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RLP Teil C: Biotechnologie, bGym

Vorbemerkungen

Das Fach Biotechnologie entwickelt die Kompetenzen fir die Studierfahigkeit an Hochschulen
in allen Fachrichtungen und fiir den Einstieg in eine Ausbildung in allen Berufsfeldern. Zusatz-
lich werden in besonderem Male die Voraussetzungen fiir biologische, 6kologische und um-
welttechnische Berufsbilder und Studiengange geschaffen.

Im Hinblick auf die Studierfahigkeit erwerben die Schilerinnen und Schuler im Fach Biotech-
nologie wissenschaftspropadeutische Kompetenzen, verstanden als die Befahigung zum
selbststandigen wissenschaftlichen Arbeiten. Ein weiteres Ziel ist die Entwicklung beruflicher
Handlungskompetenz, die durch Lernen in realitatsnahen und problemorientierten Situationen
aus dem beruflichen oder personlichen Alltag erfolgt.

Die inhaltlichen Themen werden, den besonderen Anforderungen des Faches entsprechend,
Uberwiegend problem- und handlungsorientiert in praxis- und projektorientierten Aufgaben un-
terrichtet und umgesetzt.

Fir den Unterricht an beruflichen Gymnasien des Landes Berlin gelten der Rahmenlehrplan
fiir die gymnasiale Oberstufe

Teil A: Bildung und Erziehung in der gymnasialen Oberstufe und

Teil B: Fachubergreifende Kompetenzentwicklung.
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1 Beitrag des Faches Biotechnologie zum Kompetenzerwerb

1.1 Fachprofil

Im Leistungskurs Biotechnologie werden die Schilerinnen und Schuler mit Methoden zur Er-
kenntnisgewinnung, grundlegenden Prinzipien der Natur und deren Umsetzung in die techni-
sche Anwendung vertraut gemacht. Schwerpunkte bilden dabei die Fachrichtungen Mikrobio-
logie, Molekularbiologie, Stoffwechselphysiologie, Bioverfahrenstechnik und Medizin. Als
Querschnittstechnologie fordert die Biotechnologie ein interdisziplindres Vorgehen. Abstim-
mungen der Inhalte mit anderen Fachrichtungen sind daher geboten. Fortschritte in der Medi-
zin, Lebensmittelproduktion und Umwelttechnik, der Landwirtschaft, Gentechnik und Repro-
duktionsbiologie bringen 6konomische, dékologische und ethische Fragestellungen mit sich. Im
Unterricht gewonnene Erkenntnisse sollen die Schilerinnen und Schiler in die Lage verset-
zen, sich kompetent und verantwortlich an Diskussionen um solche Fragestellungen zu betei-
ligen und gegebenenfalls zukiinftig an Entscheidungsprozessen in der Gesellschaft mitzuwir-
ken.

Die Biotechnologie zahlt zu den Schlisseltechnologien. Sie ist bereits heute ein Industriezweig
von enormer wirtschaftlicher Bedeutung. Biotechnologische Methoden werden zunehmend in
der Medizin, der Lebensmittelindustrie, der Rohstoffgewinnung, der chemischen und pharma-
zeutischen Industrie sowie im Agrarsektor angewendet. Die Absolventinnen und Absolventen
des Beruflichen Gymnasiums sollen zielgerichtet auf Studiengange sowie auch auf einschla-
gige Berufsausbildungen auf diesem innovativen Feld vorbereitet werden.

1.2 Fachbezogene Kompetenzen

Die Beschreibung der fachbezogenen Kompetenzen orientiert sich am Deutschen Qualifikati-
onsrahmen fiir Lebenslanges Lernen (DQR). In diesem wird zwischen den Kategorien Fach-
kompetenz und personale Kompetenz unterschieden. Sie gliedern sich in Wissen und Fertig-
keiten (Fachkompetenz) sowie Sozialkompetenz und Selbststandigkeit (Personale Kompe-
tenz). Somit ergibt sich eine Vier-Saulen-Struktur, die zur einheitlichen Beschreibung verschie-
dener Niveaustufen dient. Bestandteil sowohl von Fachkompetenz als auch von personaler
Kompetenz sind Methodenkompetenz, kommunikative Kompetenz und Lernkompetenz. Diese
wirken als Querschnittkompetenzen und werden nicht eigens aufgefuhrt.

