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Vorbemerkung

Mit dem vorliegenden Bildungsplan Biologie — Einfihrungsphase und Qualifikati-
onsphase — liegt ein Bildungsplan vor, der die drei Jahrgange der Gymnasialen
Oberstufe umfasst. Er schlie3t damit sowohl an den Bildungsplan Naturwissen-
schaften, Biologie, Chemie, Physik fir die Oberschule (2010) fur die Jahrgange 5
bis 10 als auch an den Bildungsplan Naturwissenschaften, Biologie — Chemie —
Physik fur das Gymnasium (2006), Jahrgangsstufe 5-10, eingeschrankt auf die
Jahrgangsstufen 5 bis 9, also bis zum Eintritt in die EinfUhrungsphase, an.

Der Bildungsplan der Gymnasialen Oberstufe orientiert sich an den Bildungsstan-
dards im Fach Biologie fur die Allgemeine Hochschulreife, Beschluss der KMK vom
18.06.2020, in denen die erwarteten Lernergebnisse als verbindliche Anforderun-
gen in den vier Kompetenzbereichen Sach-, Erkenntnisgewinnungs-, Kommunika-
tions- und Bewertungskompetenz formuliert sind. Die Kompetenzbereiche setzen
die Beschreibung aus den Jahrgangsstufen 5 bis 10 im Bildungsplan der Ober-
schule und aus den Jahrgangsstufen 5 bis 9 des gymnasialen Bildungsganges fort.
Es wird damit deutlich, dass der Biologieunterricht im gesamten Bildungsgang ein-
heitlichen Zielsetzungen genugt.

Die in diesem Bildungsplan beschriebenen Standards der Einflhrungsphase der
gymnasialen Oberstufe sind verbindliche Vorgabe und Voraussetzung flir den Be-
such von Leistungs- und Grundkursen in der Qualifikationsphase. Fur die Qualifika-
tionsphase der Gymnasialen Oberstufe beschreibt der Bildungsplan die Standards
fur das Ende des Bildungsganges und benennt damit die Anforderungen fir die Abi-
turprifung in den benannten Kompetenzbereichen. Die Schulen kdnnen bei der Er-
stellung von Curricula eigene Schwerpunkte setzen.

Sowohl fur die Einfuhrungsphase als auch fur die Qualifikationsphase sind Kompe-
tenzen ausdifferenziert, die ein landertbergreifend einheitliches Anspruchsniveau
schaffen und zu entsprechenden Abiturprifungen fuhren.

Mit den Bildungsplanen werden durch die Standards die Voraussetzungen geschaf-
fen, ein klares Anspruchsniveau an den Schulen der Freien Hansestadt Bremen zu
sichern.
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1. Aufgaben und Ziele

Der Biologieunterricht in der Gymnasialen Oberstufe setzt den Prozess des natur-
wissenschaftlichen Lernens auf der Grundlage der vier Kompetenzbereiche und der
Vernetzung der Inhalte durch die Basiskonzepte, aufbauend auf der Entwicklung
von Kompetenzen, die bis zum Eintritt in die EinflUhrungsphase erworben wurden,
fort. Der Erwerb der Kompetenzen findet an konkreten Inhalten aus den Bereichen
Leben und Energie, Informationsverarbeitung in Lebewesen, Lebewesen in ihrer
Umwelt sowie Vielfalt des Lebens statt.

Biologie als Grundlage des modernen Weltbildes

Die Naturwissenschaften sind von essentieller Bedeutung fur das Verstandnis un-
serer Welt, pragen unsere moderne Gesellschaft und tragen dazu bei, aktuelle und
zuklnftige, globale wie lokale 6kologische, 6konomische und soziale Probleme zu
bewaltigen. Der Biologieunterricht vermittelt grundlegende Einsichten in die Denk-
und Arbeitsweise, Erkenntnisse und die daraus resultierenden Anwendungen der
Naturwissenschaften. Ziel ist die Befahigung, Phanomene des Lebens zu beschrei-
ben und naturwissenschaftliche Fragestellungen daraus abzuleiten, Hypothesen zu
bilden, Methoden der Erkenntnisgewinnung zu reflektieren, wissenschaftliche Infor-
mationen zu erschliellen und mit dem Vorwissen zu verknlpfen sowie die Folgen
von Anwendungen und Entscheidungen anhand von Kriterien zu beurteilen.

Die Biologie liefert einen wesentlichen Beitrag zum Selbstverstandnis des Men-
schen als Teil und Gegenuber der Natur und zu einem evolutionsbiologisch ge-
pragten Weltbild. Biologische Erkenntnisse sind fur die Erhaltung allen Lebens und
der Lebensgrundlagen von grol3er Bedeutung. Ziel des Biologieunterrichts ist es,
die Achtung vor dem Lebendigen und die Verantwortung des Menschen flr sein
Handeln im Kleinen und Grof3en zu erkennen und so respekt- und verantwortungs-
voll mit allen Lebewesen, mit der eigenen Gesundheit, mit den Mitmenschen und
mit den Ressourcen der Natur — lokal wie global — umzugehen.

Biologe als Grundlage der Mitgestaltung gesellschaftlich-kultureller Entwick-
lungen

Naturwissenschaftliche Erkenntnisse finden Anwendung in Gebieten wie Gesund-
heit, Ernahrung, Klima und Technik und beeinflussen so 6kologische, 6konomische,
gesellschaftliche und soziale Gefuge. Der Biologieunterricht stellt Grundlagen zum
Verstandnis von Erkenntnissen und Entwicklungen in den Biowissenschaften zur
Verfligung, liefert Grundlagen und Kriterien zur Entscheidungsfahigkeit in Hinblick
auf biologisch-gesellschaftliche Ereignisse und Entwicklungen sowie bei der Diffe-
renzierung zwischen wissenschaftlich fundierten Erkenntnissen und nicht-wissen-
schaftlichen Behauptungen und bildet die Grundlage fur die Bewertung von Chan-
cen und Risiken neuer Technologien und Entwicklungen.

Das systematische Erfassen, Beschreiben und Erklaren von Phanomen, die Aneig-
nung von Fachwissen, die Teilnahme an biologischen Diskussionen und Entschei-
dungsprozessen erfordert Fachsprache. Der Biologieunterricht tragt durch die Ver-
wendung der Fachsprache, einer fachlich prazisen Ausdrucksweise und fachlichen
Darstellungsformen zur Weiterbildung von sprachlicher Kompetenz der Lernenden
bei.

