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1 Die Fachoberschule
1.1 Ziel und Organisation der Fachoberschule

Das Ziel der Fachoberschule ist die Fachhochschulreife als studienqualifizierender Abschluss, der
zur Aufnahme eines Studiums an einer Hochschule fir angewandte Wissenschaften oder eines ge-
stuften Studiengangs an einer hessischen Universitat berechtigt.

Eine Besonderheit der Fachoberschule ist ihre Gliederung nach beruflichen Fachrichtungen und
Schwerpunkten. Sie wird in zwei Organisationsformen angeboten: Form A (zweijahrig) und Form B
(einjahrig).

Die Organisationsform A ist in die Ausbildungsabschnitte | und Il unterteilt. Ein besonderes Merk-
mal stellt die Verzahnung von Theorie und Praxis in Ausbildungsabschnitt | dar: Mit Eintritt in die
Fachoberschule wahlen die Lernenden ihren Neigungen und Starken entsprechend eine berufliche
Fachrichtung oder einen beruflichen Schwerpunkt. Sie absolvieren ein einjahriges gelenktes Prakti-
kum, das einschlagig ist, also der gewahlten Fachrichtung oder dem gewahlten Schwerpunkt zuge-
ordnet werden kann; im fachtheoretischen Unterricht erworbenes Wissen sowie im gelenkten Prak-
tikum erworbene Kenntnisse und Fertigkeiten sollen vernetzt werden.

Neben den allgemein bildenden Fachern erweitern die fachrichtungs- oder schwerpunktbezogenen
Unterrichtsfacher den Facherkanon der Sekundarstufe |. Die Lernenden knipfen an die in der Se-
kundarstufe | erworbenen Kompetenzen an und werden im Ausbildungsabschnitt | an das systema-
tische wissenschaftspropadeutische Arbeiten herangefiihrt. Damit wird eine fundierte Ausgangsba-
sis fur den Unterricht in Ausbildungsabschnitt Il geschaffen.

Somit stellt die Organisationsform A fir die Lernenden ein wichtiges Bindeglied zwischen dem star-
ker angeleiteten Lernen in der Sekundarstufe | und dem eigenverantwortlichen Weiterlernen, wie es
mit der Aufnahme eines Hochschulstudiums oder einer beruflichen Ausbildung verbunden ist, dar.

Die Organisationsform B baut auf einer abgeschlossenen einschlagigen Berufsausbildung auf. Auf
der Grundlage bereits erworbener Kompetenzen erhalten die Lernenden die Mdglichkeit, auf den in
der Berufsausbildung erworbenen Fahigkeiten und Fertigkeiten aufzubauen, sie zu festigen, zu ver-
tiefen und zu erweitern.

1.2 Strukturelemente des Kerncurriculums

Basierend auf dem Bildungs- und Erziehungsauftrag laut §§ 2 und 3 Hessisches Schulgesetz
(HSchG) formuliert das Kerncurriculum fur die Fachoberschule Bildungsziele fur fachliches (Bil-
dungsstandards) und Uberfachliches Lernen sowie inhaltliche Vorgaben als verbindliche Grundlage
fur den Unterricht und die Abschlussprifung. Die Leistungserwartungen werden auf diese Weise fur
alle, Lehrende wie Lernende, transparent und nachvollziehbar.

Das Kerncurriculum ist in zweifacher Hinsicht anschlussfahig: Zum einen wird fur die Organisations-
form A die im Kerncurriculum der Sekundarstufe | umgesetzte Kompetenzorientierung in Anlage und
Aufbau konsequent weitergeflihrt. Daruber hinaus baut das Kerncurriculum, bezogen auf die Orga-
nisationsform B, auf den in der dualen Ausbildung geltenden Rahmenlehrplanen auf.

Das auf den Erwerb von Kompetenzen ausgerichtete Kerncurriculum mit seinen curricularen Fest-
legungen gliedert sich in folgende Strukturelemente:
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Bildungsbeitrag und didaktische Grundlagen (Kapitel 2): In diesem Kapitel werden das Bildungsver-
standnis der Fachoberschule (Kapitel 2.1) und die didaktischen Grundlagen in der Fachoberschule
(Kapitel 2.2) beschrieben. Der Beitrag des Faches, der Fachrichtung bzw. des Schwerpunkts zur
Bildung (Kapitel 2.3) spiegelt sich in den Kompetenzbereichen, den Bildungsstandards sowie der
Struktur der Fachinhalte und den Themenfeldern wider (Kapitel 2.4 und 3).

Bildungsstandards und Unterrichtsinhalte (Kapitel 3): Bildungsstandards weisen die Leistungserwar-
tungen an das fachbezogene Wissen und Kénnen der Lernenden am Ende der Fachoberschule aus.
Sie konkretisieren die Kompetenzbereiche und zielen grundsatzlich auf kritische Reflexionsfahigkeit
sowie den Transfer bzw. die Nutzung von Wissen flir die Bewaltigung personlicher sowie gesell-
schaftlicher Herausforderungen.

Die Lernenden setzen sich mit geeigneten und exemplarischen Lerninhalten und Themen sowie
deren Sachaspekten und darauf bezogenen Fragestellungen auseinander und entwickeln auf diese
Weise die in den Bildungsstandards formulierten Kompetenzen. Entsprechend gestaltete Lernarran-
gements zielen auf den Erwerb jeweils spezifischer Kompetenzen aus in der Regel unterschiedli-
chen Kompetenzbereichen. Auf diese Weise koénnen alle Bildungsstandards mehrfach und in unter-
schiedlichen inhaltlichen Zusammenhangen geférdert werden. Hieraus erklart sich, dass Bildungs-
standards und Unterrichtsinhalte nicht bereits im Kerncurriculum miteinander verknlpft werden, son-
dern dies erst sinnvoll auf der Unterrichtsebene erfolgen kann.

Die Lerninhalte sind in Form von Themenfeldern ausgewiesen (Kapitel 3.3). Hinweise zur Verbind-
lichkeit der Themenfelder und ihrer Inhalte finden sich im Kapitel 3.3.1 sowie innerhalb der Ausfiih-
rungen zu jedem Themenfeld.

Die Relevanz eines Themenfelds wird in einem einflhrenden Text skizziert und begrindet. Fir die
Kompetenzentwicklung werden Schwerpunktsetzungen aufgezeigt. Die Lerninhalte sind immer ruck-
gebunden an die Ubergeordneten Erschlielungskategorien bzw. Wissensdimensionen des Faches,
um einen systematischen Wissensaufbau zu gewahrleisten.
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2 Bildungsbeitrag und didaktische Grundlagen

21 Bildungsverstandnis der Fachoberschule

Die Fachhochschulreife bescheinigt eine vertiefte allgemeine Bildung in Verbindung mit berufsbezo-
genen fachtheoretischen Kenntnissen sowie fachpraktischen Fertigkeiten.

In Anlehnung an den Deutschen Qualifikationsrahmen (DQR) wird im Kerncurriculum zwischen den
beiden Kompetenzbereichen Fachkompetenz (Wissen und Fertigkeiten) und personale Kompetenz
(Sozialkompetenz und Selbststandigkeit) unterschieden.

Die weiterfihrende Qualifikation auf diesen beiden Ebenen ist auf den Erwerb einer umfassenden
Handlungskompetenz gerichtet. Handlungskompetenz wird verstanden als die individuelle Bereit-
schaft und Befahigung, sich in beruflichen, gesellschaftlichen und privaten Situationen sachgerecht
durchdacht sowie individuell und sozial verantwortlich zu verhalten. Handlungskompetenz entfaltet
sich in den Dimensionen von Fachkompetenz, Selbstkompetenz und Sozialkompetenz'. Metho-
denkompetenz wird als Querschnittsaufgabe verstanden.

Im Unterricht der Fachoberschule geht es somit nicht um die Vermittlung isolierter Kenntnisse und
Fertigkeiten; vielmehr sollen die Fahigkeit und die Bereitschaft zu fachlich fundiertem und zu verant-
wortlichem Handeln sowie die berufliche und personliche Entwicklung (Fachkompetenz — personale
Kompetenz) gefordert werden.

Fachkompetenz bedeutet, dass Absolventinnen und Absolventen der Fachoberschule Uber vertief-
tes allgemeines Wissen, Uber fachtheoretisches Wissen sowie Uber ein breites Spektrum kognitiver
und praktischer Fertigkeiten verfiigen. Dies ermdglicht eine selbststandige Aufgabenbearbeitung
und Problemldésung, die Beurteilung von Arbeitsergebnissen und -prozessen sowie das Aufzeigen
von Handlungsalternativen und Wechselwirkungen. Die Lernenden werden somit in die Lage ver-
setzt, Transferleistungen zu erbringen.

Fir Lernende, die nach dem erfolgreichen Abschluss der Fachoberschule ein Studium oder eine
Berufsausbildung anstreben und die damit verbundenen Anforderungen erfolgreich bewaltigen wol-
len, kommt dem Erwerb all jener Kompetenzen, die Uber das rein Fachliche hinausgehen, eine fun-
damentale Bedeutung zu, denn nur in der Verknlpfung mit personaler Kompetenz kann sich fachli-
che Expertise adaquat entfalten.

