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1 Bildung und Erziehung im Fach Biologie

Teilhabe und
Teilnahme am
gesellschaftlichen
Leben

Lebenswelt-
bezogenes
Lernen

Biologische Bildung als Teil der naturwissenschaftlichen Bildung ermdglicht
den Schuilerinnen und Schillern eine aktive Teilhabe und Teilnahme an ge-
sellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung zu Fragen der gesell-
schaftlichen Entwicklung, z. B. in der Medizin, der Biotechnologie und im Um-
weltschutz. Zugleich erkennen die Lernenden, dass biologische Erkenntnisse
und technische Entwicklungen sich gegenseitig beeinflussen und das
menschliche Leben veréndern. Darin eingeschlossen ist auch das Verstand-
nis von Risiken, die erkannt, bewertet und beherrscht werden mussen.

Der Biologieunterricht  bietet  biologisches Orientierungs- und
Handlungswissen, indem er den Blick der Lernenden auf Phanomene der
lebenden Natur richtet. Durch die biologische Deutung ausgewahlter
Naturerscheinungen vertiefen sie ihr Verstandnis und entwickeln ihre
personliche Einstellung zur Natur. Dadurch nehmen sie ihre Umwelt
bewusster wahr. In der Biologie ist im Kontext mit der Evolutionstheorie
sowie der Vielfalt der Systemebenen im Unterschied zu den anderen
Naturwissenschaften auch die Frage nach der ultimaten Betrachtung eines

Phanomens angemessen.

Biologisches Wissen ermdglicht die Erklarung von Lebensprozessen,
insbesondere auch die der eigenen Person sowie von evolutionaren
Entwicklungsprozessen. Dies beeinflusst das Handeln in unterschiedlichen
Alltagssituationen, gesundheitsgerechtes Verhalten und den nachhaltigen
Umgang mit Ressourcen. Die Lernenden erhalten einen fachlichen Zugang
zu lebensweltbezogenen Problemen, z. B. zum Erhalt der Biodiversitat, zu
den Folgen der Globalisierung oder zu Auswirkungen der Biotechnologie.
Damit leistet der Biologieunterricht seinen Beitrag zur Bewaltigung
gegenwartiger und kinftiger Lebenssituationen der Lernenden auch unter
Berticksichtigung 6konomischer, sozialer und ethischer Aspekte.

Die Schulerinnen und Schiler lernen im Biologieunterricht in der Schule und
an aullerschulischen Lernorten neben typischen Tatigkeiten auch
Berufsprofile kennen, z. B. von Beschéftigten in der Forschung oder im
Gesundheitswesen, fur die eine vertiefte biologische Bildung notwendig ist.

Damit werden Informationen zur Studien- und Berufsorientierung gegeben.

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Der Biologieunterricht am Fachgymnasium vermittelt den Lernenden ein

Verstandnis fur die ,Natur der Naturwissenschaften®, d. h. fir typische Denk-

und Arbeitsweisen sowie den hypothetischen Charakter naturwissen-

schaftlicher Erkenntnis. Er tragt zur Auspragung der Studierfahigkeit und zur

Allgemeinen Hochschulreife bei, indem die Schilerinnen und Schiler

sich mit fachlichen Standpunkten mindlich und schriftlich kritisch,
konstruktiv und fair auseinandersetzen,

Erkenntnisse und Methoden auch aus didaktisch kaum aufbereiteten
Quellen zielgerichtet gewinnen,

in online-Angeboten ergebnisbezogen recherchieren, eigene Medien-
produkte planen, gestalten und diese Lernergebnisse sach-, situations-,
funktions- und adressatengerecht dokumentieren (z. B. PowerPoint),
wesentliche Gedanken von Vortragen erschlieZen und systematisch
dokumentieren,

Arbeitsergebnisse entsprechend wissenschaftlicher Normen darstellen,
langerfristige Lernprozesse, z. B. bei der Erstellung von Facharbeiten
oder der Durchfiihrung von Projekten, praxisnah und ergebnisorientiert
planen und realisieren,

das eigene Wissen strukturieren sowie ggf. auftretende Lerndefizite
feststellen und zielgerichtet abbauen.

Der Biologieunterricht am Fachgymnasium fuhrt in die Wissenschaft Biologie

propadeutisch ein, indem

mithilfe von Experimenten und Modellen der Erkenntnisprozess und die
Theoriebildung unterstiitzt werden,

die Entwicklung und Veréanderung von Begriffen, Theorien, Methoden und
Formen ihrer Darstellung in der Biologie exemplarisch betrachtet werden,
neben traditionellen auch moderne Methoden der Erkenntnisgewinnung,
wie die Nutzung von Simulationen und die computergestitzte
Messwerterfassung und -auswertung, genutzt werden,

gepruft wird, ob sich eine Fragestellung mit naturwissenschaftlichen
Mitteln beantworten lasst,

biologische Phdnomene interdisziplinér analysiert werden,
mathematische Methoden bei der quantitativen Voraussage von

Phanomen gezielt eingesetzt werden.

Allgemeine
Hochschulreife

Wissenschafts-
propadeutisches
Arbeiten

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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2  Entwicklung fachbezogener Kompetenzen

Kompetenzmodell

Fachwissen erwerben

und anwenden Erkenntnisse gewinnen
mit naturwissenschatftlichen mit naturwissenschaftlichen
Kenntnissen umgehen und diese Methoden Erkenntnisse gewinnen

selbststandig erweitern

naturwissenschaftliche
Handlungskompetenz

Kommunizieren Reflektieren und Bewerten
Informationen sach- und naturwissenschaftliche Sachverhalte
fachbezogen austauschen in Kontexten erkennen und bewerten
Abb.: Kompetenzmodell der Facher Astronomie, Biologie, Chemie und
Physik

Der Kompetenzbereich ,Fachwissen erwerben und anwenden® und die zu
seiner Strukturierung und Vernetzung verwendeten Basiskonzepte stellen die
Grundlage fur die Kompetenzentwicklung in den anderen drei
Kompetenzbereichen dar. Den Kompetenzbereichen ,Erkenntnisse
gewinnen“, ,Kommunizieren“ sowie ,Reflektieren und Bewerten“ werden
typische biologische Denk- und Arbeitsweisen zugeordnet, die die
Schilerinnen und Schiler zur Auseinandersetzung mit Sachverhalten in
anwendungsbezogenen, fachlichen und gesellschaftlichen Kontexten
bendtigen.

Die Zuordnung einzelner Kompetenzen zu nur einem der vier Bereiche ist
nicht immer eindeutig moglich, da eine Kompetenz Facetten aus mehreren
Bereichen umfasst. Durch das Verknipfen dieser entwickelt sich die
naturwissenschaftliche Handlungskompetenz. Sowohl die im Folgenden
beschriebenen Kompetenzen als auch die in den einzelnen
Kompetenzschwerpunkten angegebenen Teilkompetenzen charakterisieren
ein Niveau, das von allen Schilerinnen und Schilern zum erfolgreichen

Weiterlernen erreicht werden soll.

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Im Kompetenzbereich ,Fachwissen erwerben und anwenden® werden das
Wissen und die F&higkeiten der Schilerinnen und Schiler bezuglich
konkreter biologischer Inhalte beschrieben. Dieses Wissen wird mithilfe von
Basiskonzepten strukturiert, sodass kumulatives Lernen sowie das
ErschlielBen neuer Erkenntnisse begtinstigt werden.