Zahlreiche Themen der Biologie bieten sich zur Entwicklung von Wertvorstellungen
und zur Meinungsbildung an, die auch tber die Schulzeit hinaus eine Teilhabe an
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gesellschaftlich relevanten naturwissenschaftlichen Auseinandersetzungen ermog-
licht. Im Biologieunterricht werden Sachverhalte unter biologischen und anderen
Gesichtspunkten bewertet. Der Unterricht schliel3t andere Wissenschaften zum Ver-
standnis der Natur mit ein, fordert die Fahigkeiten zur Abstraktion, zum Perspektiv-
wechsel und zum logischen sowie vernetzten Denken. Er versetzt die Lernenden in
die Lage, Auswirkungen menschlichen Handelns zu erfassen, zu bewerten und ihr
eigenes Verhalten zu reflektieren.

Biologie als Perspektive fur die berufliche Orientierung

Der Unterricht in der gymnasialen Oberstufe vermittelt eine vertiefte Allgemeinbil-
dung, allgemeine Studierfahigkeit sowie wissenschaftspropadeutische Bildung. Die
Naturwissenschaften bilden die Basis fur eine Vielzahl von Berufen und For-
schungsgebieten. Der Biologieunterricht eréffnet Perspektiven fur die berufliche Ori-
entierung und legt den Grundstein sowohl fur ein naturwissenschaftliches Studium
als auch den Einstieg in eine Berufsausbildung.

Arbeiten in der Einfuhrungsphase und der Qualifikationsphase

Die Einfuhrungsphase ist im Allgemeinen durch Lerngruppen gekennzeichnet, in
denen die Lernenden aus verschiedenen Bildungsgangen zusammenkommen und
folglich heterogene Bildungsbiographien aufweisen. Ein Ziel des Unterrichts, insbe-
sondere der Einflhrungsphase, besteht in einem Ausgleich solcher Heterogenitat,
sodass am Ende der Einfuhrungsphase allen Lernenden die fur den Einstieg in die
Qualifikationsphase notwendigen Inhalte und Kompetenzen zur Verfligung stehen.

In der Qualifikationsphase arbeiten die Lernenden zunehmend selbststandig an
komplexen biologischen Sachverhalten und Problem- bzw. Fragestellungen. Sie
nutzen ihre methodischen Fahigkeiten und Fertigkeiten sowie heuristische Strate-
gien, um sich ggf. weitere erforderliche Informationen auch in englischsprachigen
Texten zu erschlieen. Es wird zunehmend die Fahigkeit entwickelt, Ergebnisse zu
deuten und zu vorhandenen Kenntnissen in Beziehung zu setzen. Die fachbezoge-
nen Kompetenzen werden vertiefend mithilfe der Basiskonzepte strukturiert und
vernetzt.

Grund- und Leistungskurse

Grund- und Leistungskurse in der Qualifikationsphase unterscheiden sich nicht hin-
sichtlich der Art der zu entwickelnden Kompetenzen, sondern in Umfang und Tiefe
der gewonnenen Kenntnisse und des Wissens uber deren Verkniupfung. Aulderdem
verlangt die Bearbeitung biologischer Problem- und Fragestellungen von Lernenden
der Leistungskurse eine erhohte Selbststeuerung.

Das erhdhte Anforderungsniveau zeichnet sich durch eine Zunahme von Komplexi-
tat, Abstraktheit, Breite und Tiefe sowie Differenziertheit aus. Dies aufRert sich im
Biologieunterricht im Bereich der Sachkompetenz darin, dass im Vergleich zum
grundlegenden Niveau zu bestimmten Themen mehr Sachverhalte in hdherer Kom-
plexitat und Tiefe betrachtet werden. Im Bereich der Erkenntnisgewinnungskompe-
tenz bedingt das erhdéhte Anforderungsniveau eine hohere Komplexitat der bearbei-
teten Fragestellungen, ihrer Umsetzung in konkreten Denk- und Arbeitsweisen so-
wie eine vertiefte Reflexion des Prozesses der Erkenntnisgewinnung. Die Lernen-
den des erhdhten Anforderungsniveaus besitzen im Bereich der Kommunikations-
kompetenz ein umfangreicheres Fachvokabular und sind in der Lage, Fachtexte zu
komplexeren Inhalten zu verstehen. Im Bereich der Bewertungskompetenz von na-
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turwissenschaftlichen Sachverhalten kdnnen Lernende auf erhdhtem Anforderungs-
niveau komplexere Argumente mit Belegen heranziehen und damit eigene Stand-
punkte differenzierter begrinden.

Die Tatsache, dass der Erkenntniszuwachs in der Wissenschaft Biologie rasant zu-
genommen hat und weiter zunimmt, verlangt, dass der Biologieunterricht sich auf
die Vermittlung eines Orientierungswissens beschranken muss. Dieses Wissen ist
so zu strukturieren, dass es bei Bedarf zu einem umfassenderen Konstrukt ausge-
weitet und vertieft werden kann. Fur den Unterricht bedeutet dieses vor allem, dass
ein exemplarisches Arbeiten im Mittelpunkt stehen muss.

2. Bildungsstandards

Die Bildungsstandards im Fach Biologie fur die Allgemeine Hochschulreife, die
von der Kultusministerkonferenz am 18.06.2020 beschlossen wurden, gelten flr
den zur Abiturprufung fuhrenden Unterricht in der Gymnasialen Oberstufe. In
diesen Standards werden die Kompetenzen der einzelnen Bereiche naher
beschrieben, welche die Lernenden am Ende der Qualifikationsphase erworben
haben sollen, Basiskonzepte zur Strukturierung und Vernetzung von Wissen
aufgefuhrt und fachliche Inhalte benannt (Kap. 3). Sie bauen auf den in der
Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen auf.

Der Unterricht ist nicht auf ihren Erwerb beschrankt, er soll es den Lernenden er-
maoglichen, darliberhinausgehende Uberfachliche Kompetenzen zu erwerben, wei-
terzuentwickeln und zu nutzen. Dazu gehoren soziale und personale Kompetenzen,
Lernmethoden und motivationale Einstellung.

Im Folgenden werden die einzelnen Kompetenzbereiche definiert und naher be-
schrieben. Sie werden in Form von Standards prazisiert. Dabei gelten die formulier-
ten Standards flr beide Anforderungsniveaus. Die vier Kompetenzbereiche durch-
dringen einander und bilden gemeinsam die Fachkompetenz im Fach Biologie ab.
Kompetenzen zeigen sich in der Verbindung von Wissen und K. nnen in den jewei-
ligen Kompetenzbereichen, also von Kenntnissen und Fahigkeiten, und sind nur im
Umgang mit Inhalten zu erwerben.

2.1 Sachkompetenz

Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis naturwissenschaftli-
cher Konzepte, Theorien und Verfahren und der Fahigkeit, diese zu beschreiben
und zu erklaren sowie geeignet auszuwahlen und zu nutzen, um Sachverhalte aus
fach- und alltagsbezogenen Anwendungsbereichen zu verarbeiten.