Fachkompetenz Personale Kompetenz
Wissen Fertigkeiten Sozialkompetenz Selbstandigkeit
Tiefe und Breite Instrumentale und Team-/FUhrungsfahig- | Eigenstandigkeit/
systematische keit, Mitgestaltung Verantwortung,
Fertigkeiten, und Kommunikation Reflexivitat und
Beurteilungsfahigkeit Lernkompetenz

Abbildung 1: Anforderungsstruktur

Quelle: © Arbeitskreis DQR, 2011. Deutscher Qualifikationsrahmen fiir lebenslanges Lernen: verab-
schiedet am 22. Marz 2011, S. 5. Zugriff am: 18.06.2021. Verfligbar unter:
https://www.bmbf.de/bmbf/de/bildung/bildungsforschung/qualifikationsrahmen/der-deutsche-qualifikati-
onsrahmen-fuer-lebenslanges-lernen.html

Fachkompetenz bezeichnet die Bereitschaft und Fahigkeit, auf der Grundlage fachlichen Wis-
sens und Koénnens Aufgaben und Probleme zielorientiert, sachgerecht, methodengeleitet und
selbststandig zu 16sen und das Ergebnis zu beurteilen.
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Wissen bezeichnet dabei die Gesamtheit der Fakten, Grundsatze und Theorien als Ergebnis
von Lernen und Verstehen. Um dieses Wissen anzuwenden, bedarf es kognitiver (z. B. logi-
sches Denken) wie auch praktischer Fertigkeiten (z. B. Anwenden von Methoden).

Das Fach Biotechnologie verbindet groe Teile der Chemie, Biologie sowie Physik und erfor-
dert dadurch in besonderer Weise das interdisziplinare Denken und Arbeiten bei den Schiile-
rinnen und Schilern. Dazu werden vertiefte Kenntnisse der Mikrobiologie und Zytologie einer-
seits sowie der Erndhrungsphysiologie andererseits, aber auch Grundkenntnisse in Chemie,
Biologie und Physik erarbeitet. Diese werden in Verstandnis, Analyse und Bewertung biotech-
nologischer Verfahrensweisen zur biotechnologischen Produktion angewendet und miteinan-
der verknUpft.

Die theoretisch erworbenen Kenntnisse zu Arbeitstechniken, Nachweismethoden und Pro-
zessregulation werden dann im laborpraktischen Unterricht vertieft. Komplexe Produktionsver-
fahren und die damit zusammenhangenden biologischen Systeme werden untersucht und
analysiert. Wissenschaftspropadeutisches Instrumentarium wie Hypothesenbildung, Anwen-
dung der Fachsprache und interdisziplinares Denken und Handeln im Team zur Lésung kom-
plexer Problemstellungen und Transferiibungen wird so erlernt und getlibt. Die Schiilerinnen
und Schuler erhalten einen tiefen Einblick in die Arbeitswelt verschiedenster Berufe im Bereich
der Biotechnologie.

Personale Kompetenz bezeichnet die Bereitschaft und Fahigkeit, sich weiterzuentwickeln
und somit das eigene Leben eigenstandig und verantwortlich im jeweiligen sozialen sowie kul-
turellen Kontext zu gestalten. Sie umfasst Eigenschaften wie Selbststandigkeit, Kritikfahigkeit,
Selbstvertrauen, Zuverlassigkeit, Verantwortungs- und Pflichtbewusstsein. Zu ihr gehéren ins-
besondere auch die Entwicklung durchdachter Wertvorstellungen und die selbstbestimmte
Bindung an Werte.

Sozialkompetenz bezeichnet die Bereitschaft und Fahigkeit, zielorientiert mit anderen zusam-
menzuarbeiten, ihre Interessen und sozialen Situationen zu erfassen, sich mit ihnen rational
und verantwortungsbewusst auseinanderzusetzen und zu verstandigen sowie die Arbeits- und
Lebenswelt mitzugestalten. Hierzu gehort insbesondere auch die Entwicklung sozialer Verant-
wortung und Solidaritat.

Die Sozialkompetenz wird gefordert durch ...
- Ubernehmen und Lésen von Teilaufgaben im Rahmen von Gesamtaufgaben,
- Artikulieren und Losen von Konflikten im Team,

- Schulung der Fahigkeit zu Kritik und Selbstkritik durch Ubung und aktive Auseinanderset-
zung mit Kritik in kleinen und grofen Gruppen,

- Entwickeln gemeinsamer Lésungs- und Handlungsstrategien,

- Nutzen unterschiedlicher individueller Erfahrungshorizonte bei der Problemldsung,
- Verstehen und Bericksichtigen von Interessen und Interessenkonflikten sowie

- Ubernehmen von persdnlicher und sozialer Verantwortung.

