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Schuleigener Arbeitsplan (SAP) giiltig ab August 2023 Stand 9.8.2023

Jahrgang 12 / 13 Qualifikationsphase grundlegendes und erhéhtes Anforderungsniveau (3- bzw. 5-stiindig)

Unterschiede zwischen dem Unterricht auf grundlegendem und auf erh6htem Anforderungsniveau ergeben sich neben dem inhaltlichen Umfang durch die
Komplexitdt des Unterrichtsgegenstands, den Grad der Differenzierung und die Abstraktion der Inhalte sowie durch den Grad der Beherrschung der
fachgemalen Denk- und Arbeitsweisen. Zudem unterscheiden sie sich im MaR der Eigenstandigkeit bei der Bearbeitung von Problemstellungen.

Die folgenden Kompetenzen finden in allen Themenbereichen Anwendung und sind zu unterrichten:
Hinweise zum lesen des SAP

Die fachspezifischen Konzepte sind kursiv ausgewiesen (Gliederung / Themenbereiche).
Die zusatzlich fur das erhohte Anforderungsniveau vorgesehenen Kompetenzen sind fett gedruckt hervorgehoben.

Abfolge der Semesterthemen:

1. Vielfalt des Lebens (Genetik, Krebs, Evolution, Verhalten, Evolution des Menschen)
2. Leben und Energie (Zellatmung, Garung)

3. Lebewesen in ihrer Umwelt (Okologie und Nachhaltigkeit, Fotosynthese)

4. Informationsverarbeitung in Lebewesen
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Genetik und evolutive Vielfalt des Lebens

2.1 Durch spezifische Basenabfolgen in der DNA werden Informationen fiir die Struktur von Proteinen gespeichert und iiber die Proteinbiosynthese exprimiert.

Kapitel

Sachkompetenz

Kommunikationskompetenz,
Erkenntnisgewinnungskompetenz,
Bewertungskompetenz

Fachwissen / Fachbegriffe

UEs, Hinweise,
Digitalisierung

¢ beschreiben die
molekulare Struktur der DNA
und erldutern die
komplementare
Basenpaarung durch
Wasserstoffbricken.

EGe leiten aus Daten die
Vervielfaltigung von genetisch
gespeicherter Information durch
semikonservative Replikation ab.

Historische Entdeckung der
DNA, DNA-Isolierung,
Unterschied DNA / RNA,
DNA-Hybridisierung,
Replikation,

e erldutern Transkription
und Translation als
Realisierung von genetisch
gespeicherten
Informationen.

KKe erkldaren Proteinvielfalt durch
alternatives SpleilRen in der
eukaryotischen Proteinbiosynthese
funktional.

Vom Gen zum Merkmal,
Transkription, PBS, DNA-
Prozessierung, genetischer
Code, tRNA und Ribosomen,
Translation,

2.2 Die Steuerung der Genexpression fiihrt zur Bildung spezifischer Proteine.

Sachkompetenz Kommunikationskompetenz, Fachwissen / Fachbegriffe UEs, Hinweise,
Erkenntnisgewinnungskompetenz, Digitalisierung
Bewertungskompetenz
¢ erldutern die Steuerung der EG ¢ leiten aus umweltbedingten | Steuerung der PBS

Genexpression durch Hormone
als Transkriptionsfaktoren.

Methylierungsmustern der DNA
ab, dass Genexpression lber

e erldutern RNA-Interferenz als | Methylierung gesteuert wird.

Mechanismus zur Hemmung
der Genexpression.

KK e erklaren Genexpression
durch Histonmodifikation
proximat.

Eukaryoten, Regulation der
Translation, Genregulation
Prokaryoten, Epigenetik,
RNA-Interferenz
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2.3 Mutationen in den Basensequenzen der DNA kénnen zu hereditéren Erkrankungen fiihren. Gentechnische Verfahren werden zur Diagnose und Behandlung

genetisch bedingter Erkrankungen genutzt.

Sachkompetenz

Kommunikationskompetenz,
Erkenntnisgewinnungskompetenz,
Bewertungskompetenz

Fachwissen / Fachbegriffe

UEs, Hinweise,
Digitalisierung

¢ erlautern Genmutationen
und ihre Auswirkungen auf
Zell-, Organ- und
Organismus-Ebene.

* beschreiben ein
gentherapeutisches
Verfahren zum Austausch
von DNA-Sequenzen.