Lernende erhalten die Moglichkeit, im Bereich der Sachkompetenz fundiertes Wis-
sen Uber biologische Sachverhalte wie beispielsweise Phanomene, Konzepte, The-
orien und Verfahren zu erwerben und Kompetenzen im Sinne einer vertieften Allge-
meinbildung aufzubauen. Diese Kompetenzen ermdglichen es ihnen, u. a. theorie-
geleitet Fragen zu stellen sowie anspruchsvolle Problemstellungen im Zusammen-
hang mit biologischen Sachverhalten zu bewaltigen bzw. Alltagsfragen zu naturwis-
senschaftlichen Sachverhalten zu beantworten. Im Rahmen der Erarbeitung von
und der Auseinandersetzung mit biologiespezifischen Sachverhalten bekommen
die Lernenden die Mdglichkeit, fachliche und naturwissenschaftliche Kompetenzen
aufzubauen.

Zur Sachkompetenz im Bereich der Biologie gehort das Beschreiben, Erklaren, Er-
lautern sowie das theoriegeleitete Interpretieren von biologischen Phanomenen.
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Dabei werden Zusammenhange strukturiert sowie qualitativ und quantitativ erlautert
sowie Vernetzungen zwischen Systemebenen von der molekularen Ebene bis zur
Ebene der Biosphare aufgezeigt. Jede der Systemebenen beinhaltet haufig Eigen-
schaften, die in der vorherigen Ebene nicht erkennbar sind.

Biodiversitat wird auf der genetischen, organismischen und 6kologischen Ebene be-
schrieben und die Notwendigkeit des Erhalts und Schutzes der Biodiversitat wird
mit der Bedeutung von Einheitlichkeit und Mannigfaltigkeit erlautert. Die Syntheti-
sche Evolutionstheorie wird als grundlegende Erklarungstheorie biologischer Pha-
nomene genutzt. Mdglichkeiten der Anwendung naturwissenschaftlichen Wissens
zur Bewaltigung aktueller und zukunftiger wissenschaftlicher, wirtschaftlicher und
gesellschaftlicher Schliisselprobleme werden erlautert; hier ergeben sich Uber-
schneidungen zum Kompetenzbereich Bewertung.

Biologische Sachverhalte betrachten

Zu diesem Kompetenzteilbereich gehoren die folgenden vier Standards:
Die Lernenden ...

S1 beschreiben biologische Phanomene sowie Anwendungen der Biologie
sachgerecht;

S2 strukturieren und erschlief3en biologische Phanomene sowie Anwendungen
der Biologie auch mithilfe von Basiskonzepten;

S3 erlautern biologische Sachverhalte, auch indem sie Basiskonzepte nutzen
und fachubergreifende Aspekte einbinden;

S4 formulieren zu biologischen Phanomenen sowie Anwendungen der Biologie
theoriegeleitet Hypothesen und Aussagen.

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten

In Ergénzung zum ersten Kompetenzteilbereich, der auf das Beschreiben und Er-
klaren von biologischen Phanomenen und Sachverhalten fokussiert, geht es im
zweiten Kompetenzteilbereich um das ErschlieRen von Zusammenhangen in biolo-
gischen Systemen.

Die Lernenden ...

S5 strukturieren und erschlieRen die Eigenschaften lebender Systeme auch
mithilfe von Basiskonzepten und erlautern die Eigenschaften unter qualita-
tiven und quantitativen Aspekten;

S6 stellen Vernetzungen zwischen Systemebenen (Molekular- bis Biospha-
renebene) dar;

S7 erlautern Prozesse in und zwischen lebenden Systemen sowie zwischen
lebenden Systemen und ihrer Umwelt;

S8 erlautern die Entstehung und Bedeutung von Biodiversitat sowie Grinde flr
deren Schutz und nachhaltige Nutzung.

2.2 Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Erkenntnisgewinnungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis
von naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen und in der Fahigkeit, diese
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zu beschreiben, zu erklaren und zu verknupfen, um Erkenntnisprozesse nachvoll-
ziehen oder gestalten zu konnen und deren Moglichkeiten und Grenzen zu reflek-
tieren.

Sie zeichnen sich insbesondere dadurch aus, dass sie der hohen Komplexitat bio-
logischer Systeme Rechnung tragen sowie dem Umstand, dass es sich um lebende
Systeme handelt. Dies wirft neben wissenschaftspropadeutischen auch ethische
Fragen auf. Die Grenzen dieser Methoden in ihrer Anwendung auf Lebewesen sind
evidenzbasiert zu erarbeiten, und zwar in wissenschaftspropadeutischer und ethi-
scher Hinsicht. Dabei besteht naturgemal eine Verzahnung zum Kompetenzbe-
reich Bewertung.

Wissenschaftliches Arbeiten in der Biologie umfasst im Sinne des hypothetisch-de-
duktiven Vorgehens ausgehend von einem Phanomen die VerknUpfung der folgen-
den Schritte:

e Formulierung von Fragestellungen,
e Ableitung von Hypothesen,
e Planung und Durchfihrung von Untersuchungen,

e Auswertung, Interpretation und methodische Reflexion zur Widerlegung bzw.
Stutzung der Hypothese sowie zur Beantwortung der Fragestellung.

Der Erkenntnisprozess ist in der Regel von Anfang an und durchgehend theorieba-
siert, wobei auch explorative Erkenntnisprozesse wie das Entwickeln von Hypothe-
sen zum wissenschaftlichen Vorgehen gehoren.

Biologiespezifisch ist die Unterscheidung von funktionalen und kausalen wie auch
von proximaten und ultimaten Erklarungsweisen.

Je nach Forschungsgegenstand und Fragestellung wird der hypothetisch-deduktive
Erkenntnisprozess in verschiedenen biologischen Arbeitsweisen umgesetzt, nam-
lich dem Beobachten, Vergleichen/Ordnen, Experimentieren sowie Modellieren.

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien
entwickeln

Die Lernenden ...

E1 beschreiben Phanomene und Beobachtungen als Ausgangspunkte von Un-
tersuchungen;

E2 identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu biologischen Sachverhal-
ten;

E3 stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen
auf.

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur
Untersuchung von Sachverhalten nutzen

Die Lernenden ...
E4 planen und flihren hypothesengeleitete Beobachtungen, Vergleiche, Expe-
rimente und Modellierungen durch und protokollieren sie;

ES berucksichtigen bei der Planung von Beobachtungen, Vergleichen, Experi-
menten sowie Modellierungen das jeweilige Variablengeflge;
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EG bericksichtigen die Variablenkontrolle beim Experimentieren;

E7 nehmen qualitative und quantitative Daten auch mithilfe digitaler Werk-
zeuge auf und werten sie aus;

ES8 wenden Labor- und freilandbiologische Gerate und Techniken sachgerecht
und unter Berlcksichtigung der Sicherheitsbestimmungen an.