Selbststindigkeit bezeichnet die Eigenstandigkeit und Verantwortung bei der Ubernahme
von Arbeitsauftrdgen und beim Lésen von Problemen. Dazu gehdren die Reflexivitat gegen-
Uber dem eigenen Handeln und die Lernkompetenz, die eigene Handlungskompetenz weiter-
zuentwickeln.

Die Selbststandigkeit der Schilerinnen und Schiler wird geférdert durch ...

- selbststandiges, kooperatives und kreatives Lésen von Problemen,
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Selbsterkenntnis durch Reflektieren Uber eigenes Lernen, Denken, Urteilen und Handeln
sowie teamgerechtes Selbstmanagement,

Reflektieren ber Wertvorstellungen und die Weiterentwicklung der eigenen Werte,

Entwickeln geistiger Flexibilitdat durch Férderung interdisziplinarer Sichtweisen gesund-
heitsmedizinischer Probleme,

Entwickeln von Urteilsfahigkeit Gber die Bedeutung gesundheitswissenschaftlicher Er-
kenntnisse,

Entwickeln und Anwenden von Handlungsstrategien sowie

Ubernehmen von Verantwortung fiir aktive Gesundheitsférderung fir sich und andere.

Bestandteil sowohl von Fachkompetenz als auch von personaler Kompetenz sind Metho-
denkompetenz, kommunikative Kompetenz und Lernkompetenz.

Methodenkompetenz bezeichnet die Bereitschaft und Fahigkeit zu zielgerichtetem, planma-
Rigem Vorgehen bei der Bearbeitung von Aufgaben und Problemen (zum Beispiel bei der Pla-
nung der Arbeitsschritte).

Die wichtigsten fachlich relevanten Methoden, die im Fach Biotechnologie zur Erkenntnisge-
winnung angewendet werden, sind:

Beschreibung, Auswertung, Erklarung, Interpretation, Bewertung und Anfertigung tech-
nisch-naturwissenschaftlicher Unterlagen (Fachtexte, Grafiken, Zeichnungen, Flie3- und
Reaktionsschemata, Diagramme, Messreihen, Graphen, Statistiken),

exaktes Beobachten, Beschreiben, Vergleichen, Ordnen, Untersuchen technischer, bio-
chemischer und biologischer Phanomene und Prinzipien,

Planung, Durchflihrung, Dokumentation und Auswertung von Experimenten und Simulati-
onen,

sachgerechter Umgang mit Organismen, Zellkulturen und Chemikalien sowie mit Labor-
geraten, Maschinen und Werkzeugen, in Kenntnis und unter Einhaltung der gesetzlich
vorgeschriebenen Sicherheitsbestimmungen,

Aufstellen und Uberpriifen von Hypothesen durch Planung geeigneter Experimente und
Verfahren,

strukturiertes und vereinfachtes Darstellen komplexer Sachzusammenhange von Produk-
tionsprozessen und biologischen Systemen sowie

Gewinnung von Erkenntnissen durch die Anwendung von Modellvorstellung unter Be-
ricksichtigung der Grenzen derselben.

Im Weiteren fordern folgende fachlbergreifenden Methodenkompetenzen die fachlichen Lern-
prozesse:

Beschaffung, Auswahl, Verarbeitung und Auswertung von Sachinformationen sowie Pra-
sentation und kritische Reflexion der Ergebnisse,

sachgerechte Nutzung elektronischer Informations- und Kommunikationstechnik, aber
auch klassischer Medien zur Recherche, Gestaltung und Prasentation von Arbeitsergeb-
nissen einschliellich der kritischen Betrachtung ihrer Grenzen,

Nutzen unterschiedlicher Gesprachs- und Darstellungsformen, Entwicklung sachlogi-
scher Argumentationszusammenhange sowie Anwendung von Prasentations- und Visua-
lisierungstechniken,
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- effizientes Zeitmanagement und Umgang mit weiteren Ressourcen zur zweckmafigen
Planung und Durchflhrung von Arbeitsablaufen sowie

- vernetztes Denken und Nutzung fachertbergreifender sowie facherverbindender Bezlge.