Die Schulerinnen und Schiler erwerben in der Auseinandersetzung mit
vielfaltigen fachlichen Fragestellungen und Inhalten Kompetenzen. Die Breite
der Naturwissenschaft Biologie, ihr hoher Wissensstand sowie die
gegenwartige Dynamik erfordern fur den Biologieunterricht eine Reduktion
auf wesentliche Inhalte und ein exemplarisches Vorgehen. Grundlegende
Wissensbestande zu ausgewahlten Organismen und biologischen
Phanomenen, zu Begriffen und Prinzipien sind die Basis fur die flexible
Bearbeitung biologischer Fragestellungen. Beim Aufbau von vernetztem
Wissen entwickeln die Lernenden in besonderem MalRe multi-
perspektivisches Denken.

Mittels der Basiskonzepte beschreiben und analysieren die Lernenden
fachwissenschaftliche Inhalte. Mit ihnen bewaéltigen sie einerseits die Kom-
plexitdt biologischer Schachverhalte und vernetzen andererseits das
exemplarisch und kumulativ erworbene Wissen. Das so strukturierte Grund-
wissen ermdoglicht ihnen, naturwissenschaftliche Problemfelder unter biolo-
gischem Aspekt in gesellschaftlichen Zusammenhangen und Diskussionen
sowohl zu verfolgen als auch zu bewerten. Die drei Basiskonzepte der Se-
kundarstufe | ,System®, ,Struktur und Funktion“ sowie ,Entwicklung“ werden
in der Qualifikationsphase erweitert und vertieft. Neben ,Struktur und Funk-
tion“ sowie ,Reproduktion werden die Basiskonzepte ,Kompartimentierung®,
~oteuerung und Regelung®, ,Stoff- und Energieumwandlung®, ,Information
und Kommunikation®, ,Variabilitdt und Angepasstheit* sowie ,Geschichte und
Verwandtschaft herangezogen. Die Lernenden nutzen die Basiskonzepte
zur Analyse neuer Ph&nomene und wenden sie bei der Lésung von
Problemen an. Mit ihrer Hilfe ordnen sie neue Erkenntnisse und verknipfen
diese mit bereits bekannten Sachverhalten. So entwickeln sie anschluss-
fahiges Wissen, das ihnen als eine tragfahige Grundlage die Orientierung in
einer sich verdndernden Welt und eine Vertiefung der biologischen

Kompetenzen in weiterfihrenden Bildungsgé&ngen ermoglicht.

Kompetenzbereich
Fachwissen
erwerben und
anwenden

Basiskonzepte

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Am Ende der
Qualifikationsphase
Einfuhrungsphase entsprechend des kursbezogenen
Anforderungsniveaus
kénnen die Schilerinnen und Schiler in der Regel
— Betrachtungen auf verschiedenen Systemebenen vornehmen und ggf.
zwischen ihnen wechseln
— Definitionen, Regeln und Gesetzmaliigkeiten als Arbeitsmittel
verwenden
—  Struktur- und Funktionszu- — Struktur- und Funktionszu-
sammenhange sowie onto- sammenhange sowie onto-
genetische und phylogenetische genetische und phylogenetische
Entwicklungsprozesse auf unter- Entwicklungsprozesse auf
schiedlichen Systemebenen unterschiedlichen System-
darstellen ebenen bis hin zur molekularen
Ebene darstellen
— Dbiologische Kenntnisse ber — biologische Kenntnisse tber
Phanomene des Alltags sowie Ph&anomene und Sachzusam-
Uber Begriffe und Modelle menhange sowie Uber Begriffe,
anwenden Modelle, Theorien etc.
anwenden
— Basiskonzepte auf neue — erworbenes Wissen unter
Phanomene ubertragen und zur Verwendung der erweiterten
Erklarung nutzen Basiskonzepte strukturieren
— Kenntnisse systematisieren und | — Kenntnisse systematisieren und
in Wissensnetzen verknipfen vielfaltig mit unterschiedlichen
Basiskonzepten in
Wissensnetzen verknlpfen
— selbststandig aus — selbststandig aus unterschied-
unterschiedlichen Medien lichen Medien fachbezogene
fachbezogene Informationen Informationen enthehmen und
entnehmen mithilfe vorhandener Wissens-
netze strukturieren

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Im Biologieunterricht werden grundlegende wissenschaftsmethodische
Verfahren genutzt. Die Lernenden werten gewonnene Daten bzw.
Ergebnisse aus, systematisieren und verallgemeinern diese unter Nutzung
geeigneter Methoden sowie digitaler Werkzeuge und Endgerate. Einerseits
beobachten, beschreiben und vergleichen die Schilerinnen und Schiler
Phanomene, formulieren Fragestellungen und stellen Hypothesen auf.
Andererseits leiten sie aus theoretischen Grundlagen Schlussfolgerungen ab
und Uberprifen diese experimentell. Sie planen ihr Vorgehen zunehmend
selbststandig unter dem Aspekt der Erkenntnisgewinnung und erschlie3en
dazu sachgerechte Informationen unter Anwendung entsprechender
Untersuchungs- sowie Recherchemethoden. Insbesondere bei Schiler-
experimenten arbeiten die Schilerinnen und Schuler kooperativ, konstruktiv
und zielorientiert zusammen. Mikroskopieren, Sezieren von Naturobjekten
und ldentifizieren von Organismen werden als fachspezifische Arbeits-
techniken genutzt.

Modelle und Modellbildung kommen im biologischen Erkenntnisprozess
besonders dann zur Anwendung, wenn komplexe Phanomene bearbeitet
oder veranschaulicht werden missen. Die Auswahl bzw. die Erstellung eines
geeigneten Modells unter Beachtung der Fragestellung und das kritische
Reflektieren des Modells sind bedeutsamer Teil der biologischen

Erkenntnisgewinnung.

Kompetenzbereich
Erkenntnisse
gewinnen

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Am Ende der

Einfuhrungsphase

konnen die Schulerinnen und Schiler

Qualifikationsphase

entsprechend des kursbezogenen
Anforderungsniveaus

in der Regel

einfach gegliederte biologische
Systeme mit geeigneten
Methoden analysieren, deren
Eigenschaften beschreiben und
Zusammenhéange deuten

mit selbststandig ausgewahlten
geeigneten Methoden komplexe
biologische Systeme
analysieren, deren
Eigenschaften erklaren und
Zusammenhange deuten

biologische Sachverhalte
quantitativ und qualitativ
fachsprachlich richtig
beschreiben und erklaren

biologische Sachverhalte
quantitativ und qualitativ
fachsprachlich richtig
interpretieren und
Beeinflussungen begrinden

sachgerecht mikroskopieren,
biologische Strukturen von
Zellen und Geweben zeich-
nerisch einwandfrei, sachlich
richtig wiedergeben

sachgerecht mikroskopieren,
biologische Strukturen von
Zellen und Geweben zeich-
nerisch einwandfrei, sachlich
richtig wiedergeben sowie
Schlussfolgerungen aus den
Beobachtungen ableiten