Daher liegt es in der Verantwortung aller Lehrkrafte, dass Lernende ihre personale Kompetenz im
fachgebundenen wie auch im projektorientiert ausgerichteten, fachtibergreifenden und facherverbin-
denden Unterricht sowie in beruflichen Zusammenhangen weiterentwickeln kdnnen, auch im Hinblick
auf eine kompetenz- und interessengeleitete sowie praxisbezogene Studien- und Berufsorientierung.

In beiden Organisationsformen der Fachoberschule sollen die Lernenden dazu befahigt werden,
Fragen nach der Gestaltung des eigenen Lebens und der persénlichen und gesellschaftlichen Zu-
kunft zu stellen und Orientierung gebende Antworten zu finden. Zudem werden Grundlagen fur die
Wahrnehmung sozialer und 6kologischer Verantwortung sowie fur demokratische und 6konomische
Partizipation geschaffen. Die Team- und Kommunikationsfahigkeit der Lernenden, lernstrategische
und grundlegende fachliche Fahigkeiten und Fertigkeiten sowie die Fahigkeit, das eigene Denken

' Bund-Lander Koordinierungsstelle fiir den Deutschen Qualifikationsrahmen fiir lebenslanges Lernen (Hrsg.): Hand-
buch zum Deutschen Qualifikationsrahmen. Struktur-Zuordnung-Verfahren-Zustandigkeiten. S. 13 ff. Berlin 2013;
https://www.kmk.org/fileadmin/pdf/PresseUndAktuelles/2013/131202_DQR-Handbuch__M3_.pdf
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und Handeln zu reflektieren, sollen erweitert werden. Den Lernenden wird ermdglicht, die Lernan-
gebote in eigener Verantwortung zu nutzen und mitzugestalten. Lernen wird so zu einem stetigen,
nie abgeschlossenen Prozess der Selbstbildung und Selbsterziehung, getragen vom Streben nach
Autonomie, Bindung und Kompetenz. Ein breites, gut organisiertes und vernetztes sowie in verschie-
denen Situationen erprobtes Orientierungswissen hilft den Lernenden dabei, sich unterschiedliche,
auch interkulturelle Horizonte des Weltverstehens zu erschlieRen sowie ein Leben in der digitalisier-
ten Welt zu gestalten.

In diesem Verstandnis wird die Bildung und Erziehung junger Menschen nicht auf zu erreichende und
Uberprifbare Bildungsstandards reduziert. Vielmehr sollen die Lernenden befahigt werden, selbstbe-
stimmt und in sozialer Verantwortung, selbstbewusst, kritisch, forschend und kreativ ihr Leben zu ge-
stalten und wirtschaftlich zu sichern. Dabei gilt es in besonderem Mal3e, die Potenziale der Lernenden
zu entdecken und zu starken sowie die Bereitschaft zu bestandigem Weiterlernen zu wecken, damit
sie als junge Erwachsene selbstbewusste, ihre Neigungen und Starken bericksichtigende Entschei-
dungen Uber ihren individuellen Bildungs- und Berufsweg treffen kdnnen. Gleichermal3en bietet der
Unterricht in der Auseinandersetzung mit ethischen und sozialen Fragen die zur Bildung reflektierter
Werthaltungen notwendigen Impulse; den Lernenden kann so die ihnen zukommende Verantwortung
fur Staat, Gesellschaft, Umwelt und das Leben zukinftiger Generationen bewusst werden.

2.2 Didaktische Grundlagen in der Fachoberschule

Aus dem Bildungs- und Erziehungsauftrag leiten sich die didaktischen Aufgaben der Fachober-
schule ab, die sich in den Aktivitaten der Lernenden widerspiegelin:

Die Lernenden
— setzen sich aktiv und selbststandig mit bedeutsamen Fragestellungen auseinander,

— nutzen wissenschaftlich basierte Kenntnisse fur die Bewaltigung persdnlicher und gesellschaftli-
cher Herausforderungen,

— reflektieren Inhalte und Methoden sowie Erkenntnisse kritisch und bewerten diese,
— sind in der Lage, in kommunikativen Prozessen einen Perspektivwechsel vorzunehmen.

Schulische Bildung eréffnet den Lernenden somit unterschiedliche Dimensionen von Erkenntnis und
Verstehen. Die im Folgenden aufgefuhrten Modi der WelterschlieBung sind eigenstandig, kdnnen
einander nicht ersetzen und folgen keiner Hierarchie:

— kognitiv-instrumentelle Modellierung der Welt (z. B. Mathematik, Naturwissenschaften, Technik)
— asthetisch-expressive Begegnung und Gestaltung (z. B. Sprache, Literatur, Gestaltung, Sport)

— normativ-evaluative Auseinandersetzung mit Wirtschaft und Gesellschaft (z. B. Politik, Wirtschaft,
Recht, Gesundheit, Soziales, Okologie)

— Begegnung und Auseinandersetzung mit existentiellen Fragen der Weltdeutung und Sinnfindung
(z. B. Religion, Ethik, Philosophie)

Lehr-Lern-Prozesse eréffnen den Lernenden so Mdglichkeiten fir eine mehrperspektivische Be-
trachtung und Gestaltung von Wirklichkeit.
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Unterstutzt durch lernstrategische sowie sprachsensible Lernangebote bilden diese vier Modi des
Lernens die Grundstruktur der allgemeinen und beruflichen Bildung. Sie geben damit einen Orien-
tierungsrahmen fur den Unterricht in der Fachoberschule.

Die Bildungsstandards (Kapitel 3.2), die mit Abschluss der Fachoberschule zu erreichen sind, grin-
den auf diesem Bildungsverstandnis und dienen als Grundlage fir die Abschlussprifung. Mit deren
Bestehen dokumentieren die Lernenden, dass sie ihre Kompetenzen und damit auch ihre Fach-
kenntnisse in innerfachlichen, fachibergreifenden und facherverbindenden Zusammenhangen nut-
zen koénnen.

In der Realisierung eines diesem Verstandnis folgenden Bildungsanspruchs verbinden sich zum ei-
nen Erwartungen der Schule an die Lernenden, zum anderen aber auch Erwartungen der Lernenden
an die Schule.

Den Lehrkraften kommen die Aufgaben zu,

— die Lernenden darin zu unterstiitzen, sich die Welt aktiv und selbstbestimmt fortwahrend lernend
zu erschlielRen, eine Fragehaltung zu entwickeln sowie sich reflexiv und zunehmend differenziert
mit den unterschiedlichen Modi der WelterschlieRung zu beschaftigen,

— den Lernenden mit Respekt, Geduld und Offenheit zu begegnen und sie durch Anerkennung ihrer
Leistungen und férderliche Kritik darin zu unterstiitzen, in einer komplexen Welt im globalen Wan-
del mit Herausforderungen angemessen umgehen zu lernen, Herausforderungen wie fortschrei-
tender Technisierung und Digitalisierung, der Notwendigkeit erhdhter Flexibilitat und Mobilitat so-
wie diversifizierten Formen der Lebensgestaltung und dem Streben nach einer nachhaltigen Le-
bensflihrung, und dartber hinaus kultureller Vielfalt und weltanschaulich-religidser Pluralitat mit
Offenheit und Toleranz zu begegnen und damit soziale Verantwortung zu tGbernehmen,

— Lernen in der Gemeinschaft sowie das Schulleben mitzugestalten.
Aufgaben der Lernenden sind,

— schulische Lernangebote als Herausforderungen zu verstehen und zu nutzen, dabei Disziplin und
Durchhaltevermdgen zu beweisen, das eigene Lernen und die Lernumgebungen aktiv mitzuge-
stalten sowie eigene Fragen, Interessen, Fahigkeiten und Fertigkeiten bewusst einzubringen und
zu mobilisieren sowie sich zu engagieren und sich anzustrengen,

— Lern- und Beurteilungssituationen zum Anlass zu nehmen, ein an transparenten Kriterien orien-
tiertes Feedback einzuholen, konstruktiv mit Kritik umzugehen, sich neue und anspruchsvolle
Ziele zu setzen und diese konsequent zu verfolgen,

— Lernen in der Gemeinschaft sowie das Schulleben mitzugestalten.

Die Entwicklung von Kompetenzen wird mdglich, wenn sich Lernende mit herausfordernden Aufga-
benstellungen, die Problemlésungen erfordern, auseinandersetzen und wenn sie dazu angeleitet
werden, ihre eigenen Lernprozesse zu steuern sowie sich selbst innerhalb der curricularen und pa-
dagogischen Rahmenbedingungen Ziele zu setzen und damit aktiv an der Gestaltung des Unter-
richts mitzuwirken. Solchermal3en gestalteter Unterricht bietet Lernenden Arbeitsformen und Struk-
turen, in denen sie grundlegendes wissenschaftspropadeutisches und berufsbezogenes Arbeiten in
realitdtsnahen Kontexten erlernen und erproben kénnen.
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Es bedarf einer motivierenden Lernumgebung, die neugierig macht auf die Entdeckung bisher un-
bekannten Wissens und in der die Suche nach Verstandnis bestarkt und die Selbstreflexion gefor-
dert wird. Zudem sollen die Formen des Unterrichts Diskurs und gemeinsame Wissensaneignung
ermoglichen, aber auch das Selbststudium und die Konzentration auf das eigene Lernen.