Kommunikative Kompetenz ist die Bereitschaft und Fahigkeit, kommunikative Situationen zu
verstehen und zu gestalten. Hierzu gehort es, eigene Absichten und Bedirfnisse darzustellen
sowie die der Partnerinnen und Partner wahrzunehmen und zu verstehen.

Lernkompetenz ist die Bereitschaft und Fahigkeit, Informationen Uber Sachverhalte und Zu-
sammenhange selbststandig und gemeinsam mit anderen zu verstehen, auszuwerten und in
gedankliche Strukturen einzuordnen. Zur Lernkompetenz gehdrt insbesondere auch die Fa-
higkeit und Bereitschaft, im Beruf und tGber den Berufsbereich hinaus Lerntechniken und Lern-
strategien zu entwickeln und diese fir lebenslanges Lernen zu nutzen.

Angestrebt wird die Entwicklung von der selbststandigen Erfillung fachlicher Anforderungen
hin zur selbststandigen Planung und Bearbeitung fachlicher Aufgabenstellungen. Dabei wird
der zunachst noch Uberschaubare und strukturierte Lernbereich stets erweitert und geoffnet.
Diese Entwicklung entspricht der Niveaustufe 4 des DQR.
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2 Eingangsvoraussetzungen und abschlussorientierte
Standards
2.1 Eingangsvoraussetzungen

Fir einen erfolgreichen Kompetenzerwerb sollten die Schilerinnen und Schiiler zu Beginn der
Qualifikationsphase bestimmte fachliche Anforderungen bewaltigen, welche in den Eingangs-
voraussetzungen dargestellt sind. Als grundlegende Voraussetzungen haben sie die fachli-
chen Kompetenzen, insbesondere der naturwissenschaftlichen Facher Biologie und Chemie
sowie der Mathematik, aus der Sekundarstufe | erworben. Den Schiilerinnen und Schiilern
ermoglichen diese, sich ihres Leistungsstandes zu vergewissern. Lehrkrafte nutzen sie fur dif-
ferenzierte Lernarrangements sowie zur individuellen Lernberatung.

Fach- und Methodenkompetenz
Die Schilerinnen und Schiler ...
- erklaren biologischen Phanomene, Prinzipien, Gesetzmaligkeiten und Regeln,

- stellen einfache Zusammenhange zwischen Bau und Funktion auf unterschiedlichen Or-
ganisationsstufen des Lebendigen dar,

- stellen einfache Stoffkreislaufe und Energieumwandlungen in einem System dar,

- veranschaulichen gewonnene Erkenntnisse zeichnerisch, schematisch, grafisch bzw.
symbolhaft,

- stellen Ergebnisse in Form von Tabellen, Grafiken, Diagrammen und Abbildungen dar,
- nutzen verschiedene Moglichkeiten der Visualisierung und Prasentation,

- beschreiben die Beeinflussbarkeit chemischer Reaktionen durch den Einsatz von Kataly-
satoren,

- interpretieren die Aktivierungsenergie auf der Teilchenebene,

- fuhren qualitative und einfache quantitative experimentelle sowie andere Untersuchun-
gen durch und protokollieren diese,

- binden naturwissenschaftliche Sachverhalte in Gbergeordnete Problemzusammenhange
ein und entwickeln Losungsstrategien,

- beschreiben Beziige zu Okologie und Okonomie,
- argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig.

Sozialkompetenz
Die Schilerinnen und Schiiler ...

- arbeiten in unterschiedlichen Sozialformen an der Lésung von naturwissenschaftlichen
Aufgabenstellungen,

- argumentieren zu fachlichen und gesellschaftsrelevanten Inhalten und reflektieren dabei
Uber ihre eigene Position,

- beschreiben Erkenntnisse und Methoden der Medizin und Biotechnologie unter Beach-
tung ethischer Gesichtspunkte,

- begrinden ihren eigenen Standpunkt zu ausgewahlten Beispielen neuer Technologien
und gesellschaftlich relevanten Fragestellungen,

- beurteilen Informationen aus verschiedenen Quellen hinsichtlich ihrer Glaubwurdigkeit
und Objektivitat.
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Abschlussorientierte Standards

Am Ende der Qualifikationsphase verfligen die Schilerinnen und Schiler tber eine grundle-
gende biotechnologische Urteils- und Handlungskompetenz im Sinne einer Blindelung der
oben genannten Kompetenzbereiche. Diese dullert sich in ihrer Befahigung zur Problemana-
lyse und einer nachhaltigkeitsorientierten Intervention unter Berlcksichtigung des gesell-
schaftlichen und biotechnologischen Kontextes.