KK e leiten aus
Familienstammbaumen

die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens hereditarer
Erkrankungen ab.

BW e bewerten bioethische
Aspekte eines Gentests in der
genetischen Beratung auch unter
Unterscheidung deskriptiver und
normativer

Aussagen, bilden sich
kriteriengeleitet Meinungen,
treffen Entscheidungen und
reflektieren Entscheidungen.

Mutationen, autosomale und
gonosomale Vererbung,
Erbkrankheiten, PID,
Stammbaumanalyse,
Gentherapie, CRISPR-Cas-
Systeme

2.4 Der fehlgesteuerte Zellzyklus kann zur Bildung von Krebszellen fiihren.

Sachkompetenz

Kommunikationskompetenz,

Bewertungskompetenz

Erkenntnisgewinnungskompetenz,

Fachwissen / Fachbegriffe

UEs, Hinweise,
Digitalisierung

¢ beschreiben die Entstehung
von Krebs als unkontrollierte
Teilungen und Wachstum von
Zellen.

zur
Beeinflussung des Zellzyklus

EG e werten Forschungsbefunde

Krebs, Zellteilung, DNA-
Reparatur, personalisierte
Medizin, mRNA-Therapien.

durch mutierte oder epigenetisch
modifizierte Onkogene und Anti-
Onkogene beziehungsweise ihrer
Genprodukte aus.

KK e recherchieren zu einem
Verfahren der personalisierten

Krebs-Impfungen,
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Krebsmedizin und wahlen
passende
Quellen aus.

2.5 Abgestufte Ahnlichkeiten von Organismen dienen als Belege fiir die Rekonstruktion der gemeinsamen Abstammung.

Sachkompetenz

Kommunikationskompetenz,
Erkenntnisgewinnungskompetenz,
Bewertungskompetenz

Fachwissen / Fachbegriffe

UEs, Hinweise,
Digitalisierung

¢ erldutern die molekularen
Vorgange bei PCR und
Gelelektrophorese.

EG ¢ deuten Aminosdure- und
DNA-Sequenzen als
molekularbiologische
Homologien fiir phylogenetische
Verwandtschaft.

KK e erstellen und interpretieren
Stammbaume auf der Grundlage
von urspriinglichen und
abgeleiteten Merkmalen zur
Darstellung von phylogenetischer
Verwandtschaft.

PCR, Sequenzierung der
DNA, genetischer
Fingerabdruck,
Gelelektrophorese,

2.6 Genetische Variabilitéiit innerhalb von Populationen dindert sich von Generation zu Generation. Evolution fiihrt iiber die Bildung

neuer Arten zu Biodiversitidit.

Sachkompetenz

Kommunikationskompetenz,
Erkenntnisgewinnungskompetenz,
Bewertungskompetenz

Fachwissen / Fachbegriffe

UEs, Hinweise,
Digitalisierung

¢ erldutern das
Zusammenwirken

von Rekombination, Mutation,
genetischer Variabilitat und
phanotypischer Variation,

EG ¢ simulieren evolutive Prozesse
und diskutieren Moglichkeiten und
Grenzen des Models.

KK e grenzen die synthetische
Evolutionstheorie von

Vielfalt, Darwins
Evolutionstheorie,
Selektionsmechanismen,
Population, Genpool,
Synthetische
Evolutionstheorie, Gendrift,
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reproduktive Fitness, Isolation
und Drift bei

Selektion und Artbildung.

e beschreiben den
populationsgenetischen
Artbegriff.

nichtwissenschaftlichen
Vorstellungen ab.

KK e erklaren Koevolution ultimat
und vermeiden dabei finale
Begriindungen.

Artbegriff, Artbildung,
Fitness, sympatrische und
allopatrische Artbildung,
Adaptive radiation,
Koevolution,
Evolutionsfaktoren,
Homologien, Analogien,
Stammbaume,
Molekularbiologische
Verwandtschaftsanalyse

2.7 Das Verhalten eines Individuums beeinflusst seine Uberlebenswahrscheinlichkeit und reproduktive Fitness.

Sachkompetenz

Kommunikationskompetenz,
Erkenntnisgewinnungskompetenz,
Bewertungskompetenz

Fachwissen / Fachbegriffe

UEs, Hinweise,
Digitalisierung

¢ analysieren Kosten und
Nutzen von Verhaltensweisen
hinsichtlich ihrer Konsequenzen
flr die reproduktive Fitness.