Experimente selbststandig
planen, durchfihren,
protokollieren und unter
Einbeziehung einer
Fehlerbetrachtung auswerten

hypothesengeleitete
Experimente selbststandig
planen, durchfuhren,
protokollieren und unter
Einbeziehung einer
Fehlerbetrachtung qualitativ und
quantitativ auswerten

kausale Beziehungen
analysieren

kausale und funktionale
Beziehungen analysieren

mit einfachen Modellen
umgehen und deren
Aussagewert beurteilen

dynamische und komplexe Mo-
delle entwickeln und nutzen
sowie deren Aussagewert in
Kontexten beurteilen

Hypothesen entwickeln und
Uberprifen

Hypothesen und Prognosen
entwickeln und Uberprifen
sowie ggf. modifizieren

Probleme sachgerecht
analysieren und naheliegende
Ldsungsstrategien anwenden

Probleme sachgerecht
analysieren und flexible
Lésungsstrategien entwickeln

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kommunikation ist eine Grundlage des menschlichen Zusammenlebens in
allen Bereichen und ermdglicht die Auseinandersetzung mit der Lebens-
wirklichkeit. Kommunizieren ist Methode wund Ziel des Lernens
gleichermal3en. Die Schilerinnen und Schuler positionieren sich auf fach-
licher Ebene, finden Argumente oder revidieren ggf. ihre Auffassung
aufgrund der vorgetragenen Einwande. Dabei fordern sich die Erkenntnis-

gewinnung und der fachbezogene Spracherwerb gegenseitig.

Am Ende der
Qualifikationsphase
Einfihrungsphase entsprechend des kursbezogenen
Anforderungsniveaus

koénnen die Schuilerinnen und Schiler in der Regel

— in unterschiedlichen Sozial- — in unterschiedlichen Sozial-
formen biologische Sach- formen biologische Sach-
verhalte darstellen und verhalte darstellen und unter
diskutieren Perspektivwechsel diskutieren

— idealtypische Darstellungen auf | — komplexe Darstellungen selbst-
komplexe Sachverhalte standig auf das Wesentliche
anwenden reduzieren

— den Informationsgehalt von — den Informationsgehalt von
Alltags- und Fachsprache Alltags- und Fachsprache
vergleichen und biologische vergleichen und komplexe
Sachverhalte im biologische Zusammenhange
uberschaubaren Kontext fachsprachlich richtig erklaren
fachsprachlich richtig erlautern

— Materialien sachgerecht und kritisch auswéhlen, zielorientiert einsetzen
und adressatengerecht prasentieren

— Sachverhalte mit Hilfe von — Sachverhalte und Messwerte
Symbolen, Gleichungen, mit Hilfe von Symbolen,
Tabellen, Diagrammen, Formeln, Gleichungen,
grafischen Darstellungen und Tabellen, Diagrammen,
Skizzen mediengestiitzt grafischen Darstellungen,
veranschaulichen Schemata, Skizzen und

Simulationen mediengestitzt
veranschaulichen

— Informationsquellen erschlieBen | — didaktisch kaum aufbereitete
und nutzen Informationsquellen erschlie3en
und Kritisch unter verschiedenen

Aspekten nutzen

Kompetenzbereich
Kommunizieren

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzbereich Die Schilerinnen und Schiiler reflektieren Mdglichkeiten und Grenzen der
Reflektieren und

biologischen Natur- und Weltbetrachtung. Sie konnen exemplarisch die
Bewerten

historische und gesellschaftliche Bedingtheit der Wissenschaft Biologie
darstellen und insbesondere die wechselseitige Beziehung zwischen der
Entwicklung der Biologie, Medizin und Biotechnologie aufzeigen. Das
Heranziehen biologischer Methoden und Erkenntnisse zum Verstandnis und
zur Bewertung naturwissenschaftlicher, technischer und gesellschaftlicher
Entscheidungen ist Teil einer zeitgemaflen Allgemeinbildung. Durch die
Auswahl geeigneter Sachverhalte kénnen die Schilerinnen und Schuler
Vernetzungen der einzelnen Naturwissenschaften in Alltag, Umwelt und

Forschung erkennen.

Die gezielte Auswahl von Kontexten ermoglicht es den Lernenden,
biologische Kenntnisse auf neue Fragestellungen zu tbertragen, Probleme in
realen Situationen zu erfassen, Interessenkonflikte auszumachen, mdgliche
Losungen zu erwédgen und deren Konsequenzen zu diskutieren. Bei der
Betrachtung gesellschaftsrelevanter Themen aus unterschiedlichen Per-
spektiven erkennen die Schilerinnen und Schuler, dass Problemlésungen
von Werteentscheidungen abhéngig sind. Sie prifen Argumente sowohl auf
ihren fachlichen als auch ideologischen Anteil, um sachgerechte,
selbstbestimmte und verantwortungsbewusste Entscheidungen zu treffen.

Die Lernenden differenzieren nach naturwissenschaftlichen und nicht

naturwissenschaftlichen Aussagen in Texten und Darstellungen.

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Am Ende der

Einfuhrungsphase

Qualifikationsphase
entsprechend des kursbezogenen
Anforderungsniveaus

kénnen die Schilerinnen und Schiler in der Regel

die Bedeutung biologischer
Erkenntnisse fUr das eigene
Leben beurteilen

die Bedeutung biologischer Er-

kenntnisse fur das eigene Leben
beurteilen, um selbststandig fun-
dierte Entscheidungen zu treffen

gesellschaftliche Relevanz
biowissenschaftlicher
Erkenntnisse und Methoden
reflektieren und bewerten

gesellschaftliche Relevanz und
Grenzen biowissenschaftlicher
Erkenntnisse und Methoden
reflektieren und bewerten

wichtige Forschungsergebnisse
im historischen Kontext
darstellen

wichtige Forschungsergebnisse
im historischen Kontext darstel-
len sowie die Wechselwirkung
von Erkenntnisgewinnung und
gesellschaftlichen Bedingungen
reflektieren

Fremdpositionen entwickeln und
andersartige Entscheidungen
tolerieren

Einfliisse biologischer
Erkenntnisse auf das Weltbild
des Menschen reflektieren

Anwendungsmaoglichkeiten
biologischer Kenntnisse (z. B. in
Medizin, Technik und Umwelt)
auch unter ethischen Aspekten
reflektieren und bewerten

Anwendungsmadglichkeiten bio-
logischer Kenntnisse (z. B. in
Medizin, Technik und Umwelt)
auch unter ethischen Aspekten
reflektieren, bewerten und Pers-
pektiven kritisch hinterfragen

das Handeln des Menschen in
Bezug auf Nachhaltigkeit
analysieren und bewerten

das Handeln des Menschen und
dessen Auswirkungen auf biolo-
gische Systeme insbesondere in
Bezug auf Nachhaltigkeit
analysieren und bewerten

Aussagen zu interdisziplinaren
Sachverhalten auf der
Grundlage biologischer
Fachkenntnisse bewerten

Aussagen zu interdisziplinaren
Sachverhalten aus verschiede-
nen Perspektiven betrachten
und auf der Grundlage biologi-
scher Fachkenntnisse bewerten

Wechselwirkungen von Mensch
und Umwelt reflektieren

den Menschen als Teil und
Gegenuber der Natur kritisch
reflektieren

biologische Grundlagen
technologischer Anwendungen
darstellen

biologische Grundlagen
technologischer Anwendungen
darstellen und Schlussfolge-
rungen unter 6konomischen
Aspekten ableiten

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Beitrag zur
Entwicklung der
Schlissel-
kompetenzen

Der Biologieunterricht leistet einen bedeutenden Beitrag zur Entwicklung der
naturwissenschaftlich-technischen Kompetenz, wie sie im Grundsatzband
beschrieben ist. Dartber hinaus wird durch die Beschreibung von
Teilkompetenzen in den fachspezifischen Kompetenzen auch die
Herausbildung von Schlisselkompetenzen bericksichtigt.