Es ergeben sich folgende abschlussorientierte Standards:

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

beschreiben biotechnologische Sachverhalte sowie Anwendungen der Biotechnologie
sachgerecht,

strukturieren und erschlie3en biotechnologische Phdnomene sowie Anwendungen der
Biotechnologie,

erlautern biotechnologische Sachverhalte, auch indem sie fachiibergreifende Aspekte
einbinden,

beschreiben Phanomene und Beobachtungen als Ausgangspunkte von Untersuchungen,
identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu biotechnologischen Sachverhalten,
stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf,

planen und fihren hypothesengeleitete Beobachtungen, Vergleiche, Experimente und
Modellierungen durch und protokollieren sie,

berlcksichtigen die Variablenkontrolle beim Experimentieren,

nehmen qualitative und quantitative Daten auch mithilfe digitaler Werkzeuge auf und wer-
ten sie aus,

wenden Labor-Gerate und Techniken sachgerecht und unter Berlcksichtigung der Si-
cherheitsbestimmungen an,

finden in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Beziehungen und Trends, er-
klaren diese theoriebezogen und ziehen Schlussfolgerungen,

beurteilen die Giltigkeit von Daten und ermitteln mdgliche Fehlerquellen,

widerlegen oder stiitzen Hypothesen (Hypothesenriickbezug),

diskutieren Moglichkeiten und Grenzen von Modellen,

reflektieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnisgewinnung,
stellen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden fachibergreifende Bezlige her,

recherchieren zu biotechnologischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digita-
len Medien und wahlen fir ihnre Zwecke passende Quellen aus,

strukturieren und interpretieren ausgewahlte Informationen und leiten Schlussfolgerun-
gen ab,

unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache,

verarbeiten sach-, adressaten- und situationsgerecht Informationen zu biotechnologi-
schen Sachverhalten,

prasentieren biotechnologische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-,
adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Me-
dien,
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- prifen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate,

- tauschen sich mit anderen konstruktiv Uber biotechnologische Sachverhalte aus, vertre-
ten, reflektieren und korrigieren gegebenenfalls den eigenen Standpunkt,

- argumentieren wissenschaftlich zu biotechnologischen Sachverhalten, kriterien- und evi-
denzbasiert sowie situationsgerecht,

- stellen Bewertungskriterien auf, auch unter Berlicksichtigung auRerfachlicher Aspekte,

- entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich-
oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug und wagen sie
ab,

- bilden sich kriteriengeleitet Meinungen und treffen Entscheidungen auf der Grundlage
von Sachinformationen und Werten,

- reflektieren kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener und gesellschattli-
cher Entscheidungen,

- reflektieren den Prozess der Bewertung aus persoénlicher, gesellschaftlicher und ethi-
scher Perspektive,

- beurteilen und bewerten Auswirkungen von Anwendungen der Biotechnologie im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus 6kologischer, 6konomischer, politischer und sozialer
Perspektive.

Der Unterschied in den Anforderungen des Grund- und des Leistungskurses liegt im Umfang
und in der Tiefe der gewonnenen Kenntnisse und des Wissens Uber deren Verknupfungen.
Zudem unterscheiden sie sich im Mal} der Selbststeuerung bei der Bearbeitung von Problem-
stellungen.
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3 Themenfelder, Kompetenzerwerb und Inhalte in der
EinfuUhrungsphase

Im Unterricht der Einfuhrungsphase vertiefen und erweitern die Schulerinnen und Schler die
in der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen und bereiten sich auf die Arbeit in der Qua-
lifikationsphase vor. Spatestens am Ende der Einfihrungsphase erreichen sie die flir den Ein-
tritt in die Qualifikationsphase gesetzten Eingangsvoraussetzungen.

Die Ausfliihrungen zum Beitrag des Faches fir den Kompetenzerwerb gelten fir die Einfiih-
rungs- und Qualifikationsphase. Die Schulerinnen und Schuler erhalten die Moglichkeit, Defi-
zite auszugleichen und Starken weiterzuentwickeln. Sie erwerben und vertiefen Grundlagen
fur das wissenschaftspropadeutische Arbeiten und bewaltigen zunehmend komplexe Aufga-
benstellungen selbststandig. Dabei wenden sie fachliche und methodische Kenntnisse und
Fertigkeiten mit wachsender Sicherheit selbsttatig an.