KK e erklaren Verhaltensweisen
aus ultimater und proximater Sicht
und vermeiden finale Aussagen.

Verhalten und reproduktive
Fitness, Kosten-Nutzen-
Analyse,

¢ erldutern exogene und
endogene Ursachen fiir das
Sozialverhalten

von Primaten.

EG ¢ beobachten und
dokumentieren (protokollieren,
Operator ist im KC nicht korrekt)
geschlechtsspezifische
Verhaltensweisen von Primaten
und leiten deren adaptiven Wert
ab.

KK e erkldren Maximierung der
reproduktiven Fitness anhand von
Paarungssystemen bei Primaten
funktional.
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2.8 Biologische und kulturelle Evolution fiihrten zum Auftreten des rezenten Menschen.

Sachkompetenz

Kommunikationskompetenz,
Erkenntnisgewinnungskompetenz,
Bewertungskompetenz

Fachwissen / Fachbegriffe

UEs, Hinweise,
Digitalisierung

¢ vergleichen Hypothesen zum
evolutiven Ursprung und zur
Ausbreitung des rezenten
Menschen.

EG e rekonstruieren einen
Stammbaum der menschlichen
Evolution auf

Basis ausgewdhlter
morphologischer Merkmale.

KK e priifen Fossilfunde
hinsichtlich ihrer Aussagekraft bei
der Rekonstruktion von
phylogenetischer Verwandtschaft
des Menschen.

BW e beurteilen den Einfluss der
kulturellen Evolution anhand von
Sprach- und Werkzeuggebrauch
auf die menschliche Evolution.

Stoffwechselphysiologe
Inhaltsbereich QP 1 - Leben und Energie

1.1 Energienutzung erméglicht die Aufrechterhaltung von Lebensprozessen.

Energielibertragung auf
molekularer Ebene durch
das

Darstellungsform fiir das Prinzip
der energetischen Kopplung.

Sachkompetenz Kommunikationskompetenz, Fachwissen / Fachbegriffe UEs, Hinweise,
Erkenntnisgewinnungskompetenz, Digitalisierung
Bewertungskompetenz
e erlautern KK e nutzen eine geeignete
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ATP/ADP-System.

¢ erldutern die Abgabe von
Warme bei der Nutzung von
Energie als
Energieentwertung.

KK e unterscheiden bei der
Thermogenese zwischen kausalen
und funktionalen Erklarungen.

1.2 Die Oxidation von Ndhrstoffen stellt Energie in Zellen bereit.

Sachkompetenz

Kommunikationskompetenz,
Erkenntnisgewinnungskompetenz,
Bewertungskompetenz

Fachwissen / Fachbegriffe

UEs, Hinweise,
Digitalisierung

¢ beschreiben Redoxreaktionen
als
Elektronenibertragungen.

EG ¢ fiihren ein Experiment zur
modellhaften Veranschaulichung
von Redoxreaktionen bei
Stoffwechselreaktionen durch.

¢ erlautern die Bildung von CO
2, ATP sowie NADH + H + und
FADH 2 beim oxidativen Abbau
von Glucose.

EG ¢ werten Befunde zur Wirkung
der Phosphofructokinase im
Hinblick auf das Prinzip der
Riickkopplung aus.

KK o stellen die Stoff- und
Energiebilanz der vier Teilschritte
der Zellatmung strukturiert dar.

¢ erldutern die Synthese von
ATP anhand des
chemiosmotischen Modells
sowie die Bildung von Wasser
bei der Atmungskette.

EG e diskutieren Maoglichkeiten
und

Grenzen des energetischen
Modells der Atmungskette.

KK o skizzieren die Struktur des
Mitochondriums unter
Bericksichtigung

von Kompartimentierung und
OberflachenvergrofRerung.
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1.3 Gdirung stellt Energie unter anaeroben Bedingungen bereit.

Sachkompetenz

Kommunikationskompetenz,
Erkenntnisgewinnungskompetenz,
Bewertungskompetenz

Fachwissen / Fachbegriffe

UEs, Hinweise,
Digitalisierung

e erlautern die ATP-Synthese
beim Glucoseabbau unter
anaeroben Bedingungen bei
Milchsauregarung und
alkoholischer Garung.