Die zunehmend selbststandige Auseinandersetzung mit biologischen
Sachverhalten sowie die Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Experi-
menten im Biologieunterricht wie auch die Durchfiihrung von Exkursionen
unterstiitzen die weitere Entwicklung der Lern- und Sozialkompetenz. Durch
die im Biologieunterricht geforderte Fahigkeit, naturwissenschaftliche
Phanomene zu beschreiben und zu bewerten, wird die Entwicklung der
Sprachkompetenz unterstitzt. Weiterhin nutzen die Schilerinnen und
Schiler verantwortungsvoll und rechtskonform digitale Medien, um sich in
kommunikativen und kooperativen Prozessen angemessen zu artikulieren.
Die Nutzung mathematischer Systeme, Verfahren und Modelle zur
gquantitativen Analyse biologischer Phanomene fordert die mathematische
Kompetenz.

Durch die Einbettung biologischer Fragestellungen in einen gesell-
schaftlichen Kontext werden u.a. Okonomische Anwendungen von

Fachkenntnissen diskutiert.

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Im Biologieunterricht ist der zielgerichtete Einsatz von digitalen Werkzeugen

und Endgeréaten unverzichtbar. Dabei lernen die Schilerinnen und Schdler
z. B.

Beobachtungsergebnisse und Erkenntnisse zu dokumentieren und zu
prasentieren,

Arten zu identifizieren,

Computeranimationen zur Veranschaulichung und Erkenntnisgewinnung
anzuwenden,

Computersimulationen durch gezielte Variation der Parameter zur
Untersuchung biologischer Phanomene zu nutzen sowie daraus,
Erkenntnisse abzuleiten,

Messwerte digital zu erfassen und auszuwerten,

gemessene Werte grafisch darzustellen.

In den Kursen auf grundlegendem und erhéhtem Anforderungsniveau wird

eine individuelle naturwissenschaftlich-technische Handlungskompetenz

ausgepragt. Unterschiede ergeben sich vor allem in Hinblick auf:

Anzahl und Umfang der Kompetenzschwerpunkte,

Komplexitat und Vielfalt der Untersuchungsaspekte,

Ausmald und Vielfalt der zu analysierenden Materialien sowie den Grad
der Selbststandigkeit bei der Gestaltung des Erkenntnisprozesses,
theoretische Grundlegung des Erkenntnisprozesses,

Umfang und Einsatz hypothesengeleiteter Experimente.

Kompetenzen im
Umgang mit
digitalen
Werkzeugen und
Endgeraten

Kurse auf
grundlegendem
und erhéhtem
Anforderungs-
niveau

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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3 Kompetenzentwicklung in den Schuljahrgangen

3.1 Ubersicht

Schuljahrgange

Kompetenzschwerpunkte

11 Bedeutung nachwachsender Rohstoffe erlautern und bewerten
Einfuhrungs- Biologische Grundlagen von Organtransplantationen erlautern und
phase bewerten
12/13 Vom Reiz zur Reaktion — Prozesse der Informationsverarbeitung auf
Qualifikations- zellularer und physiologischer Grundlage erklaren
hase
(Grur?dlegendes Von der DNA zum Merkmal — Konstanz und Variabilitat der genetischen
Anforderungs- Information interpretieren
q n_|vte__al:j,_ Vom Umweltfaktor zum Okosystem — Variabilitat und Angepasstheit von
reistundig) Organismen begriinden
Von der Entstehung des Lebens zur Biodiversitat — Geschichte und
Verwandtschaft von Organismen erlautern
12/13 Von der Zelle zum Organismus | — Struktur- und Funktionszusammen-
Quialifikations- hange in verschiedenen Systemebenen des Menschen ableiten
phase Vom Reiz zur Reaktion — Prozesse der Informationsverarbeitung erklaren
Erhohtes
An(forderungs- Von der DNA zum Merkmal — Konstanz und Variabilitat der genetischen
niveau, Information interpretieren
funfstiindig) Vom Erreger zur Abwehr — Struktur- und Funktionszusammenhénge des
Immunsystems ableiten
Von der Zelle zum Organismus Il — Struktur- und Funktionszusammen-
hange in verschiedenen Systemebenen der Pflanze ableiten
Vom Umweltfaktor zum Okosystem — Variabilitdt und Angepasstheit von
Organismen begriinden
Von der Entstehung des Lebens zur Biodiversitat — Geschichte und
Verwandtschaft von Organismen erlautern
12/13 Wechselwirkungen von Gesundheit und Lebensfihrung beim Menschen
Quialifikations- erklaren
phase Biotechnologische Prozesse erlautern und beurteilen

(zweistlindig)

Zusammenhange in einem urbanen Okosystem erlautern
Variabilitat und Angepasstheit biologischer Strukturen und die daraus
resultierenden technischen Anwendungen erklaren

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Alle in den Kompetenzschwerpunkten ausgewiesenen Experimente sind verbindlich. Die als
Schilerexperimente gekennzeichneten Experimente sind von allen Schilerinnen und Schilern
durchzufiihren. Bei den anderen Experimenten wird die Organisationsform der Lehrkraft freigestellt.
Die praktischen Arbeiten sind unter Beachtung des Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutzes
durchzufuihren. Bei der Einbeziehung von Naturobjekten sind die Naturschutzbestimmungen zu
bertcksichtigen.

Neu eingeflhrte fachspezifische Methoden werden nur einmalig im grundlegenden Wissensbestand
des entsprechenden Kompetenzschwerpunktes angegeben. Die weitere Anwendung und Festigung

liegt im Ermessen der Lehrkraft.

Legende:
Das Schilerexperiment ist von allen Schulerinnen und Schilern durchzufihren.

oder Das Experiment ist von Schiilerinnen und Schillern oder als
Demonstrationsexperiment durchzufiihren.
Die mikroskopische Arbeit ist von allen Schulerinnen und Schulern durchzufihren.

Die Exkursion ist von allen Schiilerinnen und Schiilern durchzuftihren.