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren

Die Lernenden ...

E9 finden in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Beziehungen
und Trends, erklaren diese theoriebezogen und ziehen Schlussfolgerun-
gen,

E 10 beurteilen die Gultigkeit von Daten und ermitteln mdgliche Fehlerquellen;
E 11 widerlegen oder stutzen die Hypothese (Hypothesenriickbezug);
E 12  diskutieren Mdglichkeiten und Grenzen von Modellen;

E 13 reflektieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkennt-
nisgewinnung;

E 14 stellen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden fachibergrei-
fende Bezlige her.

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und
reflektieren

Die Lernenden ...

E 15 reflektieren Moglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewin-
nungsprozesses sowie der gewonnenen Erkenntnisse (z. B. Reproduzier-
barkeit, Falsifizierbarkeit, Intersubjektivitat, logische Konsistenz, Vorlaufig-
keit);

E 16 reflektieren die Kriterien wissenschaftlicher Wissensproduktion (Evidenzba-
sierung, Theorieorientierung);

E 17 reflektieren Bedingungen und Eigenschaften biologischer Erkenntnisgewin-
nung.

2.3 Kommunikationskompetenz

Die Kommunikationskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von
Fachsprache, fachtypischen Darstellungen und Argumentationsstrukturen und in
der Fahigkeit, diese zu nutzen, um fachbezogene Informationen zu erschlief3en,
adressaten- und situationsgerecht darzustellen und auszutauschen. Biologisch
kompetent Kommunizieren bedingt ein Durchdringen der Teilkompetenzbereiche
Erschliel3en, Aufbereiten und Austauschen.

Das Erschlielten umfasst die zielgerichtete und selbststandige Recherche zu biolo-
gischen Sachverhalten in analogen und digitalen Medien. Relevante, aussagekraf-
tige Informationen und Daten werden ausgewahlt und Informationen aus Quellen
mittels verschiedener, auch komplexer Darstellungsformen erschlossen.

Zur Aufbereitung gehort die kriteriengeleitete Auswahl fach- und problembezogener
Sachverhalte. Es folgen Strukturierung, Interpretation, Dokumentation auch mit
Hilfe digitaler Werkzeuge in fachtypischen Darstellungsformen und die Ableitung
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von Schlussfolgerungen sowie die Angabe von Quellen. Dabei ist zwischen funkti-
onalen und kausalen wie auch proximaten und ultimaten Erklarungen zu unterschei-
den, ohne dabei unangemessene finale Begrindungen zu nutzen.

Der Austausch individuell verarbeiteter Informationen erfolgt jeweils unter Verwen-
dung der Fachsprache sowie sach- und adressatengerecht. Der eigene Standpunkt
sowie Losungsvorschlage werden klar und begriindet mitgeteilt.

Informationen erschliel3en

Die Lernenden ...

K1 recherchieren zu biologischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und
digitalen Medien und wahlen fur ihre Zwecke passende Quellen aus;

K2 wahlen relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu biologi-
schen Sachverhalten und anwendungsbezogenen Fragestellungen aus und
erschlielen Informationen aus Quellen mit verschiedenen, auch komplexen
Darstellungsformen;

K3 prifen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen oder Darstellungsfor-
men im Hinblick auf deren Aussagen;

K4 analysieren Herkunft, Qualitat und Vertrauenswirdigkeit von verwendeten
Quellen und Medien sowie darin enthaltene Darstellungsformen im Zusam-
menhang mit der Intention der Autorin/des Autors.

Informationen aufbereiten

Die Lernenden ...

K5 strukturieren und interpretieren ausgewahlte Informationen und leiten
Schlussfolgerungen ab;

K6 unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache;

K7 erklaren Sachverhalte aus ultimater und proximater Sicht, ohne dabei un-
angemessene finale Begriundungen zu nutzen;

K8 unterscheiden zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen;

K9 nutzen geeignete Darstellungsformen fur biologische Sachverhalte und
uberfiihren diese ineinander;

K10 verarbeiten sach-, adressaten- und situationsgerecht Informationen zu bio-
logischen Sachverhalten.

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren

Die Lernenden ...

K11 prasentieren biologische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse
sach-, adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger
und digitaler Medien,;

K12 priufen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen
Zitate;

K13 tauschen sich mit anderen konstruktiv Gber biologische Sachverhalte aus,
vertreten, reflektieren und korrigieren gegebenenfalls den eigenen Stand-
punkt;



12 Gymnasiale Oberstufe — Biologie

K14 argumentieren wissenschaftlich zu biologischen Sachverhalten kriterien-
und evidenzbasiert sowie situationsgerecht.

2.4 Bewertungskompetenz

Die Bewertungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von fachli-
chen und Uberfachlichen Perspektiven und Bewertungsverfahren und in der Fahig-
keit, diese zu nutzen, um Aussagen bzw. Daten anhand verschiedener Kriterien zu
beurteilen, sich dazu begrindet Meinungen zu bilden, Entscheidungen auch auf
ethischer Grundlage zu treffen und Entscheidungsprozesse und deren Folgen zu
reflektieren.

Bewertungskompetenz umfasst dabei die Fahigkeit, bewertungsrelevante Situatio-
nen wahrzunehmen und relevante Sachinformationen und Argumente und deren
Herkunft sowie damit verbundene Werte zu identifizieren. In einem Bewertungspro-
zess werden Handlungsoptionen ausgewertet, Entscheidungen in Bezug auf biolo-
gische Aspekte aufgrund von gesellschaftlich akzeptierten und personlich relevan-
ten Werten und Normen getroffen, begrindet sowie reflektiert.

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen

Die Lernenden ...

B1 analysieren Sachverhalte im Hinblick auf ihre Bewertungsrelevanz;
B2 betrachten Sachverhalte aus unterschiedlichen Perspektiven;

B3 unterscheiden deskriptive und normative Aussagen;

B4 identifizieren Werte, die normativen Aussagen zugrunde liegen;

BS5 beurteilen Quellen hinsichtlich ihrer Herkunft und in Bezug auf spezifische
Interessenlagen;

B6 beurteilen Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Sichtweisen.
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen

Die Lernenden ...

B7 stellen Bewertungskriterien auf, auch unter Berucksichtigung auerfachli-
cher Aspekte;

B8 entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in
gesellschaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fach-
lichem Bezug und wagen sie ab;

B9 bilden sich kriteriengeleitet Meinungen und treffen Entscheidungen auf der
Grundlage von Sachinformationen und Werten.