¢ erldutern die Abhangigkeit
der Garung von Temperatur
und Substratkonzentration auf
Enzymebene.

¢ EG planen ein
hypothesengeleitetes
Experiment zur alkoholischen
Garung unter Beriicksichtigung
des Variablengefiiges, fiihren
dieses durch, nehmen Daten auf,
werten sie aus und widerlegen
oder stiitzen Hypothesen.

KK e erkldren die Regeneration
des NAD + bei der Garung als
Angepasstheit an anaerobe
Bedingungen funktional.

1.4 Fotoautotrophe Lebewesen stellen energetisch nutzbare Stoffe her.

Sachkompetenz

Kommunikationskompetenz,
Erkenntnisgewinnungskompetenz,
Bewertungskompetenz

Fachwissen / Fachbegriffe

UEs, Hinweise,
Digitalisierung

¢ beschreiben die Absorption
von Licht verschiedener
Wellenlangen durch
Blattpigmente.

EG e flhren eine
Diinnschichtchromato-

grafie zur Trennung von
Fotosynthe-

sepigmenten durch und werten
das Chromatogramm aus.

KK e leiten das Wirkungsspektrum
aus

den Absorptionsspektren
verschiedener Pigmente ab.
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¢ erldutern die ATP-Synthese
der Primarreaktionen der
Fotosynthese anhand des
chemiosmotischen Modells.

KK e skizzieren die Struktur eines
Chloroplasten unter
Beriicksichtigung

der Kompartimentierung.

¢ beschreiben energetische
Anregung der Elektronen in
Lichtsammelkomplexen von
Fotosystemen.

EG e planen ein Experiment zur
Funktion von Chlorophyll als
lichtsensibles Redoxpigment
unter Beriicksichtigung des
Variablengefiiges, nehmen Daten
auf und werten sie unter Beriick-
sichtigung von Redoxpotenzialen
aus.

KK e stellen das energetische
Modell der Primarreaktionen
schematisch dar.

¢ erldutern Fixierungs-,
Reduktions-

und Regenerationsphase als
Teilschritte der
Sekundarreaktionen.

EG e leiten anhand vorliegender
Daten aus einer Tracer-
Untersuchung Teilschritte von
Stoffwechselwegen ab.

KK e stellen den Zusammenhang
zwischen Primér- und
Sekundarreaktionen auf stofflicher
und energetischer Ebene
schematisch dar.

¢ erldutern die Abhangigkeiten
der Fotosyntheserate von

Lichtintensitat, Temperatur und
Kohlenstoffdioxidkonzentration.

EG ¢ entwickeln Fragestellungen
mit Bezug auf Abhangigkeit der
Fotosynthese-Rate von einem
ausgewahlten abiotischen Faktor,
planen ein hypothesengeleitetes
Experiment unter Berlicksichtigung
des Variablengefliges, fihren
dieses durch, nehmen Daten auf,
werten sie auch unter
Bericksichtigung von
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Fehlerquellen aus, widerlegen
oder stltzen Hypothesen und
reflektieren die Grenzen
der Aussagekraft der eigenen
experimentellen Daten.

Arbeitsergebnisse sachgerecht.

KK e prdsentieren ihre Lern- und

1.5 Laubbldtter griiner Pflanzen zeigen spezifische strukturelle und funktionale Angepasstheiten.

Sachkompetenz

Kommunikationskompetenz,
Erkenntnisgewinnungskompetenz,
Bewertungskompetenz

Fachwissen / Fachbegriffe

UEs, Hinweise,
Digitalisierung

* beschreiben die Struktur
eines bifazialen Laubblatts.

EG ¢ mikroskopieren und zeichnen
den selbststandig angefertigten
Blattquerschnitt eines bifazialen
Laubblatts.

KK e erklaren Modifikationen bei
Sonnen und Schattenblattern
funktional.

e erldutern
Strukturunktionsbeziehungen
bei meso- und
xerophytischen Laubblattern.

EG e werten Daten zu
unterschiedli-

chen FotosyntheserateninC3 -
und C 4 -Pflanzen im Hinblick auf
Angepasstheiten aus.
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Okologie, Nachhaltigkeit und Fotosynthese

Inhaltsbereich QP 3 — Lebewesen in ihrer Umwelt

3.1 Wechselbeziehungen zwischen Organismen und Lebensraum bilden Okosysteme. Biodiversitiit dient der Beschreibung des Zustands von Okosystemen.