23 Beitrag des Faches zur Bildung

Naturwissenschaftliche Bildung gehort zu den konstitutiven Bestandteilen einer aufgeklarten Gesell-
schaft und umfasst grundlegende genauso wie spezifische Denk- und Arbeitsweisen, die eine diffe-
renzierte Betrachtung der natirlichen und technischen Umwelt in ihrer Beziehung zum Menschen
ermoglichen:

— Sie befahigt die Lernenden, ihre Umwelt aus einer naturwissenschaftlichen Perspektive und in
formalen Strukturen zu erschlief3en und reflektiert zu handeln.

— Sie fordert einen intrinsisch respektvollen, wertschatzenden und nachhaltigen Umgang mit Natur
und Umwelt und die Ubernahme von Verantwortung fir das Leben.

— Sie leistet einen essenziellen Beitrag fir die personliche Entwicklung der oder des Einzelnen und
kann anschlussfahige Grundlagen fir ein berufs- bzw. studienbezogenes Lernen sowie Perspek-
tiven fur den spateren Werdegang eroffnen.

In der Fachoberschule beinhaltet naturwissenschaftliche Bildung das Verstandnis fiur den Vorgang
der Abstraktion und Idealisierung, Einsichten in die Mathematisierung von Sachverhalten, die Fahig-
keit zu empirisch begriindeten Schlussfolgerungen, eine Sicherheit im Umgang mit wissenschaftli-
chen Hypothesen und den Besonderheiten naturwissenschaftlicher Methoden, die Entwicklung von
Modellvorstellungen und deren Anwendung auf die belebte und unbelebte Natur sowie das Erfassen
naturwissenschaftlicher Theorien in ihrer Funktion der Beschreibung und Erklarung naturwissen-
schaftlicher Zusammenhange.

Ausgehend von den in den Themenfeldern strukturierten zentralen Fachinhalten zielt der Biologie-
unterricht auf die Férderung des Denkens in Funktionszusammenhangen, vernetzten Systemen und
Entwicklungsprozessen. Ziel ist es, Fachwissen zu vermitteln und Kompetenzen zu férdern, die in
Alltagskontexte eingebunden und anschlussfahig fur Studium und Beruf sind. Als interdisziplinare
Wissenschaft des Lebens ist die Biologie im Kontext gegenwartiger Entwicklungen ins Zentrum des
gesellschaftlichen Diskurses Uber die Verantwortung des Menschen fiur die belebte und unbelebte
Umwelt gertickt. Die irreversible Veranderung klimatischer Bedingungen oder die Modifikationen des
Erbguts verschiedenster Lebensformen und Nahrungsquellen sind Teil 6ffentlicher Debatten. Dabei
zeigt die Biologie die Moglichkeit des technologischen Fortschritts und die Notwendigkeit einer Dis-
kussion Uber dessen moralische Grenzen auf. Hiermit bildet sie eine Grundlage zur Bewaltigung
aktueller wissenschaftlicher, wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Schlisselprobleme.

Die Erkenntnisse der Biowissenschaften tragen substanziell zur nachhaltigen Lésung von Gegen-
warts- und Zukunftsaufgaben in den Bereichen Nachhaltigkeit und Umweltschutz, Gesundheit, Er-
nahrung und Nahrungsmittelproduktion, Reproduktionsmedizin sowie Energieversorgung bei. Die
Diversifizierung der Anwendungs- und Arbeitsbereiche biowissenschaftlicher Methoden hat zur Ent-
wicklung wirtschaftlich bedeutsamer Industrien gefihrt, vor allem im Bereich der Biotechnologie. Vor
diesem Hintergrund wird deutlich, dass die Biologie im gesellschaftlichen Diskurs grundlegende
ethisch-moralische Fragestellungen in Bezug auf individuelle, soziale und globale Problematiken
beruhrt.
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Die Teilnahme an einem evidenzbasierten Diskurs erfordert ein basales Verstandnis der Anwen-
dungsmodglichkeiten und -konsequenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisse, insbesondere mo-
derner biotechnologischer Nutzungsmdglichkeiten. Nur durch eine gute Grundbildung ist eine reflek-
tierte personliche Urteilsfindung maoglich. Das Fach Biologie schafft somit in Bezug auf die gesell-
schaftliche und politische Mundigkeit das naturwissenschaftliche Grundverstandnis fur die individu-
elle Identitatsfindung und Lebensplanung der Lernenden.

24 Kompetenz-Strukturmodell

241 Einfuhrende Erlauterungen

Das Kompetenz-Strukturmodell flr die Naturwissenschaften verknlpft Kompetenzbereiche und Ba-
siskonzepte des jeweiligen Faches.

Kompetenzbereiche (allgemeine fachliche Kompetenzen) konkretisieren die wesentlichen Hand-
lungsebenen. Sie beschreiben kognitive Fahigkeiten und Fertigkeiten, die zwar fachspezifisch ge-
pragt, aber nicht an spezielle Inhalte gebunden sind. Sie kdnnen von den Lernenden allerdings nur
in der aktiven Auseinandersetzung mit konkreten Fachinhalten erworben werden. Die allgemeinen
fachlichen Kompetenzen kdnnen sich in jedem einzelnen Inhalt manifestieren.

Basiskonzepte beschreiben die wesentlichen inhaltlichen Ebenen. Sie reduzieren die Vielfalt inhalt-
licher Zusammenhange auf eine begrenzte Anzahl fachtypischer, grundlegender Prinzipien und
strukturieren so einen systematischen Wissensaufbau. Bei aller Unterschiedlichkeit der Themen und
Inhalte fassen sie wesentliche Kategorien zusammen, die als grundlegende Denkmuster immer wie-
derkehren. Die Basiskonzepte erfassen die Phanomene bzw. Prozesse, die aus der Perspektive des
jeweiligen Faches, der Fachrichtung oder des Schwerpunkts erkennbar sind.

Die Bewaltigung von Handlungs- und Problemsituationen erfordert das permanente Zusammenspiel
von allgemeinen kognitiven Fahigkeiten, fachspezifischem Wissen (Aufbau und Vernetzung nach
Basiskonzepten) und Fertigkeiten (gegliedert in Bildungsstandards). Insofern sind die in der Fach-
oberschule verbindlichen Inhalte im Sinne der Basiskonzepte immer im Kontext und in Verbindung
mit den Kompetenzen zu sehen.

Das vorliegende Kompetenz-Strukturmodell unterstiitzt die Ubersetzung abstrakter Bildungsziele in
konkrete Aufgabenstellungen und Unterrichtsvorhaben. Die Unterscheidung von Kompetenzberei-
chen und Basiskonzepten ist sowohl bei der Konstruktion neuer als auch bei der Analyse gegebener
Aufgaben hilfreich.

2.4.2 Kompetenzbereiche

Naturwissenschaftliches Arbeiten erfolgt in den Fachern Biologie, Chemie und Physik nach ahnli-
chen Prinzipien. Um diese Gemeinsamkeiten zu verdeutlichen und Anhaltspunkte flur fachtbergrei-
fendes und facherverbindendes Arbeiten in den Naturwissenschaften zu geben, sind die Kompe-
tenzbereiche, ihre Teilbereiche und die zugehodrigen Bildungsstandards in den Fachern Biologie,
Chemie und Physik gleichlautend formuliert.

In der Fachoberschule erfolgt der Kompetenzerwerb der Lernenden aufbauend auf den in der Se-
kundarstufe | erworbenen Kompetenzen.

Die Ausrichtung und Benennung der Kompetenz- und Teilbereiche greifen die Gliederung aus den
Kerncurricula der naturwissenschaftlichen Facher fir die Sekundarstufe | auf und entwickeln diese
spezifisch fir die Fachoberschule weiter.
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Die folgende Tabelle stellt die einheitlichen Kompetenz- und Teilbereiche in den naturwissenschaft-
lichen Fachern im Uberblick dar. (Die Teilbereiche sind mit Kennziffern versehen.)