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren

Die Lernenden ...

B 10 reflektieren kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener und
gesellschaftlicher Entscheidungen;

B 11 reflektieren den Prozess der Bewertung aus persoénlicher, gesellschaftlicher
und ethischer Perspektive;
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B 12 beurteilen und bewerten Auswirkungen von Anwendungen der Biologie im
Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus okologischer, 6konomischer, po-
litischer und sozialer Perspektive.

2.5 Basiskonzepte

In den Bildungsstandards fiur den Mittleren Schulabschluss (KMK, 2004) werden
drei Basiskonzepte beschrieben, die in den Bildungsstandards fur die allgemeine
Hochschulreife zu funf Basiskonzepten ausdifferenziert wurden. Fachspezifische
Basiskonzepte tragen in Verbindung mit den zu entwickelnden Kompetenzen dazu
bei, einen lernwirksamen und zukunftsorientierten Biologieunterricht zu erteilen. Sie
ermadglichen einerseits Zugange und Strukturierungen der Inhaltsbereiche, die den
Lernenden helfen, die Gegenstande der Biologie zu erfassen und einzuordnen. An-
dererseits dienen sie der Metareflexion der erworbenen Kenntnisse.

Der Beschreibung von biologischen Sachverhalten liegen fachspezifische Gemein-
samkeiten zugrunde, die sich in Form von Basiskonzepten strukturieren lassen. Die
Basiskonzepte im Fach Biologie ermdglichen somit die Vernetzung fachlicher In-
halte und deren Betrachtung aus verschiedenen Perspektiven. Die Basiskonzepte
werden Ubergreifend auf alle Kompetenzbereiche bezogen. Sie kénnen kumulatives
Lernen, den Aufbau von strukturiertem Wissen und die ErschlieBung neuer Inhalte
fordern.

Lebewesen sind offene Systeme, die in stofflichen, energetischen und informatori-
schen Wechselwirkungen mit ihrer Umwelt stehen, zu Selbstregulation fahig sind
und sich individuell und evolutiv entwickeln. Daraus werden folgende Basiskonzepte
fur den Biologieunterricht abgeleitet: Struktur und Funktion, Stoff- und Energieum-
wandlung, Information und Kommunikation, Steuerung und Regelung sowie indivi-
duelle und evolutive Entwicklung. Diese Basiskonzepte ermdglichen eine mehr-
perspektivische, vernetzte und vertiefte Herangehensweise an Themen und Prob-
lemstellungen des Biologieunterrichts und eine Fokussierung auf zentrale Aspekte
innerhalb der Vielfalt biologischer Phanomene. Basiskonzepte lassen sich auf ver-
schiedenen Systemebenen betrachten.

Basiskonzepte unterstutzen durch das Entdecken gleicher Erklarungsmuster zum
einen die Vertiefung der bis zum Mittleren Schulabschluss erworbenen Kompeten-
zen, zum anderen erleichtern sie den Aufbau neuer Kompetenzen, indem sie einen
nachhaltigen und vernetzten Wissenserwerb fordern.

Basiskonzept Prinzipien
Struktur und Das Basiskonzept Struktur und Funktion beschreibt den
Funktion Sachverhalt, dass es zwischen einer Struktur und deren

Funktion oft einen Zusammenhang gibt. Der Zusam-
menhang von Struktur und Funktion ist auf verschiede-
nen Systemebenen, von den Molekllen bis zur Bio-
sphare, relevant und gilt fir Lebewesen und Lebensvor-
gange. Innerhalb dieses Basiskonzeptes gibt es we-
sentliche Prinzipien, z. B. Kompartimentierung, Schlis-
sel-Schloss-Prinzip, Oberflachenvergrélierung, Gegen-
spielerprinzip, Gegenstromprinzip.

Stoff- und Das Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung be-
Energieumwandlung schreibt den Sachverhalt, dass biologische Systeme of-
fene, sich selbst organisierende Systeme sind, die im
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standigen Austausch mit der Umwelt stehen. Alle Le-
bensprozesse bendtigen Energie und laufen unter
Energieumwandlungen ab. Lebewesen nehmen Stoffe
auf, wandeln sie um und scheiden Stoffe wieder aus.
Innerhalb dieses Basiskonzeptes gibt es wesentliche
Prinzipien, z.B. FlieBgleichgewicht, Stoffkreislauf,
Energieentwertung, energetische Kopplung.

Information und
Kommunikation

Das Basiskonzept Information und Kommunikation be-
schreibt den Sachverhalt, dass Lebewesen Informatio-
nen aufnehmen, weiterleiten, verarbeiten, speichern
und auf sie reagieren. Kommunikation findet auf ver-
schiedenen Systemebenen statt: In einem vielzelligen
Organismus sind alle Organe, Gewebe, Zellen und de-
ren Bestandteile bestandig an der Kommunikation be-
teiligt. Auch zwischen Organismen findet Kommunika-
tion auf vielfaltige Weise statt. Innerhalb dieses Basis-
konzeptes gibt es wesentliche Prinzipien, z. B. Signal-
transduktion, Codierung und Decodierung von Informa-
tion.

Steuerung und
Regelung

Das Basiskonzept Steuerung und Regelung beschreibt
den Sachverhalt, dass biologische Systeme viele Zu-
standsgrof3en in Grenzen halten, auch wenn innere
oder dulRere Faktoren sich kurzfristig stark andern. Da-
bei werden innere Zustande aufrechterhalten oder funk-
tionsbezogen verandert. Innerhalb dieses Basiskon-
zeptes gibt es wesentliche Prinzipien, z. B. positive und
negative Ruckkopplung, Prinzip der Homoostase.

Individuelle und
evolutive Entwicklung

Das Basiskonzept individuelle und evolutive Entwick-
lung beschreibt den Sachverhalt, dass sich lebende
Systeme Uber verschiedene Zeitraume im Zusammen-
hang mit Umwelteinfliissen verandern. Die individuelle
Entwicklung von Lebewesen und die Weitergabe ihrer
genetischen Information durch Fortpflanzung sind die
Grundlage fur evolutive Entwicklung. Sexuelle Fort-
pflanzung fihrt zur Rekombination von genetischem
Material und erhdht die genetische Variation. Zusam-
men mit Selektion ist genetische Variation eine wichtige
Ursache fur Artwandel. Innerhalb dieses Basiskonzep-
tes gibt es wesentliche Prinzipien, z. B. Zelldifferenzie-
rung, Reproduktion, Selektion.

2.6 Bildung in der digitalen Welt

Der Biologieunterricht in der Gymnasialen Oberstufe hat primar den Aufbau und
die Forderung von Fachkompetenz zum Ziel. Angesichts der zunehmenden
Digitalisierung ist es jedoch erforderlich, die Ausbildung der Fachkompetenz mit
einem breiten Spektrum an digitalen Anwendungs- und Handlungsfeldern zu

verbinden.