Sachkompetenz

Kommunikationskompetenz,
Erkenntnisgewinnungskompetenz,
Bewertungskompetenz

Fachwissen / Fachbegriffe

UEs, Hinweise,
Digitalisierung

e erljutern das Okosystem
als Beziehungsgefiige
zwischen Biotop und
BiozOnose unter
Einbeziehung der
spezifischen biotischen und
abiotischen Faktoren.

EG e wenden labor- und
freilandbiologische Gerate und
Techniken zur

gualitativen und quantitativen Er-
fassung von Arten in einem Areal
sachgerecht an.

KK e interpretieren die Ergebnisse
freilandbiologischer
Untersuchungen und leiten
Aussagen zur Biodiversitat ab.

¢ vergleichen unter Bezug
auf biotische und abiotische
Faktoren physiologische und
Okologische Potenz.

EG ¢ planen ein Experiment zur
Toleranz von Organismen
gegeniber einem

ausgewahlten abiotischen Faktor
und fiihren es unter Beriicksichti-
gung des Variablengefiiges durch,
nehmen quantitative Daten auf
und werten sie aus.

KK e prasentieren die erhobenen
Daten zur Toleranz von
Organismen gegeniber einem
abiotischen Faktor mithilfe einer
geeigneten Darstellungsform.

Experimente zur
Temperaturorgel

e erldutern inter- und
intraspezifische Konkurrenz,
Rauber-Beute-Beziehung,
Parasitismus und Symbiose

EG ¢ werten Okogramme im
Hinblick auf interspezifische
Konkurrenz aus.
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als Wechselbeziehungen
zwischen Organismen an
konkreten Beispielen.

KK e stellen die 6kologische
Nische als Beziehungsgefiige
zwischen einer Art und ihrer
Umwelt mithilfe einer
geeigneten Darstellungsform dar.

3.2 Die Riickwirkungen zwischen Individuenanzahl und Umweltbedingungen regulieren das Populationswachstum in Okosystemen.

Sachkompetenz

Kommunikationskompetenz,

Bewertungskompetenz

Erkenntnisgewinnungskompetenz,

Fachwissen / Fachbegriffe

UEs, Hinweise,
Digitalisierung

e erlautern exponentielle und
logistische Entwicklungen von
Populationen vor dem
Hintergrund von Regulation in
Okosystemen.

KK e erklaren r- und K-
Fortpflanzungsstrategien
funktional.

3.3 Die Wechselwirkungen in Okosystemen lassen sich mithilfe von Stoff- und Energiefliissen beschreiben.

Sachkompetenz

Kommunikationskompetenz,

Bewertungskompetenz

Erkenntnisgewinnungskompetenz,

Fachwissen / Fachbegriffe

UEs, Hinweise,
Digitalisierung

¢ erldutern Biomassetransfer
und Energienutzung in
Nahrungsketten und -netzen.

KK e wahlen Daten zu einer
hormonartig wirkenden Substanz
in einer

Nahrungskette aus und
erschlieRen dazu Informationen
aus

Internetrecherche zu PFAS
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Quellen mit verschiedenen, auch
komplexen Darstellungsformen.

¢ erldutern Stofffllisse in
Okosystemen der Biosphire
anhand des
Kohlenstoffkreislaufs.

KK e diskutieren evidenzbasiert zu
den Auswirkungen des
anthropogenen Treibhauseffekts
auf den Stofffluss in einer
Nahrungskette.

¢ entwickeln auf Basis des
o6kologischen FuBabdrucks
Handlungsoptionen in
alltagsrelevanten Ent-
scheidungssituationen zur
Kohlenstoffdioxidbilanz und
wagen sie ab.

¢ erldutern mikrobielle
Stickstoff-Fixierung,
Nitrifikation, Denitrifikation
und Ammonifikation

durch Mikroorganismen als
Chemosynthese.

KK e stellen einen
Stickstoffkreislauf auf molekularer
Ebene unter Beriicksichtigung von
Produzenten, Konsumenten und
Destruenten schematisch dar.

Chemolithotropher
Stoffwechsel
(energiegewinn aus
Oxidation anorganischer
Substanzen)

3.4 Die anthropogene Nutzung veréindert die Stabilitit von Okosystemen. Eine nachhaltige Nutzung von Ressourcen kann unter Beriicksichtigung der Regene-
rationsféhigkeit von Okosystemen erreicht werden.