Kompetenzbereiche Teilbereiche

fachliche Kenntnisse konzeptbezogen darstellen,

F1 strukturieren und vernetzen

Erarbeitung und Anwendung
fachlicher Kenntnisse

naturwissenschaftliche Definitionen, Regeln, Gesetz-

F2 malfigkeiten und Theorien erarbeiten und anwenden
naturwissenschaftliche Untersuchungen planen, durch-
E1 . . . . )
fUhren und auswerten sowie Ergebnisse interpretieren
Erkenntnisgewinnung und Fach- E2 naturwissenschaftliche Modelle in ihren Giltigkeitsbe-

methoden reichen anwenden

den Prozess naturwissenschaftlicher Erkenntnisge-
E3 | winnung reflektieren und die Naturwissenschaften als
wissenschaftliche Disziplinen charakterisieren

Informationen zu naturwissenschaftlichen Zusammen-

K1 hangen erschliel3en

Kommunikation in naturwissen-

schaftlichen Zusammenhangen K2 naturwissenschaftsbezogene Sachverhalte dokumen-

tieren und prasentieren

K3 fachlich kommunizieren und argumentieren

fachbezogene Sachverhalte in naturwissenschaftli-
B1 chen Zusammenhangen sachgerecht beurteilen und
bewerten

Bewertung und Reflexion
naturwissenschaftsbezogene Sachverhalte unter Be-

B2 rucksichtigung personlicher, gesellschaftlicher und
ethischer Aspekte reflektieren

Kompetenzerwerb in fachibergreifenden und facherverbindenden Zusammenhéangen

Fachlbergreifende und facherverbindende Lernformen erganzen fachliches Lernen in der Fach-
oberschule und sind unverzichtbarer Bestandteil des Unterrichts. Es sind Unterrichtsvorhaben, die
mehrere Themenfelder und/oder allgemein bildende Facher gleichermalen berihren und unter-
schiedliche Zugangsweisen integrieren.

Es gilt, die Kompetenzbereiche der allgemein bildenden sowie der fachrichtungs- und schwerpunkt-
bezogenen Facher zu verbinden und dabei zugleich die Dimensionen Uberfachlichen Lernens sowie
die besonderen Bildungs- und Erziehungsaufgaben (vgl. § 6 Abs. 4 HSchG) zu berlcksichtigen. So
kénnen Synergieeffekte gefunden und genutzt werden. Fur die Lernenden ist diese Vernetzung zu-
gleich Voraussetzung und Bedingung dafir, Kompetenzen in vielfaltigen und vielschichtigen inhalt-
lichen Zusammenhangen und Anforderungssituationen zu erwerben.
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Auf diese Weise lassen sich komplexe Beziehungen und Verknupfungen und damit Bildungsstan-
dards aus den unterschiedlichen Kompetenzbereichen entwickeln und férdern. Zudem kénnen im
fachrichtungs- oder schwerpunktbezogenen Unterricht Themen und Fragestellungen aus der Per-
spektive anderer Facher aufgegriffen werden. Dies erweitert und erganzt die jeweilige Fachperspek-
tive und tragt damit zum vernetzten Lernen bei.

2.4.3 Strukturierung der Fachinhalte

Die Fachinhalte sind in Themenfeldern strukturiert und nehmen Bezug auf Basiskonzepte, die the-
menverbindende, tbergeordnete Regeln, Prinzipien und Erklarungsmuster beschreiben, um vielfal-
tige fachliche Sachverhalte sinnvoll einordnen und vernetzen zu kénnen. Sie beglinstigen einen sys-
tematischen Wissensaufbau unter fachlicher und lebensweltlicher Perspektive. Mit ihrer Hilfe sind
die Lernenden in der Lage, detailliertes Fachwissen in groRere Zusammenhange einzuordnen, so-
dass sie eine Orientierung in einer Welt mit standig neuen Erkenntnissen und Herausforderungen
erhalten.

Die Basiskonzepte kénnen nicht trennscharf voneinander abgegrenzt werden, sondern weisen
grundséatzlich Uberschneidungen auf.

Die Basiskonzepte der Fachoberschule sind anschlussfahig an die Basiskonzepte und die Inhalts-
felder der Sekundarstufe I.

Im Fach Biologie werden folgende Basiskonzepte (Bk) unterschieden:
— Struktur und Funktion (Bk1)

— Reproduktion (Bk2)

— Kompartimentierung (Bk3)

— Steuerung und Regelung (Bk4)

— Stoff- und Energieumwandlung (Bk5)

— Information und Kommunikation (Bk6)

— Variabilitdt und Angepasstheit (Bk7)

— Geschichte und Verwandtschaft (Bk8)

— Umwelt und Gesellschaft (Bk9)

Im Folgenden werden die Basiskonzepte naher erlautert und neben einer fachlichen Beschreibung
werden exemplarisch einige Anwendungssituationen aufgefuhrt.

Insgesamt sollen die Basiskonzepte im Unterricht transparent und prasent sein, um ein tragfahiges
Gerust fur Wissensnetze aufzubauen.

Struktur und Funktion (Bk1)

Lebewesen und Lebensvorgange sind an Strukturen gebunden; es besteht ein Zusammenhang zwi-
schen Struktur und Funktion. Dieses Basiskonzept hilft beispielsweise beim Erfassen des Baues von
Biomolekiilen sowie der Funktion der Enzyme, der Organe und der Okosysteme.
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Reproduktion (Bk2)

Lebewesen sind fahig zur Reproduktion; damit verbunden ist die Weitergabe von Erbinformationen.
Dieses Basiskonzept legt beispielsweise die Grundlagen zum Verstandnis der identischen Replika-
tion der Desoxyribonukleinsaure (DNA), der Viren, der Mitose und der geschlechtlichen Fortpflan-
zung.

Kompartimentierung (Bk3)

Lebende Systeme zeigen abgegrenzte Reaktionsrdume. Dieses Basiskonzept entwickelt bei den
Lernenden beispielsweise ein Grundlagenwissen Uber die Zellorganellen, die Organe und die Bio-
sphare.

Steuerung und Regelung (Bk4)

Durch Regulation halten lebende Systeme bestimmte Zustande aufrecht und reagieren auf Veran-
derungen. Dieses Basiskonzept hilft beispielsweise beim Nachvollziehen der Proteinbiosynthese,
der hormonellen Regulation, der Sukzessionsprozesse, des Aufbaus von Okosystemen und der Po-
pulationsentwicklung.

Stoff- und Energieumwandlung (Bk5)

Lebewesen sind offene Systeme; diese sind gebunden an Stoff- und Energieumwandlungen. Dieses
Basiskonzept dient beispielsweise dem Verstandnis der Fotosynthese, der Ernadhrung und der Stoff-
kreislaufe.

Information und Kommunikation (Bk6)

Lebewesen nehmen Informationen auf, speichern und verarbeiten sie und kommunizieren miteinan-
der. Dieses Basiskonzept hilft beispielsweise beim Erfassen der Verschlisselung von Informationen
auf der Ebene der Makromolekiile, der Erregungsleitung, des Lernens und des Territorialverhaltens.

Variabilitdit und Angepasstheit (Bk7)

Bezlglich ihres Baues und ihrer Funktion sind Lebewesen an ihre Umwelt angepasst. Diese Anpas-
sung wird durch Variabilitat ermdéglicht, deren Grundlagen Mutation, Rekombination und Modifikation
sind. Durch dieses Basiskonzept entwickeln die Lernenden beispielsweise ein Verstandnis fir die
Artbildung, die 6kologische Nische und die Selektionsfaktoren.

Geschichte und Verwandtschaft (Bk8)

Ahnlichkeit und Vielfalt von Lebewesen sind das Ergebnis stammesgeschichtlicher Entwicklungs-
prozesse. Dieses Basiskonzept vermittelt beispielsweise Erkenntnisse Uber die Entstehung des Le-
bens, die Artenbildung, die homologen Organe und die Herkunft des Menschen.
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Umwelt und Gesellschaft (Bk9)

Durch die zunehmende Nutzung von Energie, Land, Wasser und Rohstoffen werden menschliche
Lebensraume und Okosysteme in einem bisher unbekannten MaRe verandert bzw. vernichtet. Un-
gleicher Zugang zu sowie verschwenderischer Umgang mit Ressourcen verscharfen die Gefahr so-
zialer Spannungen bis hin zu globalen Konflikten. Die Auseinandersetzung mit dieser Thematik be-
fahigt die Lernenden beispielsweise dazu, die komplexen Zusammenhange bei Umweltprozessen
zu erfassen, um nachhaltige Verhaltensweisen ableiten und an der gesellschaftlichen Diskussion
daruber teilnehmen zu kdnnen. Dieses Basiskonzept vermittelt beispielsweise Einblicke in kausale
Zusammenhange innerhalb verschiedener Okosysteme sowie in die Auswirkungen anthropogener
Einflisse.
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3 Bildungsstandards und Unterrichtsinhalte
31 Einfuhrende Erlauterungen

Nachfolgend werden die mit Abschluss der Fachoberschule erwarteten fachlichen Kompetenzen in
Form von Bildungsstandards (Kapitel 3.2) aufgefthrt, die nach Kompetenzbereichen gegliedert sind.
Die Bildungsstandards erlauben eine differenzierte Beschreibung des kognitiven Anspruchs, der er-
warteten Kenntnisse und Fertigkeiten.

In den Themenfeldern des Pflicht- und Wahlpflichtunterrichts (Kapitel 3.3.3) werden obligatorisch zu
bearbeitende inhaltliche Aspekte aufgefuhrt. Die Themenfelder des Pflichtunterrichts enthalten zu-
dem fakultative Inhalte.