Grundlage sind die Strategie ,Bildung in der digitalen Welt* (2016) und die ergan-
zende Empfehlung ,Lehren und Lernen in der digitalen Welt* (2021) der Kultusmi-
nisterkonferenz. In der erganzenden Empfehlung wird die Verwendung digitaler
Werkzeuge erweitert zur Gestaltung digital gestutzter Lehr-Lern-Prozesse. Dazu
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zahlen die digital gestiitzte Kommunikation, individuelles Lernen und Uben mit di-
gital gestutzter Ruckmeldung und die Erstellung kollaborativ-vernetzt erstellter digi-
taler Produkte der Lernenden. Sie liefern einen Rahmen, um Kompetenzen im Um-
gang mit digitalen Medien fachspezifisch zu konkretisieren. Flir das Fach Biologie
sind in Kapitel 3 Kompetenzen von besonderer Relevanz aufgelistet.

2.7 Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE)

Der Unterricht im Fach Biologie bietet eine Vielzahl von Moglichkeiten, den Erwerb
der fachlichen Inhalte in den Kontext globaler 6kologischer, 6konomischer, sozialer
und politischer Entwicklungsdimensionen zu stellen und damit in Richtung einer
nachhaltigen Entwicklung zu verankern. Anknupfungspunkte, die den Einfluss des
Menschen auf seine eigenen Lebensbedingungen sowie auf seine Umwelt — lokal
wie global — thematisieren, finden sich in allen Inhaltsbereichen. Kapitel 3 gibt dazu
gezielt Hinweise. Dabei soll nicht allein die Perspektive der Industrielander einge-
nommen, sondern es sollen auch Lebensbedingungen in Landern des globalen Si-
dens und Schwellenlandern im Kontext Gbergreifender globaler Zusammenhange
betrachtet werden. Beispiele sind 6kologische Zusammenhange, Erhalt der Arten-
vielfalt und die Folgen des Klimawandels, Chancen und Risiken gentechnischer
Verfahren und deren ethische Betrachtung, Umgang mit natlrlichen Ressourcen,
Bekampfung von Hunger und weltweit verbreiteten Krankheiten. Zum Verstandnis
der Folgen menschlichen Handelns sind fundierte biologische Kenntnisse beispiels-
weise zu heimischen Okosystemen und ihrer Stoffkreislaufe und zu den Anwendun-
gen gentechnischer Verfahren unabdingbar.

Das Ziel dabei ist die Reflexion einer individuellen Haltung, Entwicklung sinnstiften-
der Handlungsfahigkeit, Forderung von Kreativitat, Verantwortungsbewusstsein und
Gemeinschaftssinn.

3. Inhaltsbereiche und Kompetenzerwerb

Die Inhaltsbereiche Bau und Leistung von Zellen, Leben und Energie, Informations-
verarbeitung in Lebewesen, Lebewesen in ihrer Umwelt und Vielfalt des Lebens
sind in den folgenden Tabellen als verbindliche Kompetenzerwartungen formuliert,
Uber die alle Lernenden am Ende der Einfuhrungsphase bzw. der Qualifikations-
phase verfugen sollen. Diese sind im Verbund mit den Kompetenzbereichen Er-
kenntnisgewinnungs-, Kommunikations- und Bewertungskompetenz (Kap.2) sowie
den Kompetenzen zur Bildung in der digitalen Welt und Bildung fur nachhaltige Ent-
wicklung die Grundlage zur Erstellung schulinterner Curricula fir die EinfUhrungs-
phase und die Qualifikationsphase durch die Fachkonferenzen an den Schulen. Das
schulinterne Curriculum beschreibt, welche Inhalte wie, wodurch und in welchem
Zeitrahmen zur Entwicklung der Kompetenzen behandelt werden. Das schulinterne
Curriculum ist fur die jeweilige Schule verbindlich, soll aber Freiraume fur individu-
elle Vorhaben einplanen.

Der Erwerb von Kompetenzen erfolgt unter den Gesichtspunkten der Alltags- bzw.
Kontext- und Problemorientierung. Der Unterricht dient der Vertiefung der Fachkom-
petenz, der Forderung des selbststandigen Arbeitens und Lernens, der Prasentati-
ons- und Kommunikationstechniken, der digitalen Bildung sowie der Ausbildung von
Kompetenzen fur eine Gestaltung des personlichen und beruflichen Lebens, gesell-
schaftlicher Mitwirkung und globaler Mitverantwortung. Praktisches Arbeiten, Pro-
jektarbeit und der Besuch von auflerschulischen Lernorten sollen an passenden
Stellen des Unterrichts aufgegriffen werden.
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Fachspezifische Kompetenzen in der digitalen Welt

Folgende Kompetenzen sind fur das Fach Biologie von besonderer Bedeutung und
deshalb verbindlich im Unterricht der Gymnasialen Oberstufe zu verankern. Die
konkrete Verknupfung von Kompetenzen in der digitalen Welt mit fachspezifischen
Kompetenzen regelt die zustandige schulische Fachkonferenz bei der Erstellung
des schuleigenen Curriculums.

Die Lernenden ...

¢ nutzen digitale Messverfahren, digitale Endgerate, verschiedenen Sensoren und
spezifische Applikationen zur Erfassung, Auswertung und Darstellung von Daten
aus einfachen Untersuchungen.

e nutzen digitale Werkzeuge zur Modellierung und Visualisierung biologischer
Phanomene.

e recherchieren zielgerichtet in digitalen Medien zu biologischen Sachverhalten
und anwendungsbezogenen Fragestellungen und wahlen passende Quellen
aus.

e prufen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zi-
tate.

e priifen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen oder Darstellungsformen im
Hinblick auf deren Aussagen.

e analysieren und bewerten Daten und Informationsquellen zu biologischen Sach-
verhalten Kritisch.

e prasentieren Lern- und Arbeitsergebnisse mithilfe digitaler Werkzeuge sach- und
adressatengerecht.

e nutzen digitale Arbeitsumgebungen fir den konstruktiven Austausch und die ge-
meinsame Erarbeitung und Dokumentation von Ergebnissen und Prasentatio-
nen.