Sachkompetenz

Kommunikationskompetenz,
Erkenntnisgewinnungskompetenz,
Bewertungskompetenz

Fachwissen / Fachbegriffe

UEs, Hinweise,
Digitalisierung

¢ erldutern die Nutzung von
Ressourcen im Sinne einer

nachhaltigen Entwicklung unter

Beriicksichtigung von
Biodiversitat.

BW e reflektieren kurz- und
langfristige sowie lokale und
globale Folgen einer Erhaltungs-
und RenaturierungsmafRnahme
und bewerten deren
Auswirkungen im Hinblick auf
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Nachhaltigkeit aus 6kologischer,
O0konomischer
und sozialer Perspektive.

Neurobiologie und Hormone

Inhaltsbereich QP 4 — Informationsverarbeitung in Lebewesen

4.1. Reize lésen in Sinneszellen Erregung aus. Nervenzellen iibertragen elektrisch und chemisch codierte Information.

Sachkompetenz

Kommunikationskompetenz,
Erkenntnisgewinnungskompetenz,
Bewertungskompetenz

Fachwissen / Fachbegriffe

UEs, Hinweise,
Digitalisierung

¢ erldutern die Entstehung und
Aufrechterhaltung des
Ruhepotenzials

auch unter Beriicksichtigung
des Prinzips des
FlieRgleichgewichts sowie den
Ablauf des Aktionspotenzials.

EG ¢ leiten aus
Potenzialmessungen lonenstrome
an Axonen ab.

KK e skizzieren die Struktur eines
Neurons schematisch.

e erldutern die Entstehung und
Aufrechterhaltung des
Ruhepotenzials auch unter
Beriicksichtigung des Prinzips
des FlieRgleichgewichts sowie
den Ablauf des
Aktionspotenzials.

EG e simulieren kontinuierliche
und saltatorische Erregungsleitung
am Axon und diskuieren
Moglichkeiten und

Grenzen des Modells.

KK e recherchieren zu neuronalen
Stérungen durch
Stoffeinwirkungen an Synapsen
und wahlen passende Quellen aus.

e beschreiben die molekularen
Vorgange an einer hemmenden
Synapse.

EG e interpretieren Daten zur
neuronalen Verrechnung, indem
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sie aus ihnen rdumliche und
zeitliche Summation ableiten.

¢ erldutern die Bildung von
Rezeptorpotenzialen an
primaren sowie sekundaren
Sinneszellen als Folge von
Signaltransduktion.

4.2 Das Zusammenspiel von neuronaler und hormoneller Informationsiibertragung erméglicht Kommunikation zwischen Zellen.

Sachkompetenz

Kommunikationskompetenz,
Erkenntnisgewinnungskompetenz,
Bewertungskompetenz

Fachwissen / Fachbegriffe

UEs, Hinweise,
Digitalisierung

¢ erlautern die chemische
Informationsiibertragung durch
Peptid- und Steroidhormone,
die aus Driisenzellen in das Blut
sezerniert werden und
Reaktionen in anderen Zellen
bewirken.

KK e leiten aus komplexen
Darstellungsformen die
Verkniipfung neuronaler und
hormoneller
Informationsiibertragung ab.

4.3 Erfahrungen bewirken strukturelle Verdnderungen des Gehirns.

Sachkompetenz

Kommunikationskompetenz,
Erkenntnisgewinnungskompetenz,
Bewertungskompetenz

Fachwissen / Fachbegriffe

UEs, Hinweise,
Digitalisierung

e erldutern neuronale
Plastizitat als Umbau zellularer
Strukturen des

Gehirns beim Lernen.

Osterholz-Scharmbeck, den

(Unterschrift des Fachlehrers)
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Anhang aus dem KC S. 30-31
A 1 Operatoren fiir die Naturwissenschaften (Biologie, Chemie, Physik)

Ein wichtiger Bestandteil jeder Aufgabenstellung sind Operatoren. Sie bezeichnen als Handlungsverben diejenigen Tatigkeiten, die vom Prifling bei der
Bearbeitung von Priifungsaufgaben ausgefiihrt werden sollen.