Im Unterricht werden Bildungsstandards und Themenfelder so zusammengefihrt, dass die Lernen-
den die Bildungsstandards je nach Schwerpunktsetzung in unterschiedlichen inhaltlichen Kontexten
erarbeiten kdnnen. Mit wachsenden Anforderungen an die Komplexitat der Zusammenhange und
kognitiven Operationen entwickeln die Lernenden in entsprechend gestalteten Lernumgebungen
ihre fachlichen Kompetenzen weiter.

Inhaltliche Aspekte unterschiedlicher Themenfelder, die miteinander verschrankt sind bzw. aufei-
nander aufbauen, lassen sich themenfeldlbergreifend in einen unterrichtlichen Zusammenhang stel-
len. In diesem Zusammenhang bieten die Basiskonzepte Orientierungshilfen, um fachliches Wissen
zu strukturieren, anschlussfahig zu machen und zu vernetzen.

Im Unterricht ist ein Lernen in Kontexten anzustreben. Kontextuelles Lernen bedeutet, dass Frage-
stellungen aus der Praxis, der Forschung, gesellschaftliche, technische und 6konomische Frage-
stellungen und solche aus der Lebenswelt der Lernenden den Rahmen fir Unterricht und Lernpro-
zesse bilden. Geeignete Kontexte beschreiben Situationen mit Problemen, deren Relevanz fir die
Lernenden erkennbar ist und die mit den zu entwickelnden Kompetenzen geldst werden kdnnen.

3.2 Bildungsstandards des Faches

Kompetenzbereich: Erarbeitung und Anwendung fachlicher Kenntnisse (F)

F1 Die Lernenden kdnnen fachliche Kenntnisse konzeptbezogen darstellen, strukturieren und ver-
netzen.

Die Lernenden erarbeiten Fachwissen und strukturieren dieses anhand fachspezifischer Basiskon-
zepte, mit deren Hilfe sie sich Zugange und Erklarungsmdglichkeiten zu Themen, Problemen und
Fragestellungen erarbeiten und detailliertes Fachwissen in gréfiere Zusammenhange einordnen.

Im Fach Biologie erfassen, beschreiben und erlautern die Lernenden anhand von Basiskonzepten
belebte und unbelebte Systeme in ihren Elementen, Systemebenen und Wechselwirkungen sowie
in ihrer Geschichte.
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F2 Die Lernenden kdnnen naturwissenschaftliche Definitionen, Regeln, GesetzmaRigkeiten und
Theorien erarbeiten und anwenden.

Die Lernenden beschreiben und analysieren naturwissenschaftliche Sachverhalte und Probleme.
Sie entwickeln einfache problembezogene Ldsungsstrategien und Erklarungen unter Einbezug von
naturwissenschaftlichen Definitionen, Regeln, Prinzipien, GesetzmaRigkeiten und Theorien. Diese
werden von ihnen auf Giltigkeit und Anwendbarkeit im konkreten Fall gepruft, als Grundlage fur
Prognosen genutzt und zur Klarung naturwissenschaftlicher Phdnomene und Sachzusammenhange
herangezogen.

Kompetenzbereich: Erkenntnisgewinnung und Fachmethoden (E)

E1 Die Lernenden kdnnen naturwissenschaftliche Untersuchungen planen, durchfiihren und aus-
werten sowie Ergebnisse interpretieren.

Die Lernenden entwickeln Fragestellungen zu Phanomenen oder Vorgangen. Sie formulieren Hy-
pothesen, planen Untersuchungen zu deren Prifung oder vollziehen Untersuchungen nach. Dabei
wahlen sie geeignete Arbeitstechniken und Methoden aus, wenden diese an und beziehen qualita-
tive und quantitative Aspekte mit ein. Sie werten vorliegende oder ermittelte Daten und Beobachtun-
gen aus und protokollieren Untersuchungen sach- und fachgerecht.

E2 Die Lernenden kdnnen naturwissenschaftliche Modelle in ihren Giltigkeitsbereichen anwenden.

Die Lernenden verwenden geeignete Modelle, um Prognosen in einem definierten Bereich abzulei-
ten und diese zu diskutieren. Weiterhin erlautern sie Funktionen und Eigenschaften naturwissen-
schaftlicher Modelle und prifen diese hinsichtlich ihrer Anwendungsbereiche und Grenzen.

Im Fach Biologie erschlief3en sich die Lernenden neue Sachverhalte und sichern deren Verstandnis
durch die Arbeit mit Modellen, die Aussagen auf den verschiedenen Organisationsebenen — vom
Molekiil bis zum Okosystem — zulassen.

E3 Die Lernenden kénnen den Prozess naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung reflektieren
und die Naturwissenschaften als wissenschaftliche Disziplinen charakterisieren.

Die Lernenden zeigen an Beispielen, dass sich aus Entdeckungen neue Fragen und Hypothesen
ergeben kénnen. Sie entwickeln ein Verstandnis daflr, dass Modelle und Theorien immer auf dem
Wissensstand ihrer Zeit beruhen und aufgrund neuer Erkenntnisse standig tberprift und gegebe-
nenfalls modifiziert werden muissen.

Kompetenzbereich: Kommunikation in naturwissenschaftlichen Zusammenhangen (K)

K1 Die Lernenden kénnen Informationen zu naturwissenschaftlichen Zusammenhangen erschlie-
Ren.

Die Lernenden recherchieren zielgerichtet naturwissenschaftliche Sachverhalte. Dabei suchen und
beschaffen sie sich Informationen aus geeigneten Quellen zu konkreten naturwissenschaftlichen
Fragen, Problemen und Sachverhalten. Sie kommunizieren miteinander Uber Wege der Recherche
und der InformationserschlieBung.

Die Lernenden bewerten Quellen hinsichtlich ihrer Bedeutung fur die Beantwortung der Ausgangs-
frage auf Glaubwurdigkeit und Plausibilitét. Sie werten Informationen aus Quellen aus und verknupfen
diese zielgerichtet. Dabei Uberarbeiten und strukturieren sie Informationen, um sie in spezifischen
Kontexten weiter nutzen zu kénnen. Dies schlie3t auch den Vergleich von Quellen aus unterschiedli-
chen Blickwinkeln ein.
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K2 Die Lernenden kdnnen naturwissenschaftsbezogene Sachverhalte dokumentieren und prasen-
tieren.

Die Lernenden stellen naturwissenschaftsbezogene Informationen und Sachverhalte einschliellich
ihrer Lern- und Arbeitsergebnisse sachgerecht dar und geben sie adressatenbezogen weiter. Dabei
bedienen sie sich angemessener Gestaltungsmittel. In diesem Zusammenhang setzen sie fachge-
recht bestimmte Darstellungsformen (z. B. Texte, Tabellen, Graphen, Diagramme, Skizzen und
Zeichnungen) und Medien (z. B. Smartboard, Flipchart, Lernheft) ein. Mit ihnen beschreiben, proto-
kollieren und dokumentieren sie anschaulich, sachlich, objekt- und zielorientiert fachbezogene Sach-
verhalte und Ablaufe. Sie verwenden in ihren mindlichen und schriftlichen Darstellungen bzw. Pra-
sentationen eine adressaten- und sachgerechte Fachsprache sowie eine stimmige Gliederung und
Verknipfung einzelner Informationen.

K3 Die Lernenden kdnnen fachlich kommunizieren und argumentieren.

Die Lernenden diskutieren naturwissenschaftsbezogene Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter
Verwendung der jeweiligen Fachsprache. Dabei formulieren sie Argumente und strukturieren Argu-
mentationsprozesse. In diesem Zusammenhang setzen sie die Fachsprache zielgerichtet und ad-
ressatenbezogen ein. Dies schliefdt die korrekte Verwendung von Symbolen, Zeichen und Fachbe-
griffen ein.

Kompetenzbereich: Bewertung und Reflexion (B)

B1 Die Lernenden kénnen fachbezogene Sachverhalte in naturwissenschaftlichen Zusammenhan-
gen sachgerecht beurteilen und bewerten.

Die Lernenden leiten anhand von Kriterien auf der Basis fachlicher Kompetenzen naturwissenschaft-
liche Sachurteile ab, begriinden diese mithilfe fachlicher Argumente und bewerten deren Gultigkeit.
Dabei wahlen, verknlpfen und deuten sie Sachverhalte innerhalb eines naturwissenschaftlichen Be-
zugsrahmens. Ihre Sachurteile weisen sich durch fachliche Angemessenheit und die innere Stim-
migkeit von Argumenten aus. Die Lernenden entwickeln fachlich begrindete Vorschlage zur Erkla-
rung von Sachverhalten und zur Losung von Problemen. Sie analysieren und reflektieren Sachurteile
und prufen sie hinsichtlich fachlicher Richtigkeit.