Die Einfuhrungsphase hat eine Bruckenfunktion zwischen dem Lernen in der Sekundarstufe |
und der Qualifikationsphase. Sie bietet den Lernenden Gelegenheit zu vertiefter fachlicher
Auseinandersetzung, zur Ubung und Wiederholung und zur Verinnerlichung naturwissen-
schaftlicher Denk- und Arbeitsweisen.
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3.1 Ubersicht iiber die Themenfelder

Themenfeld 1
Zytologie

111

Themenfeld 2
Mikrobiologie

11/2
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3.2

Themenfeld 1
Zytologie

Kompetenzerwerb im Themenfeld

Die Schilerinnen und Schiler ...

erdrtern die Entstehung des Universums,

beschreiben die Evolution der Zelle,

RLP Teil C: Biotechnologie, bGym

Kompetenzen und Inhalte der Themenfelder

erstellen eine Ubersicht der Organellen und Zellfunktionen,

unterscheiden pflanzliche, tierische und prokaryotische Zellen,

beschreiben die Ultrastruktur und Funktion von Zellorganellen,

beschreiben die Biomembran als universelles Prinzip,

beurteilen Transportvorgange an Biomembranen nach deren Funktionen,

beschreiben die Mitose und reflektieren die Bedeutung der einzelnen Phasen,

fassen die Besonderheiten pflanzlicher Stoffwechselleistungen zusammen.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Grundziige der Evolution
- Entstehung des Universums

- Evolution der Zelle / Kennzeichen des
Lebens auf Grundlage physikalischer,
chemischer und biologischer Vorgange

- Grundlagen wissenschaftlicher
Theoriebildung

- kritische Betrachtung verschiedener
Evolutionstheorien

- Grundlagen zu organischen Molekiilen und
Reaktionen

- Einblicke in die Auffassungen zur
Entstehung des Lebens aus Sicht
verschiedener Religionsgemeinschaften

- recherchieren
- Prasentationstechniken einsetzen
- arbeiten im Team

Aufbau und Funktion der Zelle

- Unterschied zwischen pflanzlichem und
tierischem Zellaufbau

- Ultrastruktur und Funktion von
Zellorganellen

- Biomembran als universelles
Membranprinzip

- Transportvorgange an Biomembranen
- Zellteilung, Mitose

- Besonderheiten pflanzlicher
Stoffwechselleistungen: Photosynthese

- arbeiten mit dem Mikroskop anhand
z. T. selbst hergestellter Praparate

- zytologische und biochemische Experimente
durchfuhren

- elektronenmikroskopische Bilder
interpretieren

- arbeiten mit Modellen
- protokollieren
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Inhalte Hinweise zum Unterricht

Aufbau und Funktion von Geweben und
Organen

- Differenzierung von Zellen Vergleich von tierischen und pflanzlichen Ge-

- Entwicklung von Gewebe und weben und Organen
Organen
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Themenfeld 2
Mikrobiologie

Kompetenzerwerb im Themenfeld

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

RLP Teil C: Biotechnologie, bGym

- vergleichen den Aufbau von Eucyte und Procyte,

stellen Mikroorganismen als wesentlichen Faktor in der Biotechnologie dar,

- beschreiben Mdéglichkeiten der Systematisierung von Mikroorganismen,

- wenden grundlegende mikrobiologische Kultivierungsverfahren an,

- wenden Methoden zur Hemmung und Abtétung von Mikroorganismen an,

- wenden die ,Gute Laborpraxis” an,

- beschreiben ausgewahlte Mikroorganismen und deren stoffwechselphysiologische

Leistungen.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Einfiihrung in die Mikrobiologie

- Vergleich von Procyte und Eucyte

- Bau und Funktion der Mikroorganismen
- Systematik und Evolution

- Wachstum von Mikroorganismen

- Praktikum zur Kultivierung von
Mikroorganismen

- Identifizierung von Mikroorganismen

- Hemmung und Abt6tung von
Mikroorganismen

- allgemeine Grundlagen des mikrobiellen
Stoffwechsels:

- Erndhrung von Mikroorganismen,
diagnostische Verfahren zur Identifizierung
von Bakterien

- Sicherheitsaspekte anwenden
- arbeiten mit Modellen

- fachspezifische Arbeitsmethoden anwenden:
Sterilarbeitstechniken, Autoklavieren,
Inkubation, Animpftechniken, Ausstrich-
verfahren, Verfahren zur Identifizierung von
Mikroorganismen, Keimzahlbestimmungen
etc.

