärung

Zellatmung Milchsäuregärung

Elektronenakzeptor Sauerstoff Pyruvat

Energiegewinn 38 ATP 2 ATP

Edukt Glucose Glucose

Produkt CO2 und H2O Laktat

(6) „Black-Box-Diagramm“ der Fotosynthese
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(7) Reiz-Reaktionskette

(8) Definitionsvorschläge zum Artbegriff

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

Merkmale miteinander und mit ihren Nachkommen teilen.

· Populationsgenetischer Artbegriff: Arten sind Gruppen von Populationen, deren

genetisches Erbe sich von dem anderer unterscheidet.

· Reproduktiver (biologischer) Artbegriff: Eine Art umfasst alle Individuen, die sich

untereinander fortpflanzen können und dabei fruchtbare Nachkommen hervorbringen.

Gleichzeitig sind sie reproduktiv von anderen Arten isoliert.
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