B2 Die Lernenden kdnnen naturwissenschaftsbezogene Sachverhalte unter Berticksichtigung per-
sonlicher, gesellschaftlicher und ethischer Aspekte reflektieren.

Die Lernenden erértern Problemsituationen unter Einbezug naturwissenschaftlicher Kenntnisse aus
verschiedenen Perspektiven. Solche sind beispielsweise personliche, gesellschaftliche, ethische o-
der 6kologische und 6konomische Sichtweisen und Standpunkte. Dabei ordnen sie Werte und Nor-
men zu.

Die Lernenden entwickeln kriteriengeleitet Handlungsoptionen und stellen aus unterschiedlichen
Perspektiven Vor- und Nachteile sowie Chancen und Risiken verschiedener Handlungsoptionen dar.
Dabei beziehen sie Ursache-Wirkungs-Zusammenhange ein. Im Bewertungsprozess nutzen sie
adaquate Entscheidungsstrategien und reflektieren Entscheidungen hinsichtlich ihrer Folgen und
Konsequenzen, auch in Dilemmasituationen. Dabei beziehen sie die Sicht verschiedener Interes-
sengruppen ein und reflektieren den Entscheidungsprozess.
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3.3 Themenfelder

3.3.1  Hinweise zur Bearbeitung der Themenfelder

Das Fach Biologie wird im zweiten Ausbildungsabschnitt der Organisationsform A bzw. in der Orga-
nisationsform B unterrichtet.

Der Pflichtunterricht dient dazu, die in der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen zu festigen,
zu vertiefen und zu erweitern. Dabei werden sowohl Gberfachliche als auch fachbezogene Kompe-
tenzen gefordert. Die Lernenden wenden ihr Wissen bei der Lé6sung zunehmend anspruchsvollerer
Frage- und Problemstellungen an. Der Unterricht zielt auf selbststandiges und eigenverantwortliches
Lernen und Arbeiten sowie auf die Weiterentwicklung der Kommunikationsfahigkeit, sodass eine
Teilhabe am fachbezogenen gesellschaftlichen Diskurs ermdglicht wird und die Grundlagen fir das
erfolgreiche Absolvieren eines Studiums gelegt werden. Darliber hinaus werden die Lernenden zu
einem verantwortungsvollen personlichen, gesellschaftlichen und globalen Handeln in einer komple-
xen und digitalisierten Welt befahigt.

In den Themenfeldern des Wahlpflichtunterrichts erhalten die Lernenden dartber hinaus einen Ein-
blick in anwendungsbezogene Themen der Biologie und stellen eventuell Bezige zu der gewahlten
Fachrichtung oder dem gewahlten Schwerpunkt her.

3.3.2 Ubersicht iiber die Themenfelder

Themenfelder Organisationsform A Ausbildungsabschnitt Il Zeitrichtwerte in
sowie Organisationsform B Stunden
Organisations- | Organisations-
form A form B
Pflicht-Themenfelder
121 Genetik 20 20
12.2 | Okologie 20 20
Wahlpflicht-Themenfelder
12.3 Zytologie 20 20
12.4 Gentechnik 20 20
12.5 Stoffwechselphysiologie 20 20
12.6 Neurobiologie und Gehirn 20 20
12.7 Evolution 20 20
12.8 Verhalten 20 20
12.9 | Mikrobiologie 20 20
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3.3.3 Themenfelder Organisationsform A Ausbildungsabschnitt Il sowie
Organisationsform B

121  Genetik (Pflicht-Themenfeld)

Die Auseinandersetzung mit der Organisation und der Weitergabe des Erbguts und dabei auch mit
der Vererbung und Auspragung von Merkmalen bezieht sich unmittelbar auf die Lebenswelt der
Lernenden und ggf. auch auf individuelle Lebensentwirfe. Ausgehend von den Grundlagen der Se-
kundarstufe | werden zellulare Vorgange wie Wachstum und Regeneration (Mitose) oder die Bildung
der Gameten (Meiose) vertieft, sodass die Lernenden schliellich ein fachwissenschaftliches Ver-
standnis der Veranderungen des Erbguts erlangen. Der Zusammenhang zwischen Phanotyp und
Genotyp wird durch die Beschaftigung mit Mutationen und deren Konsequenzen und Vererbung
erschlossen.

Bezug zu den maRgeblichen Basiskonzepten

Struktur und Funktion (Bk1), Reproduktion (Bk2), Steuerung und Regelung (Bk4), Information und
Kommunikation (Bk6), Umwelt und Gesellschaft (Bk9)

Obligatorische Inhalte

e Chromosomen, Aufbau und Organisation der DNA, Nukleotide (Schema)
e Zellzyklus und Mitose (Ubersicht)

e Replikation der DNA (Schema)

e Meiose und genetische Variabilitat (Ubersicht)

e Mutagene (z. B. UV-Strahlung, radioaktive Strahlung, Teerstoffe) und Mutationen mit ihren pha-
notypischen Auswirkungen (Prinzip)

e Erbgange: monohybrid, autosomal, gonosomal und dominant-rezessiv anhand der Analyse von
Stammb&umen

e Proteinbiosynthese (Ubersicht)
Fakultative Inhalte

e Reproduktionsmethoden

e Pranataldiagnostik
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12.2  Okologie (Pflicht-Themenfeld)

Die Okologie erforscht die Beziehungen der Lebewesen untereinander in Abhéngigkeit von den Fak-
toren ihrer Umwelt. Durch eine handlungsorientierte Untersuchung eines konkreten, exemplarischen
Okosystems wird den Lernenden deutlich, dass alle Organismen von abiotischen und biotischen
Faktoren beeinflusst werden und in einem komplexen, reziproken Beziehungsgefige von Biotop und
Biozdnose stehen. Eine Veranderung der Biodiversitat bedingt eine Veranderung der 6kologischen
Faktoren und der Stabilitat der Okosysteme. Dabei erklaren die Lernenden die Nahrungsbeziehun-
gen, Trophieebenen und Stoffkreislaufe sowie die Anreicherungen und Wirkungen méglicher Schad-
stoffe.

Kenntnisse Gber Ursachen und Folgen des Klimawandels und tber die Auswirkungen von verander-
ten Umweltfaktoren sensibilisieren die Lernenden fir 6kologische Fragen. An ausgewahlten Beispie-
len begreifen sie den Menschen als Faktor eines Okosystems und erkennen die mit anthropogenen
Eingriffen verbundenen Probleme und Gefahren. Die Lernenden entwickeln die Bereitschaft fiir ein
umweltvertragliches Handeln in individueller und gesellschaftlicher Verantwortung sowie fiir die ak-
tive Teilhabe an der gesellschaftlichen Diskussion.

Bezug zu den maRgeblichen Basiskonzepten

Struktur und Funktion (Bk1), Reproduktion (Bk2), Kompartimentierung (Bk3), Steuerung und Rege-
lung (Bk4), Stoff- und Energieumwandlung (Bk5), Variabilitat und Angepasstheit (Bk7), Umwelt und
Gesellschaft (Bk9)

Obligatorische Inhalte

e Definition: Biotop und Biozénose, 6kologische Nische

e abiotische und biotische Faktoren und deren Einfluss

o Stoffkreislaufe (z. B. Kohlenstoff- oder Stickstoffkreislauf)
e Klimaproblematik: Klimawandel (Ubersicht)

e Trophieebenen (Produzenten, Konsumenten, Destruenten) und Nahrungsbeziehungen (Nah-
rungskette und Nahrungsnetz) in einem Okosystem, Nahrungsbeziehungen und Trophieebenen
als Energiefluss, Notwendigkeit der Artenvielfalt

e Anreicherung und Wirkung eines Schadstoffs (Prinzip) an einem Beispiel
e Umweltverschmutzung und deren 6kologische Folgen (z. B. durch Plastik oder Schwermetalle)

e Stabilitat und Nachhaltigkeit am Beispiel eines gewahlten Okosystems (z. B. Okosystem Wald,
Okosystem FlieRgewasser) sowie Biodiversitat, Naturschutz, Artenschutz und Belastung durch
menschliche Nutzung
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Fakultative Inhalte

e Okologischer Fuflabdruck (z. B. Konsumverhalten)

¢ Klimawandel: Vergleich von natirlichem und anthropogenem Treibhauseffekt, Bedeutung von
Kohlenstoffdioxid und Methan

e Exkursion zu einem aufierschulischen Lernort: Nachhaltigkeit oder Umweltschutz
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12.3 Zytologie (Wahlpflicht-Themenfeld)

Kenntnisse Uber Zellen als kleinste Einheiten lebender Organismen bilden die Grundlage fir die
modernen Biowissenschaften, die in weite Bereiche des natur- und geisteswissenschaftlichen sowie
des kulturellen Diskurses Eingang gefunden haben.

Bei der Beschaftigung mit der Organisation von Leben auf zellularer Ebene gewinnen die Lernenden
Erfahrungen mit naturwissenschaftlichen Methoden und Arbeitsweisen. Auf mikroskopischer Ebene
kénnen dabei der Aufbau der Zelltypen und die Funktion der Zellorganellen auf verschiedenste
Weise handlungsorientiert untersucht werden. Aufbauend darauf erhalten die Lernenden Einblicke
in molekulare und biochemische Prozesse, die auf der makro- oder mikroskopischen Ebene Leben
organisieren und steuern.