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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3.2 Schuljahrgang 11 (Einfihrungsphase)

Kompetenzschwerpunkt: Bedeutung nachwachsender Rohstoffe erlautern und

bewerten
Fachwissen — Struktur- und Funktionszusammenhé&nge ausgewahlter Zellen, Gewebe
erwerben und und Organe der Sprosspflanze beschreiben und erlautern
anwenden — die Fotosynthese als autotrophen Assimilationsprozess bei

Samenpflanzen in Abhéngigkeit von Umweltfaktoren anhand einfacher
Schemata beschreiben

— die Fotosynthese als Grundlage fir die Bildung nachwachsender
Rohstoffe exemplarisch erlautern

— den Wasserhaushalt der Samenpflanzen mithilfe physikalischer Gesetz-
mafigkeiten erklaren und den Einfluss von Umweltfaktoren ableiten

— das Zusammenwirken von Geweben und Organen der Pflanze im
Hinblick auf Stoff- und Energiewechsel erklaren

Erkenntnisse - hypothesengeleitete Experimente zu Inhaltsstoffen von
gewinnen Speicherorganen durchfiihren und protokollieren

- Pflanzengewebe und -organe praparieren, mikroskopieren und
zeichnerisch darstellen

— Modellexperimente zur Osmose auswerten

- grafische Darstellungen zur Erzeugung und Nutzung nachwachsender
Rohstoffe erstellen und auswerten

Kommunizieren — zur Angepasstheit der Samenpflanzen an unterschiedliche
Umweltbedingungen sowie zur Nutzung von pflanzlichen Inhaltsstoffen
recherchieren und mediengestiitzt prasentieren

— Daten zur pflanzlichen Stoffproduktion in Wechselwirkung mit
Umweltbedingungen auswerten

— die Bedeutung von Neophyten als nachwachsenden Rohstoff und im
Okosystem am Beispiel diskutieren

— CO2-Bilanzen unterschiedlicher Rohstoffe recherchieren und vergleichen

Reflektieren und — Madglichkeiten zur Erhéhung der Stoffproduktion aus ékonomischer und
Bewerten Okologischer Sicht erértern

— Verwendung und Bedeutung pflanzlicher Stoffe als Rohstoffe bewerten
— Chancen und Risiken der Nutzung nachwachsender Rohstoffe bewerten

Grundlegende Wissensbesténde

— lichtmikroskopisches Bild der pflanzlichen Zelle, Funktion der Zellorganellen

— Struktur und Funktion von Geweben und Organen der Sprosspflanzen: Wurzel, Sprossachse,
Laubblatt und deren Zusammenwirken beim Stoff- und Energiewechsel

— Fotosynthese als autotropher Assimilationsprozess: Wort- und Bruttogleichung, Beeinflussung

— physikalische Grundlagen des Wasserhaushaltes von Sprosspflanzen: Diffusion und Osmose

— nachwachsende Rohstoffe: Beispiele, Bedeutung, Vor- und Nachteile

— Nachweis von Glucose und Starke

Verbindliche Schilerexperimente

— Nachweis von Glucose und Stéarke

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Biologische Grundlagen von Organtransplantationen
erlautern und bewerten

Fachwissen — unter dem Aspekt von Organtransplantationen Struktur- und
erwerben und Funktionszusammenhénge ausgewahlter Zellen, Gewebe und Organe
anwenden des Menschen beschreiben und erlautern

— die Energiebereitstellung durch Zellatmung als Grundlage der Organ-
tatigkeit beschreiben und lebensrettende SofortmafRnahmen ableiten

— Zellteilungsvorgange als Voraussetzung fur Fortpflanzung, Vermehrung
und Wachstum der Organismen erlautern und vergleichen

— mendelsche Regeln auf Erbgange beim Menschen anwenden

— an einfachen, vorgegebenen Schemata zur Proteinbiosynthese den Weg
vom Gen zum Merkmal entsprechend der Ein-Gen-Ein-Merkmal-
Hypothese erlautern

— die Struktur der Proteine beschreiben und deren Bedeutung erlautern

— die AbstoB3ungsreaktion nach Organtransplantationen als Antigen-
Antikorper-Reaktion erklaren

gewinnen - den Verlauf von Mitose und Meiose modellhaft darstellen

— mono- und dihybride Erbgange beim Menschen darstellen und auswerten

- den Nachweis von Proteinen durchfiihren und protokollieren

— die Bedeutung der Proteinibereinstimmung als Grundlage fir
Organtransplantationen begriinden

Erkenntnisse - %I ausgewahlte tierische Gewebe mikroskopieren und zeichnen

Kommunizieren — statistische Angaben zu Organspenden (z. B. Organ,
Gesundheitszustand) recherchieren, prasentieren und diskutieren

— Informationsmaterial zur Blutspende und Organtransplantation
adressatengerecht erstellen und mediengestitzt prasentieren

Reflektieren und — Médglichkeiten und Grenzen der Organtransplantation unter biologischen

Bewerten und ethischen Aspekten diskutieren und bewerten

— die individuelle Lebensfiihrung mit Blick auf die Gesunderhaltung der
Organe reflektieren

Grundlegende Wissensbestéande

— Blut: Funktionen, stoffliche Zusammensetzung, Zellarten

— Zellatmung: Wort- und Bruttogleichung, Energiebereitstellung fir Organtatigkeit

— lebensrettende SofortmafRnahmen: stabile Seitenlage, Beatmung, Herzdruckmassage
— Verlauf von Mitose und Meiose

— mendelsche Regeln

— Blutgruppenvererbung (ABO-System, Rhesus-Faktor)

— Proteinbiosynthese

— Antigen-Antikorper-Reaktion

— Grundlagen der Organtransplantation: Proteinibereinstimmung

— Nachweis von Proteinen

Verbindliche Schilerexperimente

— Nachweis von Protein
— Modellexperimente zur Verteilung der Chromosomen bei der Zellteilung

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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3.3 Schuljahrgange 12/13 (Qualifikationsphase)

3.3.1 Grundlegendes Anforderungsniveau

Kompetenzschwerpunkt: Vom Reiz zur Reaktion — Prozesse der Informations-
verarbeitung auf zellularer und physiologischer
Grundlage erklaren

Fachwissen — Struktur- und Funktionszusammenhénge tierischer Zellen sowie von
erwerben und Zellorganellen am Beispiel von Neuronen und eines weiteren Zelltyps
anwenden exemplarisch erlautern

— Biomembran nach dem Flissig-Mosaik-Modell beschreiben sowie Trans-
portmechanismen durch Struktur- und Funktionszusammenhange ableiten

—  Struktur und Wirkungsweise von Enzymen beschreiben sowie die
Beeinflussung der Enzymaktivitat durch Temperatur, pH-Wert und
Inhibitoren erklaren

— die stoffliche und energetische Gesamtbilanz der Zellatmung und
Milchsduregarung angeben, diese Prozesse anhand gegebener
Schemata und die Bedeutung von ATP beschreiben

— die Informationsverarbeitung an Neuronen einschlief3lich der Funktion von
Synapsen und der Verrechnung von Potenzialen erklaren und
Beeinflussungen der Erregungsiibertragung ableiten

— die Kommunikation zwischen Rezeptoren, Neuronen und Effektoren unter
Berticksichtigung energetischer Aspekte exemplarisch erlautern

— Homoostase im menschlichen Organismus am Beispiel der
Blutzuckerregulation erklaren

— einen Wirkmechanismus von Hormonen materialgestitzt erlautern

— Grundelemente des Verhaltens im Zusammenhang mit dem
Schlisselreiz-AAM-Konzept sowie mit einem Lernvorgang exemplarisch

erlautern
Erkenntnisse - hypothesengeleitete Experimente zur Enzymaktivitat selbststandig
gewinnen planen, durchflhren, protokollieren und auswerten

— experimentell gewonnene Daten zur Zellatmung und Milchsauregarung
hinsichtlich der Energieversorgung der Muskeln auswerten

— Messergebnisse zu Membranpotenzialen mithilfe der lonentheorie der
Erregung auswerten

— ein kybernetisches Regelkreisschema auf die Blutzuckerregulation
anwenden

— Verhaltensbeobachtungen durchfiihren und wertfrei beschreiben

Kommunizieren — Wechselwirkungen zwischen unterschiedlichen Systemebenen darstellen