- arbeiten im Team

- Prasentationstechniken einsetzen

- recherchieren

- protokollieren

Bedeutung der Mikroorganismen fiir die
Biotechnologie

Stoffwechsel — Herstellung von Essigsaure,
Garung etc.
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4 Themenfelder, Kompetenzerwerb und Inhalte in der
Qualifikationsphase

4.1 Ubersicht iiber die Themenfelder

Jahrgangsstufe 12

Themenfeld 3

Relevante Stoffwechselvorgange in der Biotechnologie

Q1

Themenfeld 4

Q2
Grundlagen der Genetik

Jahrgangsstufe 13

Themenfeld 5

Genetische Methoden und Anwendungen — Q3
Reproduktionstechnologie

Themenfeld 6

Biotechnische Produktion

Q4
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4.2

4.2.1

Themenfeld 3

Relevante Stoffwechselvorgange in der Biotechnologie

Kompetenzerwerb im Themenfeld

Die Schilerinnen und Schtler ...

Jahrgangsstufe 12 - Q1 und Q2

RLP Teil C: Biotechnologie, bGym

Kompetenzerwerb und Inhalte der Themenfelder

beschreiben den Aufbau und die Funktion von Enzymen,

leiten Zusammenhange zwischen Struktur und Funktion von Enzymen her,

erlautern die Relevanz von Enzymen fir stoffwechselphysiologische Umsetzungen,

analysieren die katabolen und anabolen Prozessschritte der wichtigsten Nahrstoffe,

erklaren die Bedeutung der Hormone fur die zellulare Kommunikation.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Aufbau, Funktion und Systematik von
Enzymen

- Grundlagen enzymatischer Reaktionen
- Enzymklassen

- Spezifitat

- Reaktionskinetik

- Enzymhemmung

- Coenzyme, Cosubstrate, Vitamine

- Regulationsprinzipien

- arbeiten im Team
- Prasentationstechniken einsetzen
- recherchieren

- biochemische Experimente durchfiihren und
protokollieren

- Simulationsexperimente durchfiihren

- arbeiten mit Modellen, Modellkritik
formulieren

- Bezlige zu exemplarischen
biotechnologischen Anwendungen herstellen

Enzymatisch katalysierter Stoffwechsel

- biotechnologisch relevante Wege des
Kohlenhydratstoffwechsels

- Eiweil®: Aufbau und Stoffwechsel
- Fett: Aufbau und Stoffwechsel
- hormonelle Steuerung

In Abgrenzung zu Q2 erfolgt zu diesem Zeit-
punkt die Erarbeitung Uberblicksweise an der
hormonellen Steuerung des menschlichen
Korpers.
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Themenfeld 4
Grundlagen der Genetik

Kompetenzerwerb im Themenfeld

Die Schilerinnen und Schiler ...

beschreiben molekulare Grundlagen der Vererbung,

beurteilen relevante genetische Vorgange fiir den Einsatz in der Biotechnologie,
analysieren Aspekte der Cytogenetik in der Humanbiologie,

wenden die Sicherheitsbestimmungen des S1-Labors an und fihren grundlegende

gentechnische Versuche durch.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Molekulare Genetik

- DNA: Tragerin der Erbinformation
- chemischer Aufbau der DNA

- Raumstruktur der DNA

- Analysemethoden der DNA

- Besonderheiten der RNA

- molekularbiologische Experimente nach
vorgegebener Rezeptur selbststandig
durchfuhren

- englische Fachtexte bearbeiten

- DNA aus Eukaryoten isolieren und
darstellen

- Ubergreifend zu 13/1

Aufbau und Funktion von Chromosomen

Replikation von DNA-Molekiilen:
Mechanismen bei Pro- und Eukaryoten

Genexpression:

- Definition des Genbegriffs

- Transkription, Translation — genetischer
Code

- Regulationsmechanismen
- Signaltransduktion

- Vergleich der Genexpression bei Pro- und
Eukaryoten

- Bedeutung der Genregulation flr die
Biotechnologie

Mutationen:

- Mutationsformen, Wirkung von Mutagenen,
Reparaturmechanismen

- Humangenetik

- Stammbaumanalysen

- Gelelektrophoresen durchflihren und das
Ergebnis interpretieren

- Fallstudien auswerten

- recherchieren

- Auswertungen von Karyogrammen

- Prasentationstechniken beherrschen
- arbeiten im Team

- arbeiten mit Modellen und Modellkritik
formulieren

- ethische, rechtliche und gesellschaftliche
Probleme diskutieren

Vernetzung mit Physik, Chemie, Volks- und Betriebswirtschaftslehre
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4.2.2