Bezug zu den maRgeblichen Basiskonzepten

Struktur und Funktion (Bk1), Kompartimentierung (Bk3), Steuerung und Regelung (Bk4), Stoff- und
Energieumwandlung (Bk5), Information und Kommunikation (Bk6)

Inhalte

e Kennzeichen des Lebens

e Organisationsstufen und mikroskopische Beobachtungen, z. B. Heuaufguss

e Zelltypen, z. B. lichtmikroskopische Untersuchungen von pflanzlichen und tierischen Zellen
e Unterschied zwischen pro- und eukaryotischen Zellen (Schema)

e Bau und Funktion der Zellorganellen (Ubersicht)

e Teilchenbewegung und passive Transportprozesse: Diffusion, Osmose und Plasmolyse (experi-
mentell)

e Biomembran (Schema) und Stofftransport

— selektive Permeabilitat von Biomembranen, aktiver und passiver Transport durch Pumpen,
Transporter und Kanale (Schema)

— Kompartimentierung durch membranumschlossene Zellorganellen (Prinzip)

e experimentelle Untersuchung von Zellorganellen, z. B. von Plastiden und Vakuolen
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124 Gentechnik (Wahlpflicht-Themenfeld)

Seit der ersten gentechnischen Rekombination eines Escherichia coli 1973 ist die Gentechnik in alle
Bereiche des Alltags vorgedrungen. Aufbauend auf den Kenntnissen der Genetik (Themenfeld 12.1)
und dem Uberblick tiber ausgewahlte Anwendungsgebiete der Medizin, Landwirtschaft und Industrie
erarbeiten die Lernenden die Methoden der Gentechnik an einem Beispiel aus diesen Anwendungs-
gebieten. Sie erhalten dadurch einen Einblick in die Moglichkeiten der modernen und innovativen
Gentechniken und einen fachlichen Zugang zur medialen Diskussion Uber solche Anwendungen.

Aus der wissenschaftsorientierten Erarbeitung der gentechnischen Mdglichkeiten ergeben sich zu-
dem Fragestellungen der Bioethik und zu den Grenzen der Gentechnik. Neben ethischen Aspekten
kénnen die Lernenden die Konsequenzen der Modifikation des Erbguts und des Ausbringens von
GVOs diskutieren und sich eine reflektierte und fachlich fundierte Meinung dazu bilden. Das The-
menfeld bietet zahlreiche Beziige zu anderen Bereichen der Biologie oder des Facherkanons der
Fachoberschule und lasst sich aus verschiedenen Perspektiven kritisch diskutieren.

Bezug zu den maRgeblichen Basiskonzepten

Struktur und Funktion (Bk1), Reproduktion (Bk2), Steuerung und Regelung (Bk4), Variabilitat und
Angepasstheit (Bk7), Geschichte und Verwandtschaft (Bk8), Umwelt und Gesellschaft (Bk9).

Inhalte

e Anwendungsbereiche der Gentechnik: rote, grine und weilRe Gentechnik, z. B. Gentherapie,
Pflanzenzucht, industrielle Gentechnik (Ubersicht)

e Methoden der Gentechnik: Neukombination und Einbringen von Genen

e Revolution der Gentechnik durch die CRISPR/Cas-Methode (Clustered Regularly Interspaced
Short Palindromic Repeats)

e Methoden der DNA-Analyse (Prinzip), z. B. Polymerase-Kettenreaktion und Gelelektrophorese,
Sequenzierung

e Maoglichkeiten, Risiken und Grenzen der Gentechnik

e Bioethik und Genethik: gentechnische Modifikation des Menschen
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12.5 Stoffwechselphysiologie (Wahlpflicht-Themenfeld)

Die Umwandlung von physikalischer in chemisch gebundene Energie und der damit verbundene
Aufbau von Biomasse durch die Produzenten stellt die Basis jedes Okosystems dar. Die Lernenden
erschlielen, wie diese chemisch gebundene Energie durch die Konsumenten und Destruenten der
Okosysteme sowie durch die Agrarindustrie genutzt wird. Anhand der Stoffwechselprozesse erken-
nen sie die Abhangigkeit der Konsumenten von den Produzenten und Letzterer von ihrer Umwelt.
Dabei erhalten sie einen exemplarischen Einblick in einen Energie- und Kohlenstoffkreislauf.

Die Auseinandersetzung mit der Abhangigkeit der Photosynthese von den Umgebungsbedingungen
und mit der Rolle photoautotropher Organismen als Biomasseproduzenten lasst die Lernenden den
Zusammenhang zwischen klimatischen Bedingungen und Stoffwechselprozessen erkennen. Sie be-
greifen die Verantwortung der Gesellschaft fiir einen nachhaltigen Umgang mit den Okosystemen
zum Erhalt der Grundlage fir die Stoffwechselprozesse aller lebenden Organismen. Die Lernenden
entwickeln die Bereitschaft, im Sinne der Nachhaltigkeit durch verantwortungsbewusstes Handeln
zur Erhaltung der Natur beizutragen.

Bezug zu den maRgeblichen Basiskonzepten

Struktur und Funktion (Bk1), Kompartimentierung (Bk3), Steuerung und Regelung (Bk4), Stoff- und
Energieumwandlung (Bk5), Variabilitdt und Angepasstheit (Bk7), Umwelt und Gesellschaft (Bk9)

Inhalte

e Zusammenspiel aus Zellatmung und Photosynthese

e Blattaufbau mesophyter Pflanzen, Chloroplast als Ort der Photosynthese

e Photosynthese und abiotische Umweltfaktoren

e Einfluss des klimatischen Wandels auf die Photosynthese und den Nahrstoffgehalt von Pflanzen

e Primarreaktion/lichtabhangige Reaktionen (Schema) der Photosynthese als linearer Elektronen-
transport

e Sekundarreaktion/lichtunabhangige Reaktionen (Schema): Phasen des CALVIN-Zyklus und voll-
standige Summengleichung

e Zellatmung: Ort der Zellatmung — Aufbau der Mitochondrien
e Ubersicht tiber die vier Teilschritte der Zellatmung und Summengleichung
e Zusammenspiel von Zellatmung und Photosynthese (Schema)

e Bedeutung des Citratzyklus fur den Stoffwechsel (Prinzip)
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12.6 Neurobiologie und Gehirn (Wahlpflicht-Themenfeld)

Die Neurobiologie vermittelt den Lernenden einen Einblick in die thematisch komplexe elektrophysi-
ologische Steuerung von Saugetieren. Aufbauend auf den Erkenntnissen zu neurobiologischen
Grundlagen der Wahrnehmung, Verrechnung, Weiterleitung und Verarbeitung von Reizen erschlie-
Ren sie die Einflisse von Synapsengiften, Medikamenten und Drogen auf das Nervensystem. Ver-
tiefend erklaren sie die Bildung neuer Synapsen und die Entstehung einer Sucht als Lernprozesse
des zentralen Nervensystems. Erganzend vergleichen die Lernenden Veranderungen neurophysio-
logischer Prozesse bei bekannten neurodegenerativen Erkrankungen wie Morbus Alzheimer, Mor-
bus Parkinson oder amyotropher Lateralsklerose. Exemplarisch werden dabei Veradnderungen auf
die jeweiligen Gehirnareale des Menschen und Einflisse darauf dargestellt.

Insgesamt entwickeln die Lernenden durch dieses Themenfeld die Fahigkeit, sachgerechte Beitrage
zu gesellschaftlich relevanten Diskussionen im Bereich der Neurobiologie zu leisten, beispielsweise
zu den neurologischen Folgen von Umweltgiften, Drogen oder Erkrankungen fir das Individuum.

Bezug zu den maRgeblichen Basiskonzepten

Struktur und Funktion (Bk1), Kompartimentierung (Bk3), Steuerung und Regelung (Bk4), Information
und Kommunikation (Bk6), Variabilitdt und Angepasstheit (Bk7), Umwelt und Gesellschaft (Bk9)

Inhalte

e Bau und Funktion der Nervenzelle

e Ruhepotenzial, Aktionspotenzial, Erregungsleitung

e Stoffeinwirkung an Synapsen (z. B. durch Medikamente, Gifte, Drogen und Alkohol)

e Reizwahrnehmung und Rezeptorpotenzial (z. B. des Auges)

e Ubersicht tiber Aufbau und Funktion des Gehirns

e Bewertung von Reizen und Steuerung von Emotionen: das limbische System (Prinzip)

e neurodegenerative Erkrankungen (z. B. Morbus ALZHEIMER, amyotrophe Lateralsklerose, Morbus
PARKINSON)

e Synapsenbildung und Bahnung (Prinzip)
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12.7 Evolution (Wahlpflicht-Themenfeld)

Die synthetische Evolutionstheorie beschreibt, wie zentrale Evolutionsfaktoren (z. B. Variabilitat und
Selektion) nachhaltige Veranderungen auf der Ebene der Individuen, Populationen, Okosysteme
oder gar der gesamten Biosphare haben kénnen. Sie erklart die Evolution als historischen und ak-
tuell stattfindenden Prozess am Beispiel wissenschaftlicher Erkenntnisse zu unterschiedlichen Zeit-
punkten.