— Daten zur Enzymwirkung grafisch darstellen und auswerten

— die Beeinflussung der Enzymaktivitat durch unterschiedliche Faktoren mit
Simulationssoftware darstellen und interpretieren

— modellhafte Darstellungen zu Struktur- und Funktionszusammenhangen
auf molekularer Ebene entwickeln (z. B. Enzym, Biomembran)

— chemische Zeichensprache auf biologische Prozesse anwenden

— biologische Grundlagen der Sucht materialgesttitzt erschlieRen

Reflektieren und — die Bedeutung der experimentellen Methode zum Erkenntnisgewinn
Bewerten reflektieren und bewerten

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Vom Reiz zur Reaktion — Prozesse der Informations-
verarbeitung auf zellularer und physiologischer
Grundlage erklaren

Reflektieren und — die Wahrnehmung als Ergebnis von Reizaufnahme, neuronaler

Bewerten Verarbeitung und individuell gespeicherter Informationen bewerten

— Zusammenhange zwischen Lebensfihrung und Gesundheit sowie
eigenes Verhalten reflektieren

Grundlegende Wissensbestande

— Aufbau der tierischen Zelle (elektronenmikroskopisches Bild)

— Biomembran: Flussig-Mosaik-Modell, Kompartimentierung, Membranfluss, aktive und passive
Transportvorgange

— Enzym: Proteinstrukturen, Coenzym, Verlauf und Beeinflussung enzymkatalysierter
Reaktionen (Temperatur, pH-Wert, kompetitive und nichtkompetitive Inhibitoren)

— Bau des Mitochondriums, stoffliche und energetische Gesamtbilanz von Zellatmung und
Milchséuregarung, ATP als Energietrager

— Struktur und Funktion von marklosen Neuronen, kontinuierliche Erregungsleitung

— lonentheorie der Erregung: Ruhe-, Aktionspotenzial

— chemische Synapse: Struktur und Funktion (hemmend, erregend), raumliche Summation

— Reiz-Reaktionsbeziehungen

— Homdostase: Blutzuckerregulation

— proximate Ebene des Verhaltens: klassische Konditionierung, Schlisselreiz-AAM-Konzept

— experimentelle Methode: Hypothese, Protokollschema, Kontrollansatz, konstante und variable
Parameter

Verbindliche Schilerexperimente

— Abhéngigkeit der Enzymaktivitat von pH-Wert und Temperatur

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Von der DNA zum Merkmal — Konstanz und Variabilitat
der genetischen Information interpretieren

Fachwissen — die genetische und modifikatorische Variabilitat unter den Aspekten von
erwerben und Biodiversitat und Evolutionsprozessen vergleichen
anwenden — Chromosomen und ihre Veranderung im Zellzyklus beschreiben

— Ergebnisse von Mitose und Meiose aus deren Verlauf beschreiben

— die Struktur der DNA auf der Grundlage des Watson-Crick-Modells
erlautern sowie deren identische Replikation materialgestitzt erklaren

— die Proteinbiosynthese als Prozess zur Realisierung der genetischen
Informationen auf molekularer Ebene bei Eukaryoten beschreiben

— Veranderungen des genetischen Materials durch Mutagene erdrtern sowie
die Bedeutung fur das Individuum und den evolutionaren Prozess ableiten

— Phéanotypen mit monogenen Erbgangen begriinden

— die Regulation der Genaktivitat auf der Grundlage der Methylierung der
DNA erklaren und den Einfluss auf den Zellstoffwechsel ableiten

— die Bedeutung von Stammzellen in Zusammenhang mit
Zelldifferenzierung erlautern

— Bau der Procyte sowie deren Bedeutung zur Herstellung gentechnisch
veranderter Organismen unter Nutzung molekulargenetischer Werkzeuge
materialgesttitzt erlautern

— Verknupfung gentechnischer Verfahren zur Erzeugung des genetischen
Fingerabdrucks mithilfe von Material beschreiben und dabei die
Anwendung genetischer Erkenntnisse nachweisen

Erkenntnisse — Mitose und Meiose selbststandig vergleichen und Schlussfolgerungen

gewinnen bezlglich der Variabilitat ziehen

— Zellteilungsstadien mikroskopieren und zuordnen

— die Vererbung von Merkmalen anhand von Kreuzungsschemata,
Karyogrammen, Stammb&aumen darstellen und auswerten

— Kreuzungsergebnisse mathematisch auswerten

— Krebs als Veranderung des Zellzyklus analysieren

- Proteine experimentell Gberprifen

Kommunizieren — Skizzen zum Verlauf von Mitose und Meiose erstellen

— molekulargenetische Zusammenhéange in Schemata modellhaft darstellen

— zu humangenetischen Fragestellungen selbststandig im Internet
recherchieren, Relevanz und Zuverlassigkeit der Informationen
einschatzen und die Ergebnisse adressatengerecht prasentieren

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Von der DNA zum Merkmal — Konstanz und Variabilitat
der genetischen Information interpretieren

Reflektieren und — Chancen und Risiken des Einsatzes von Stammzellen, von gentechnisch

Bewerten veranderten Organismen sowie biotechnologischer Prozesse erdrtern

— Moglichkeiten und Grenzen humangenetischer Beratung bewerten

— ethische Gesichtspunkte bei der Anwendung von Gentechnologie
bewerten sowie eigene Positionen reflektieren

Grundlegende Wissensbestande

— Zellzyklus, Mitose und Meiose, Rekombination, Karyogramm

— Struktur der Nukleinsauren (DNA, RNA), identische Replikation der DNA

— Realisierung der Erbinformation: Prinzip des genetischen Codes, Proteinbiosynthese, Ein-Gen-
Ein-Polypeptid-Hypothese

— Mutation, Mutagene, Mutationstypen (Genom-, Chromosomen-, Genmutation)

— Modifikation

— Anwendung mendelscher Regeln: Dominanz, Rezessivitat, Codominanz, intermediarer
Charakter von Allelen, Kreuzungsschema, Stammbaumschema (autosomal-dominante und
autosomal-rezessive Erbgange)

— Regulation der Genaktivitat: epigenetisches Modell der DNA-Methylierung

— Zelldifferenzierung: Zygote, Stammzelle, differenzierte Zelle

— Bau der Procyte

— Werkzeuge der Gentechnik: Restriktionsenzyme, Vektoren, Ligasen

— Verfahrensschritte zur Erzeugung von gentechnisch veranderten Organismen

— Anwendung genetischer Erkenntnisse: PCR, Gelelektrophorese, genetischer Fingerabdruck

Verbindliche Schilerexperimente

— Nachweis von Proteinen

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
21



Fachlehrplan Biologie, Berufliches Gymnasium Stand: 01.08.2019

Kompetenzschwerpunkt: Vom Umweltfaktor zum Okosystem — Variabilitat und
Angepasstheit von Organismen begrinden

Fachwissen —  Struktur- und Funktionszusammenhange von pflanzlichen Zellen sowie
erwerben und ausgewahlten Zellorganellen, Geweben und Organen unter den Aspekten
anwenden von Wasserhaushalt und Fotosynthese erlautern

— die Pflanzenzelle als osmotisches System darstellen

— den Wasserhaushalt von Sprosspflanzen mithilfe biophysikalischer Vor-
gange sowie anatomische Angepasstheit an den Wasserfaktor erklaren