Themenfeld 5

Genetische Methoden und Anwendungen — Reproduktionstechnologie

Kompetenzerwerb im Themenfeld

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Jahrgangsstufe 13 — Q3 und Q4

RLP Teil C: Biotechnologie, bGym

wenden Sicherheitsbestimmungen des S1-Labors an,

stellen wesentliche Methoden zur Isolierung, Veranderung und Ubertragung von Erbma-

terial dar,

wenden grundlegende gentechnische Methoden an,

analysieren Gensequenzen mithilfe von Gendatenbanken,

erlautern verschiedene Reproduktionstechniken einschlieRlich mdglicher Risiken,

beurteilen verschiedene gentechnische Anwendungen und Reproduktionstechniken auch

im Hinblick auf ethische Aspekte.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Grundlegende Methoden der Gentechnik
- DNA-Praparation und -Typisierung

- PCR oder DNA-Fingerprinting

- Hybridisierung, Blotting, Gelelektrophorese

- Transformation und Klonierung von Pro-
und Eukaryoten

- gentechnische Herstellung von Proteinen

- Gensuche, cDNA, Datenbanken,
Immunoscreening

- Geneditierung durch CRISPR/Cas

Nutzung der Gentechnik in der Medizin,
Landwirtschaft und Lebensmittelherstel-
lung

Chancen und Risiken der Gentechnik
Reproduktionsverfahren

- ICSI (Intrazytoplasmatische
Spermieninjektion)

- PID (Praimplantationsdiagnostik)

- IVF (In-vitro Fertilisation)

- molekularbiologische Experimente nach
Anleitung selbststandig durchfihren

- PCR-Versuche durchflhren

- englische Fachtexte bearbeiten

- Fallstudien auswerten

- arbeiten mit Gendatenbanken

- Ubergreifend zu 13/2

- Prasentationstechniken beherrschen
- arbeiten im Team

- arbeiten mit Modellen und Modellkritik
formulieren

- ethische, rechtliche und gesellschaftliche
Probleme diskutieren
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Themenfeld 6

Biotechnische Produktion

Kompetenzerwerb im Themenfeld

Die Schilerinnen und Schiler ...

- erklaren die Arbeitsweise mit Bioreaktoren,

- planen, analysieren und dokumentieren Prozesse in Bioreaktoren,

- handhaben biotechnologische Prozesse und erlautern biotechnologische Anwendungen,

- beurteilen Risiken und Nutzen bei Impfverfahren.

Inhalte

Hinweise zum Unterricht

- Fermentertypen — allgemeine
Prozessanalyse

- Regelparameter

- Teilautomatisierung uber ein
Prozessleitsystem

Grundlagen der Fermentation — Aufbau
und Funktionsweise eines Fermenters

- Aufgaben des Fermenters erklaren

- beschreiben von Prozessparametern, die
kontrolliert werden missen

- mogliche wechselseitige Beeinflussungen
zwischen Regelparametern ableiten

Verfahrensablauf

- Animpfung, ggf. Immobilisierung

- Wachstumskontrolle

- Produktgewinnung, Produktreinigung
- Sterilisation

- Gute Laborpraxis anwenden
- Mikroskopieren

- Fermentation vorbereiten, durchfihren und
protokollieren

- Simulationsexperimente durchfiihren

- arbeiten mit Modellen, Modellkritik
formulieren

- arbeiten im Team

Fermentationsprozesse und deren
Optimierung

- kontinuierliche und diskontinuierliche
Prozessfiihrung

- Produktausbeute

- Produktqualitat

Prozessoptimierung und deren Relevanz fiir
die industrielle, biotechnische Produktion ab-
leiten
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Inhalte

Hinweise zum Unterricht

Immunologie

- Grundlagen der Immunantwort

- spezifische und unspezifische
Immunantwort

- passive und aktive Immunisierung

- biotechnische Anwendungen: Monoklonale
Antikorper, ELISA (Enzyme-linked
Immunosorbent Assay)

- Monoklonale Antikérper

- recherchieren
- Prasentationstechniken einsetzen
- Betriebsbesichtigung

Vernetzung mit Physik, Chemie, Lebensmitteltechnik und Wirtschaft
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