Die Lernenden setzen sich mit Voraussetzungen und Mechanismen von Evolutionsprozessen aus-
einander. Sie erkennen, dass es sich bei der synthetischen Evolutionstheorie um eine alle biologi-
schen Teildisziplinen verbindende Theorie handelt, die auch Auswirkungen auf andere Fachgebiete
der Natur- und Geisteswissenschaften hat. Dabei erkennen sie, dass die evolutionsgeschichtliche
Interpretation von Fossilien und die Formulierung von Abstammungswegen (z. B. der Hominiden)
vom jeweils zeitgebundenen Wissensstand und der jeweils vorherrschenden Hypothese geleitet
sind. Daruber hinaus erortern sie den Ursprung und den Stammbaum der Hominiden und grenzen
diesen zu dem anderer Primaten ab.

Die Lernenden erklaren den Artbegriff sowie die Bildung und Entstehung neuer Arten. Formenvielfalt
und Angepasstheit der Lebewesen werden von ihnen als Ergebnis eines langen stammesgeschicht-
lichen Entwicklungsprozesses erfasst und dargestellt. Zudem unterscheiden sie zwischen gerichtet
und ungerichtet wirkenden Faktoren der Evolution.

Bezug zu den maRgeblichen Basiskonzepten

Struktur und Funktion (Bk1), Reproduktion (Bk2), Variabilitat und Angepasstheit (Bk7), Geschichte
und Verwandtschaft (Bk8), Umwelt und Gesellschaft (Bk9)

Inhalte

e Entwicklung des Evolutionsgedankens: DARWIN, WALLACE und LAMARCK in ihrer Zeit

e Artbegriff und Bildung neuer Arten

e Gendrift und Koevolution (Prinzip)

e Belege fur den Evolutionsprozess (z. B. Fossilien, Konvergenz, Mikroevolution, Homologien)

e gerichtet wirkende Faktoren der Evolution: Selektionsfaktoren, Selektionsformen, Zichtung
(Ubersicht)

e ungerichtet wirkende Faktoren der Evolution: genetische Variabilitdt durch Mutation und Rekom-
bination (Ubersicht)

e Ursprung des heutigen Menschen und Hinweise auf Wanderwege des Menschen, kulturelle Evo-
lution des Menschen

o Skelettmerkmale von Affe und Mensch, anatomische Umgestaltung und Lucy (Australopithecus
afarensis)

e DARWINs Widersacher gestern und heute (z. B. Kreationismus, Creative Design)
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12.8 Verhalten (Wahlpflicht-Themenfeld)

In der Ethologie bieten unterschiedliche Betrachtungsebenen und Methoden den Lernenden die
Moglichkeit, Verhalten mit wissenschaftlichen Erklarungsmodellen zu analysieren und interpretieren.
Aus den damit verbundenen Beobachtungen lassen sich Parallelen zwischen tierischem und
menschlichem Verhalten ableiten und als Grundlage fur die Erklarung menschlichen Verhaltens her-
anziehen.

Dabei untersuchen die Lernenden proximate und ultimate Ursachen von Verhalten und stellen die-
ses als Zusammenspiel von angeborenen Elementen, endogenen und exogenen Faktoren sowie
verschiedenen Lerndispositionen dar.

In den Bereichen Verhaltensdkologie und Soziobiologie beurteilen die Lernenden die Zweckmalig-
keit von Verhaltensweisen unter dem Gesichtspunkt der biologischen Gesamtfitness. Dabei inter-
pretieren sie Verhalten und Verhaltensanderungen holistisch aus der Evolutionsperspektive. In An-
lehnung an die Lebenswelt der Lernenden sollen hierbei auch die Beeinflussung durch Schlissel-
reize, beispielsweise in Werbung und Medien, untersucht sowie Grundlagen des Konfliktverhaltens
und Aggressionstheorien erarbeitet werden.

Die Lernenden erkennen hierdurch Grundprinzipien und Zusammenhange der Verhaltensbiologie,
die ein theoretisches Grundgerust zur Einordnung der vielen Fallbeispiele und Detailuntersuchungen
von Situationen ihres Alltags, des Sports und der Arbeitswelt bieten. Der Verhaltensbiologie kommt
eine Brickenfunktion zu: Bezogen auf relevante Fragestellungen sichert sie Querbeziige von der
allgemeinen Biologie zur Psychologie sowie zu den Geistes- und Sozialwissenschaften.

Bezug zu den maRgeblichen Basiskonzepten

Steuerung und Regelung (Bk4), Information und Kommunikation (Bk6), Variabilitdt und Angepasst-
heit (Bk7), Umwelt und Gesellschaft (Bk9)

Inhalte

e angeborenes Verhalten: Reflex (Schema), Erbkoordination (Schema)
e endogene Faktoren: Handlungsbereitschaft (physiologisch/hormonell)
e exogener Faktor: Schllsselreiz (angeboren/erworben)

e proximate (exogen und endogen) und ultimate (Anpassungswert fir die Fitnessmaximierung) Ur-
sachen von Verhalten (Prinzip)

e Verhaltensdkologie und -evolution (Prinzip): Angepasstheit und Anpassung von Verhalten an
6kologische Bedingungen, Selektion von Verhalten (Adaptation), Kosten-Nutzen-Analyse, Fitness

e Artenschutz: arttypisches Verhalten und anthropogene Storfaktoren (Prinzip)

e evolutionsbiologischer Aspekt: Partnerwahl als Beispiel fir Fithessmaximierung
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e Instinkte und Triebverhalten, Aggressionstheorien (nach LORENZ, BANDURA, DOLLARD): Ubersicht
e Konflikte und Konfliktmanagement (z. B. Eltern-Kind-Konflikt, Territorialitat) (Prinzip)

e Problematik von Schlisselreizen in der Werbung und der Kommunikation
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12.9 Mikrobiologie (Wahlpflicht-Themenfeld)

In der Mikrobiologie werden das Zusammenwirken von Mikroorganismen in der Umwelt und deren
Nutzung in der Biotechnologie untersucht. Dabei werden die Abhangigkeit der Okosysteme und des
Menschen von Mikroorganismen beschrieben und anhand von Vorkommen und Einsatzfeldern von
Mikroorganismen analysiert. Die Lernenden beschreiben die Nutzung von Mikroorganismen in ver-
schiedenen biotechnologischen Prozessen wie in der Lebensmittelproduktion und der Medikamen-
tenherstellung.

Ausgehend von einer Ubersicht verschiedener Mikroorganismen und deren Wachstumsbedingun-
gen soll ihre Bedeutung fir den Menschen an Beispielen der Verwendung in der Lebensmittelindust-
rie aufgezeigt werden. Gleichzeitig ist es wichtig, dass sich die Lernenden der Risiken und Gefahren
fur die Gesundheit bewusst sind. Eine zunehmend dichtere und globale Gesellschaft sowie der kli-
matische Wandel beglinstigen den Anstieg von Infektionskrankheiten. Die Lernenden diskutieren
konkrete alltagliche Beispiele flr den Anstieg der Infektionskrankheiten und leiten daraus Moglich-
keiten und Grenzen der Pravention ab.

In der Erarbeitung des Themenfelds beschreiben die Lernenden auch die kulturelle Verwendung von
Mikroorganismen in der Entwicklungsgeschichte des Menschen, beispielsweise in der Fermentation,
Konservierung und Garung von Lebensmitteln.

Bezug zu den maRgeblichen Basiskonzepten

Struktur und Funktion (Bk1), Reproduktion (Bk2), Kompartimentierung (Bk3), Steuerung und Rege-
lung (Bk4), Stoff- und Energieumwandlung (Bk5), Variabilitdt und Angepasstheit (Bk7), Umwelt und
Gesellschaft (Bk9)

Inhalte

e Vergleich von Bakterien, Viren, Protozoen und Pilzen (Schema)

e Bakterienkulturen und Bakterienfarbung (Prinzip)

e Populationswachstum (exponentielles und logistisches Wachstum)
e Wachstumsfaktoren von Mikroorganismen (Ubersicht)

e Konservierung von Lebensmitteln (biologisch, chemisch und physikalisch) und gezielte Alterung
(Prinzip)

¢ biotechnologische Produktionsverfahren (z. B. Bioreaktoren, in-vitro Vermehrung)
e Infektionswege und Umgang mit Infektionskrankheiten an einem Beispiel

e Hygiene und Infektionspravention (Prinzip)

e Antibiotika-Resistenz (Prinzip)

e Symbiosen am Beispiel von Mykorrhiza, Leguminosen oder Rhizobien und Gehdlzen
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