— die Gesamtbilanz der Fotosynthese angeben und Teilprozesse mithilfe
vorgegebener Schemata erlautern

— Verknupfungen von Assimilations- und Dissimilationsprozessen auf
zellularer Ebene erlautern und Bedeutung der Prozesse ableiten

— allgemeine Merkmale von Okosystemen am Beispiel eines Sees erlautern

— Zusammenhang zwischen Vorkommen bzw. Entwicklung von
Organismen und dem Wirkungsgefuge der Umweltfaktoren erlautern

— intra- und interspezifische Beziehungen im See exemplarisch beschreiben
und erklaren

— den Stickstoffkreislauf materialgestiitzt darstellen und die Bedeutung des
Stickstoffs flir den Organismus ableiten

Erkenntnisse — Einflisse aul3erer Faktoren auf die Fotosyntheseleistung auswerten
gewinnen - von pflanzlichen Zellen, Geweben und Organen zum Erkennen der

Struktur- und Funktionszusammenhange mikroskopieren und zeichnen

— Nachweis von Glucose und Starke experimentell durchfiihren und
protokollieren

— Daten zu Toleranzbereichen sowie 6kologische Potenzen grafisch
darstellen und auswerten

— Nahrungsketten, -netze und -pyramiden als Modelle auf den See
anwenden

— aus Untersuchungsergebnissen Formen der Wechselbeziehungen der
Organismen ableiten

Kommunizieren — Daten zur Fotosyntheseleistung bei unterschiedlichen Bedingungen auch
unter 6konomischen Aspekten im Internet recherchieren und auswerten

— Stoffwechselprozesse systematisieren und als Schema darstellen

— zu unterschiedlichen Okosystemen mediengestiitzt referieren

— Ursachen und Folgen der Eutrophierung sowie Verantwortung des
Menschen fur die Reinhaltung und Nutzung von Gewassern diskutieren

— Uber Folgen der Einfihrung von Neobiota im Internet recherchieren und

diskutieren
Reflektieren und — MalRnahmen in der Land- und Forstwirtschaft unter Anwendung der
Bewerten Erkenntnisse zur Fotosynthese dkologisch und 6konomisch bewerten

(nachwachsende Rohstoffe, Diingemittel, Monokultur,
Schéadlingsbekampfung)

— Malnahmen zu Gewasserschutz und -nutzung kritisch reflektieren

— Ergebnisse gesellschaftlicher Entscheidungen und das eigene Verhalten
im Sinne der Nachhaltigkeit bewerten

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Vom Umweltfaktor zum Okosystem — Variabilitat und
Angepasstheit von Organismen begrinden

Grundlegende Wissensbestande

— Aufbau der pflanzlichen Zelle (elektronenmikroskopisches Bild)

— Diffusion, Osmose, Transpiration, Transpirationssog

— Laubblatt: Struktur und Funktion, Angepasstheit an den Wasserfaktor (Xerophyt, Hygrophyt)
sowie an den Lichtfaktor (Sonnen-, Schattenblatt)

— Fotosynthese: Bau der Chloroplasten, Voraussetzungen, Verknupfung der Teilprozesse,
Gesamtbilanz, Bedeutung, Beeinflussung

— schematische Ubersicht zu Stoff- und Energiewechselprozessen

— allgemeine Merkmale von Okosystemen: Stoffkreislauf und Energiefluss, raumliche und
zeitliche Gliederung, Regulationsfahigkeit, offenes System und Sukzession

— Merkmale des Okosystems See (raumliche und zeitliche Gliederung und Eutrophierung)

— Trophiestufen: Nahrungskette, -netz, -pyramide

— Toleranzbereich, physiologische und 6kologische Potenz, ékologische Nische

— Beziehungen zwischen Organismen: Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Rauber-Beute-
Beziehung, Konkurrenzminderung und -ausschluss

— Populationsentwicklungen: Lotka-Volterra-Regeln

— Stickstoff als Bestandteil von Aminoséauren, Bedeutung flir Wachstum und Entwicklung

Verbindliche Schilerexperimente

— Nachweis von Glucose und Starke

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Von der Entstehung des Lebens zur Biodiversitat —
Geschichte und Verwandtschaft von Organismen

erlautern
Fachwissen — Biodiversitat auf verschiedenen Systemebenen beschreiben (z. B.
erwerben und genetische Variabilitat, Artenvielfalt, Vielfalt der Okosysteme)
anwenden — Evolution als Grundprinzip biologischer Systeme sowie Entstehung und

Veranderung der Arten mithilfe der synthetischen Evolutionstheorie
exemplarisch erklaren

— anatomisch-morphologische, zellulare und molekulare Belege fir die
synthetische Evolutionstheorie anhand von Materialien erlautern

— die Gesamtfitness der Individuen im Zusammenhang mit der
Individualselektion und Verwandtenselektion erlautern (ultimate
Betrachtungsebene)

— Evolutionstendenzen an Beispielen erlautern

— Klimaregeln aus evolutionshiologischer und physiologischer Sicht
darstellen und auf Beispiele anwenden

Erkenntnisse — Stammb&ume anhand von Daten analysieren

gewinnen — Methoden zur Erforschung der Stammesgeschichte erlautern

— Umweltfaktoren als Selektionsfaktoren deuten

— die Variabilitat und Angepasstheit von Organismen anhand von
Naturobjekten beobachten, beschreiben und erklaren

— biologische Phanomene auf ultimater und proximater Ebene betrachten

Kommunizieren — Stoff- und Energiewechselprozesse im Kontext zur Evolution darstellen
— Belege zur Evolution auf unterschiedlichen Organisationsebenen im
Internet recherchieren und adressatengerecht prasentieren

Reflektieren und — auf der Grundlage biologischer Erkenntnisse zu ethischen und

Bewerten gesellschaftlichen Aspekten der Menschheitsentwicklung argumentieren
und Rassismus aus biologischer Sicht bewerten

— unterschiedliche Auffassungen zur Entstehung der Arten und ihre
Uberprifbarkeit diskutieren (z. B. Kreationismus)

Grundlegende Wissensbestéande

— Biodiversitat in verschiedenen Systemebenen

— synthetische Evolutionstheorie: genetische Variabilitat, transformierende, stabilisierende und
aufspaltende Selektion, Isolationsmechanismen, allopatrische Artbildung

— Endosymbiontentheorie

— Analogie, Homologie, Konvergenz

— naturliche und sexuelle Selektion

— Fitnesskonzept: direkte und indirekte Fitness, Altruismus, Kosten-Nutzen-Betrachtung

— Evolutionstendenzen: Coevolution und Spezialisierung

— Klimaregeln (Allensche Regel, Bergmansche Regel), poikilotherme und homoiotherme Tiere

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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3.3.2 Erh6htes Anforderungsniveau

Kompetenzschwerpunkt: Von der Zelle zum Organismus | — Struktur- und
Funktionszusammenhange in verschiedenen
Systemebenen des Menschen ableiten

Fachwissen —  Struktur- und Funktionszusammenhange tierischer Zellen sowie von
erwerben und Zellorganellen, Geweben und Organen exemplarisch erlautern
anwenden — Biomembran nach dem Fliissig-Mosaik-Modell beschreiben sowie Trans-

portmechanismen durch Struktur- und Funktionszusammenhénge ableiten

— Struktur und Wirkungsweise von Enzymen beschreiben sowie die
Beeinflussung der Enzymaktivitat durch Temperatur, pH-Wert und
Inhibitoren erklaren