Operatoren werden durch den Kontext der Priifungsaufgabe, die Formulierung bzw. Gestaltung der Aufgabenstellung sowie durch den Bezug zu
Textmaterialien, Abbildungen oder Problemstellungen konkretisiert bzw. prazisiert. Die Verwendung eines Operators ldsst keinen Rickschluss auf den
Anforderungsbereich zu. Die folgenden Operatoren werden in den naturwissenschaftlichen Fachern einheitlich verwendet.

Operator Erlduterung

ableiten auf der Grundlage von Erkenntnissen oder Daten sachgerechte Schliisse ziehen

abschatzen durch begriindete Uberlegungen GréRenwerte angeben

analysieren wichtige Bestandteile, Eigenschaften oder Zusammenhdnge auf eine bestimmte Fragestellung hin herausarbeiten

Chemie zusdtzlich: einen Sachverhalt experimentell prifen

anwenden einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte Methode auf etwas Neues beziehen

aufbauen eines Experiments Objekte und Gerate zielgerichtet anordnen und kombinieren

aufstellen, chemische Formeln, Gleichungen, Reaktionsgleichungen (Wort- oder Formelgleichungen), Reaktionsmechanismen entwickeln
formulieren

(Biologie und Chemie)

Hypothesen aufstellen eine Vermutung Uber einen unbekannten Sachverhalt formulieren, die fachlich fundiert begriindet wird

angeben, Formeln, Regeln, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Erlduterung aufzahlen bzw. wiedergeben

nennen

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

begriinden Grinde oder Argumente fiir eine Vorgehensweise oder einen Sachverhalt nachvollziehbar darstellen
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berechnen

die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz darzustellen

beschreiben

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

bestatigen die Gultigkeit einer Aussage (z.B. einer Hypothese, einer Modellvorstellung, eines Naturgesetzes) zu einem Experiment, zu vorliegenden Daten
oder zu Schlussfolgerungen feststellen

beurteilen das zu fallende Sachurteil ist mit Hilfe fachlicher Kriterien zu begriinden

bewerten einen Sachverhalt vor dem Hintergrund gesellschaftlicher Werte und Normen einschatzen und dadurch zu einem Werturteil gelangen

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

Zeichnungen und Tabellen

dokumentieren (in
Zusammenhang
mit dem GTR/CAS)

Bei Verwendung eines elektronischen Rechners den Losungsweg nachvollziehbar darstellen

durchfiihren eines
Experiments

an einer Experimentieranordnung zielgerichtete Messungen und Anderungen vornehmen oder eine Experimentieranleitung umsetzen

diskutieren,

Argumente zu einer Aussage oder These einander gegeniiberstellen und abwagen

erortern

entwickeln Sachverhalte und Methoden zielgerichtet miteinander verkniipfen: eine Hypothese, eine Skizze, ein Experiment, ein Modell oder eine Theorie
schrittweise weiterfihren und ausbauen

erkldren einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich machen, indem man ihn auf Regeln und GesetzmaRigkeiten zurtckfiihrt

erldutern einen Sachverhalt veranschaulichend darstellen und durch zusatzliche Informationen verstéandlich machen

ermitteln ein Ergebnis oder einen Zusammenhang rechnerisch, grafisch oder experimentell bestimmen

herleiten mithilfe bekannter GesetzmaRigkeiten einen Zusammenhang zwischen chemischen bzw. physikalischen GréRen herstellen

interpretieren,
deuten

naturwissenschaftliche Ergebnisse, Beschreibungen und Annahmen vor dem Hintergrund einer Fragestellung oder Hypothese in einen
nachvollziehbaren Zusammenhang bringen
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ordnen, Begriffe oder Gegenstdnde auf der Grundlage bestimmter Merkmale systematisch einteilen
zuordnen
planen zu einem vorgegebenen Problem (auch experimentelle) Losungswege entwickeln und dokumentieren

protokollieren

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

priifen, Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik messen und eventuelle Widerspriiche aufdecken
liberpriifen

skizzieren Sachverhalte, Prozesse, Strukturen oder Ergebnisse Uibersichtlich grafisch darstellen

untersuchen Sachverhalte oder Phanomene mithilfe fachspezifischer Arbeitsweisen erschlieRen

vergleichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede kriteriengeleitet herausarbeiten

zeichnen Objekte grafisch exakt darstellen

zusammenfassen

das Wesentliche in konzentrierter Form herausstellen
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