3.1 Einfuhrungsphase

Die EinfUhrungsphase hat einerseits einen wiederholenden und vertiefenden Cha-
rakter von Inhalten und Kompetenzen aus vorangegangenen Jahrgangen, die sys-
tematisch erweitert werden, andererseits werden aber auch neue, grundlegende In-
halte und Kompetenzen erarbeitet, die fur einen erfolgreichen, zur Allgemeinen
Hochschulreife flhrenden Abschluss relevant sind. Am Ende der Einfuhrungsphase
stehen allen Lernenden die flr den Einstieg in die Q-Phase notwendigen Inhalte
und Kompetenzen zur Verfigung. Somit ist das vorrangige Ziel der Unterrichtsge-
staltung der kontinuierliche Aufbau von Sach-, Kommunikations-, Bewertungs- und
Erkenntnisgewinnungskompetenzen zu dem Inhaltsbereich ,Bau und Leistung von
Zellen®. Ein weiteres anzustrebendes Ziel des Unterrichts ist die Schaffung eines
moglichst einheitlichen Lern- und Arbeitsniveaus.

In der EinflUhrungsphase sind die praktischen Methoden der Biologie fester Be-
standteil des Unterrichts, z. B. das Mikroskopieren, das Anfertigen von Zeichnun-
gen, das Experimentieren, die Bearbeitung von Texten, der Umgang mit Diagram-
men, um so insbesondere die Erkenntnisgewinnungskompetenz der Lernenden zu
erweitern. Fur das Verstandnis komplexer Zusammenhange bietet sich vor allem
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die Nutzung des Black-Box-Modells (z. B. ATP-Gewinnung in Mitochondrien, Foto-
synthese in Chloroplasten) und die Arbeit mit weiteren Modellen (z. B. Biomembran,
Osmose) zur Erklarung an.

Zur inhaltlichen Entlastung der Qualifikationsphase werden im Bildungsplan der Ein-
fuhrungsphase bereits Aspekte der in den Bildungsstandards der KMK beschriebe-
nen Inhaltsbereiche aufgegriffen. Dieses betrifft insbesondere die Inhaltsbereiche
(IB 1) Leben und Energie und (IB 4) Vielfalt des Lebens.

Die fett gedruckten Uberschriften entsprechen den Angaben aus den Bildungs-
standards der KMK. Sie werden durch operationalisierbare Beschreibungen naher
erlautert und spezifiziert. Unterstrichene Aspekte der fett gedruckten Uberschriften
beschreiben Inhalte, die an selbst gewahlten Beispielen erarbeitet werden mussen.
Die Bildungsstandards und deren Konkretisierungen fur die Gestaltung der Abitur-
prifung geben keine expliziten Beispiele vor. Die Fullnoten geben Anhaltspunkte
fur mogliche fachpraktische Aufgaben im Abitur. Die linke Spalte gibt die zugehori-
gen durch die Bildungsstandards definierten Inhaltsbereiche an und weist aul3er-
dem aus, welche Themen in der Qualifikationsphase zusatzlich im erhéhten Anfor-
derungsniveau (eN) bearbeitet werden mussen.

Bau und Leistung von Zellen

Zellen mit ihren Organellen bilden die Grundbausteine des Lebens. Fur Auf-, Um-
und Abbauprozesse von Stoffen sowie die Weitergabe von genetischer Information
an Tochtergenerationen spielt die DNA eine entscheidende Rolle. Stoffwechselpro-
zesse sind fur alle Lebensvorgange kennzeichnend und ohne den universellen
Energietrager ATP nicht mdglich. Unterschiedliche Stoffwechselprozesse in einer
Zelle, fur die verschiedene Reaktionsbedingungen erforderlich sind, kdnnen durch
die Kompartimentierung zeitgleich stattfinden. Fur die Bereitstellung von Stoffen
sorgen sowohl passive als auch aktive Transportvorgange. Diese Prozesse sind
ohne Enzyme als Biokatalysatoren nicht vorstellbar. Die Basiskonzepte ,Struktur
und Funktion®, ,Stoff- und Energieumwandlung® sowie ,Steuerung und Regelung®
unterstitzen das Erkennen und Strukturieren fachspezifischer Gemeinsamkeiten in
unterschiedlichen Kontexten und ermoglichen so die Vernetzung fachlicher Inhalte.
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4. Leistungsbewertung

Die Dokumentation und Beurteilung der individuellen Entwicklung des Lern- und
Leistungsstandes der Lernenden berucksichtigt nicht nur die Produkte, sondern
auch die Prozesse schulischen Lernens und Arbeitens. Die Leistungsbewertung
dient der Ruckmeldung fur Lernende, Erziehungsberechtigte und Lehrkrafte. Sie ist
eine Grundlage verbindlicher Beratung sowie der Forderung der Lernenden. Mit Be-
ginn der Qualifikationsphase wird die Leistungsbewertung Teil der Gesamtqualifika-
tion des Abiturs und Grundlage fur die Zulassung zur Abiturprifung.

Prinzipiell zu unterscheiden sind Lern- und Leistungssituationen: In Lernsituationen
wird die Intensitat der konstruktiven Auseinandersetzung mit fachlichen Fehlern be-
urteilt. Fachliche Fehler werden hier nicht als Defizite, sondern als Quelle fur die
fachliche Weiterentwicklung angesehen. In Leistungssituationen hingegen gehen
Quantitat und Qualitat fachlicher Fehler direkt in die Leistungsbeurteilung ein.

Grundsatze der Leistungsbewertung:

e Bewertet werden die im Unterricht und fur den Unterricht erbrachten Leistungen
der Lernenden.

¢ Die Leistungsbewertung findet mit Blick auf den Erwerb der zum jeweiligen Un-
terrichtsabschnitt gehdérenden Kompetenzen unter Bertcksichtigung der Anfor-
derungsbereiche statt.

e Die Leistungsbewertung muss fur Lernende sowie Erziehungsberechtigte trans-
parent sein, die Kriterien der Leistungsbewertung mussen zu Beginn des Beur-
teilungszeitraums bekannt sein.

¢ Die Kriterien flr die Leistungsbewertung und die Gewichtung zwischen den bei-
den untengenannten Beurteilungsbereichen werden in der Fachkonferenz fest-
gelegt — im Rahmen der Vorgaben der Verordnung Uber die Gymnasiale Ober-
stufe.

Die beiden notwendigen Beurteilungsbereiche sind:
(1) schriftliche Arbeiten unter Aufsicht und ihnen gleichgestellte Arbeiten und
(2) die laufende Unterrichtsarbeit.

Fir beide Bereiche werden Noten festgelegt. Die Gesamtnote darf sich nicht Gber-
wiegend auf die Ergebnisse des ersten Beurteilungsbereichs stiitzen.

(1) Schriftliche Arbeiten unter Aufsicht und ihnen gleichgestellte Arbeiten

Schriftliche Arbeiten unter Aufsicht (Klausuren) dienen der Uberpriifung der Lerner-
gebnisse eines Unterrichtsabschnittes. Weiter kdbnnen sie zur Unterstutzung kumu-
lativen Lernens auch der Vergewisserung Uber die Nachhaltigkeit der Lernergeb-
nisse zuruckliegenden Unterrichts dienen. Sie geben Aufschluss uber das Erreichen
der Ziele des Unterrichts, sowohl der inhaltsbezogenen als auch der prozessbezo-
genen Kompetenzen. Im Verlauf der Gymnasialen Oberstufe sollen sich die Klau-
suren in ihren Anforderungen zunehmend inhaltlich und formal an den Anforderun-
gen der schriftlichen Abiturprifung orientieren. Dies betrifft in formaler Hinsicht:

e die Formulierung der Aufgabenstellungen unter Verwendung der Operatoren,
wie sie im Anhang beschrieben sind;

e die Verteilung der Bewertungseinheiten auf Aufgaben;
e die Verwendung der vier naturwissenschaftlichen Kompetenzbereiche;
e die Bericksichtigung der Anforderungsbereiche;
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die Verwendung von Hilfsmitteln.

(2) Laufende Unterrichtsarbeit

Dieser Beurteilungsbereich umfasst alle von den Lernenden auf3erhalb der schriftli-
chen Arbeiten unter Aufsicht und den ihnen gleichgestellten Arbeiten erbrachten
Unterrichtsleistungen. Dazu gehoren beispielsweise

die Qualitat und Quantitat der mundlichen und schriftlichen Mitarbeit unter Be-
rucksichtigung der vier naturwissenschaftlichen Kompetenzbereiche, der Kom-
petenzen zur Bildung in der digitalen Welt und zur Bildung fur nachhaltige Ent-
wicklung;

Mitarbeit und Qualitat der Arbeit im Rahmen praktischer Arbeiten (z. B. Experi-
mentieren, Protokollieren, Untersuchen);

die selbststandige Bearbeitung von Ubungsaufgaben im Unterricht in Einzel-
oder Partnerarbeit;

die Beteiligung bei Gruppenarbeit;

die Gute der Kommunikation, mit der sich Lernende auf fachliche Inhalte und
Gedankengange anderer beziehen, diese aufgreifen, korrigieren oder weiterent-
wickeln;

die Mitarbeit in Unterrichtsprojekten (z. B. mit gemeinsamem Produkt, gemein-
samer Prasentation, schriftlicher Prozessdokumentation);

Arbeitsprodukte aus dem Unterricht wie Protokolle und Auswertungen von Ex-
perimenten Lerntagebicher oder Portfolios;

Hausaufgaben;

langerfristig gestellte hausliche Arbeiten (z. B. Referate oder kleinere Facharbei-
ten);

Prasentationen und Prasentationstechniken;
Auswahl und Umgang mit geeigneten Medien.
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Anhang

Operatoren fir die naturwissenschaftlichen Facher

Die standardisierten Arbeitsauftrage (Operatoren) werden in der folgenden Tabelle
aufgefuhrt und erlautert. Diese Operatoren werden im Unterricht eingeflihrt. Sie sig-
nalisieren den Lernenden, welche Tatigkeiten sie bei der Erledigung von Arbeits-
auftragen ausfuhren sollen und welche beim Lésen von Aufgaben in Klausuren und
Prafungen von ihnen erwartet werden.

Die Verwendung eines Operators, der im Folgenden nicht genannt wird, ist moglich,
wenn aufgrund der standardsprachlichen Bedeutung dieses Operators in Verbin-
dung mit der Aufgabenstellung davon auszugehen ist, dass die jeweilige Aufgabe
im Sinne der Aufgabenstellung bearbeitet werden kann (z. B. ,durchfuhren®: Fuhren
Sie das Experiment durch.)

Operator Erlauterung

ableiten auf der Grundlage von Erkenntnissen oder Daten sachgerechte
SchlUsse ziehen

abschatzen | durch begriindete Uberlegungen GroRenwerte angeben

analysieren | wichtige Bestandteile, Eigenschaften oder Zusammenhange auf eine be-
stimmte Fragestellung hin herausarbeiten
Chemie zusatzlich: einen Sachverhalt experimentell prifen

aufstellen, chemische Formeln, Gleichungen, Reaktionsgleichungen (Wort- oder

formulieren | Formelgleichungen) oder Reaktionsmechanismen entwickeln

Hypothesen | eine Vermutung Uber einen unbekannten Sachverhalt formulieren, die

aufstellen fachlich fundiert begriindet wird

angeben, Formeln, Regeln, Sachverhalte, Begriffe oder Daten ohne Erlauterung

nennen aufzahlen bzw. wiedergeben

auswerten Beobachtungen, Daten, Einzelergebnisse oder Informationen in einen
Zusammenhang stellen und daraus Schlussfolgerungen ziehen

begrinden Grunde oder Argumente fir eine Vorgehensweise oder einen Sachver-
halt nachvollzieh-bar darstellen

berechnen Die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz darzustellen.

beschreiben

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

beurteilen Das zu féllende Sachurteil ist mithilfe fachlicher Kriterien zu begrinden.

bewerten Das zu fallende Werturteil ist unter Berticksichtigung gesellschaftlicher
Werte und Normen zu begrinden.

darstellen Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange strukturiert und unter
Verwendung der Fachsprache formulieren, auch mithilfe von Zeichnun-
gen und Tabellen

diskutieren | Argumente zu einer Aussage oder These einander gegenuberstellen und
abwagen

erklaren einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich machen, indem man
ihn auf Regeln und GesetzmaRigkeiten zuruckfuhrt

erlautern einen Sachverhalt veranschaulichend darstellen und durch zusatzliche
Informationen verstandlich machen

ermitteln ein Ergebnis oder einen Zusammenhang rechnerisch, grafisch oder ex-

perimentell bestimmen
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herleiten mithilfe bekannter GesetzmaRigkeiten einen Zusammenhang zwischen
chemischen bzw. physikalischen Grof3en herstellen

interpretie- naturwissenschaftliche Ergebnisse, Beschreibungen und Annahmen vor

ren, dem Hintergrund einer Fragestellung oder Hypothese in einen nachvoll-

deuten ziehbaren Zusammenhang bringen

ordnen Begriffe oder Gegenstande auf der Grundlage bestimmter Merkmale sys-
tematisch einteilen

planen zu einem vorgegebenen Problem (auch experimentelle) Losungswege
entwickeln und dokumentieren

skizzieren Sachverhalte, Prozesse, Strukturen oder Ergebnisse Ubersichtlich gra-
fisch darstellen

untersuchen | Sachverhalte oder Phanomene mithilfe fachspezifischer Arbeitsweisen
erschlielen

vergleichen | Gemeinsamkeiten und Unterschiede kriteriengeleitet herausarbeiten

zeichnen Objekte grafisch exakt darstellen