— Grundlagen und Verlauf heterotropher Assimilation exemplarisch erlautern

— Homoostase im menschlichen Organismus am Beispiel der
Blutzuckerregulation erklaren

— die stoffliche und energetische Gesamtbilanz der Zellatmung angeben,
diesen Prozess anhand gegebener Schemata und die Bedeutung von
ATP beschreiben

— biologische Phdnomene exemplarisch auf ultimater und proximater Ebene

analysieren
Erkenntnisse — Modellvorstellungen zur Biomembran vergleichen und deren
gewinnen Erklarungskraft beurteilen

- hypothesengeleitete Experimente zur Enzymaktivitat selbststandig
planen, durchflihren, protokollieren und auswerten

- einzelne Gewebe vom Verdauungskanal zum Erkennen der Struktur-
und Funktionsbeziehungen mikroskopieren und zeichnerisch darstellen

- die Nahrung auf Glucose, Starke und Proteine experimentell
Uberprifen

- den Nachweis von Starke mikroskopisch durchflihren

— ein kybernetisches Regelkreisschema auf die Blutzuckerregulation
anwenden

Kommunizieren — Wechselwirkungen zwischen unterschiedlichen Systemebenen darstellen

— Daten zur Enzymwirkung grafisch darstellen und auswerten

— die Beeinflussung der Enzymaktivitat durch unterschiedliche Faktoren mit
Simulationssoftware darstellen und interpretieren

— modellhafte Darstellungen zu Struktur- und Funktionszusammenh&ngen
auf molekularer Ebene entwickeln (z. B. Enzym, Biomembran)

— materialgestitzt Gber technische Anwendungen von Enzymen diskutieren

— chemische Zeichensprache auf biologische Prozesse anwenden

Reflektieren und — Mdglichkeiten und Grenzen der biologischen Forschung an Zellkulturen

Bewerten einschliel3lich Stammzellen diskutieren und bewerten

— die Bedeutung der experimentellen Methode zum Erkenntnisgewinn
reflektieren und bewerten

— Zusammenhange zwischen Diabetes und Lebensfihrung sowie eigenes
Verhalten reflektieren

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Von der Zelle zum Organismus | — Struktur- und
Funktionszusammenhange in verschiedenen
Systemebenen des Menschen ableiten

Grundlegende Wissensbestande

— Systemebenen am Beispiel des Verdauungssystems des Menschen

— Aufbau der tierischen Zelle (elektronenmikroskopisches Bild)

— Biomembran: Flussig-Mosaik-Modell, Kompartimentierung, Membranfluss, aktive und passive
Transportvorgénge

— Enzym: Proteinstrukturen, Coenzym, Verlauf und Beeinflussung enzymkatalysierter
Reaktionen (Temperatur, pH-Wert, kompetitive und nichtkompetitive Inhibitoren)

— Verdauung, Resorption und heterotrophe Assimilation von Kohlenhydraten

— Homdostase: Blutzuckerregulation, kybernetisches Regelkreisschema

— Zellatmung: Bau des Mitochondriums, stoffliche und energetische Gesamtbilanz, ATP als
Energietrager

— ultimate und proximate Betrachtungsweise biologischer Phdnomene

— experimentelle Methode: Hypothese, Protokollschema, Kontrollansatz, konstante und variable
Parameter

— Nachweis von Starke, Glucose, Protein

— MalRnahmen zur Gesunderhaltung im Zusammenhang mit Stoff- und Energieumwandlungen

Verbindliche Schilerexperimente

— Abhéangigkeit der Enzymaktivitat von pH-Wert, Temperatur und Inhibitoren
— Nachweis von Glucose, Starke und Protein in Lebensmitteln
— mikroskopischer Nachweis von Starke

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Vom Reiz zur Reaktion — Prozesse der Informations-
verarbeitung erklaren

Fachwissen — Struktur- und Funktionszusammenhange von Neuronen erlautern
erwerben und — die Informationsverarbeitung an Neuronen einschlie3lich der Funktion
anwenden von Synapsen und der Verrechnung von Potenzialen erklaren und

Beeinflussungen der Erregungsibertragung ableiten

— die Kommunikation zwischen Rezeptoren, Neuronen und Effektoren unter
Berticksichtigung energetischer Aspekte exemplarisch erlautern

— Farb- und Kontrastwahrnehmung als Ergebnis des Zusammenwirkens
von Rezeptoren und Neuronen erlautern

— das Gleitfilament-Modell zur Muskeltatigkeit unter energetischem Aspekt
beschreiben

— biologische Grundlagen von Sucht und Stress materialgestitzt ableiten

— lebensrettende SofortmafRnahmen begriinden

— Wirkmechanismen von Hormonen materialgestitzt erklaren

— Grundelemente des Verhaltens auf proximater Ebene im Zusammenhang
mit Reflexen sowie dem Schllsselreiz-AAM-Konzept exemplarisch
erlautern

— Lernvorgénge als Modifikation erbbedingter Verhaltensweisen
beschreiben

Erkenntnisse — Messergebnisse zu Membranpotenzialen mithilfe der lonentheorie der

gewinnen Erregung auswerten

— die Erregungsleitung an unterschiedlichen Axontypen vergleichen

— mathematische Modelle, grafische Darstellungen von Messwerten sowie
Simulationen zur Verrechnung von Membranpotenzialen nutzen

—~ oder Modellexperimente zur Potenzialbildung auswerten

— einen Reflexbogen schematisch darstellen und anwenden

— Verhaltensbeobachtungen durchfiihren und wertfrei beschreiben

- oder die Konditionierung des Lidschlussreflexes durchfiihren
und protokollieren

- Untersuchungen zu Adaptation, Akkommodation sowie Farb- und
Kontrastwahrnehmung selbststandig planen, durchfiihren und auswerten

— Untersuchungen zu Gedachtnis und Lernvorgangen auf der Grundlage
von Modellen zur neuronalen Plastizitat erklaren

— verhaltensbiologische Ph&dnomene aus neurobiologischer Sicht
interpretieren

— experimentell gewonnene Daten zur Zellatmung und Milchsauregarung
hinsichtlich der Energieversorgung der Muskeln auswerten

Kommunizieren — Mdglichkeiten und Grenzen bildgebender Verfahren zur Erforschung von
Funktionen und Entwicklung des Gehirns recherchieren und darstellen

— Informationen Uber neurodegenerative Erkrankungen prasentieren

— Beeinflussungen des vegetativen Nervensystems durch auf3ere und
innere Faktoren anhand von Materialien beschreiben

— biologische Grundlagen der Sucht materialgestiitzt erschliel3en,
selbststandig auswerten und adressatengerecht prasentieren

— Malnahmen zur Sucht- und Drogenpravention diskutieren

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Vom Reiz zur Reaktion — Prozesse der Informations-
verarbeitung erklaren

Reflektieren und — die Wahrnehmung als Ergebnis von Reizaufnahme, neuronaler

Bewerten Verarbeitung und individuell gespeicherter Informationen bewerten

— Risikofaktoren und Prophylaxe zu Stichten und Stress ermitteln und
bewerten

— methodische Ansatze von verhaltensbiologischen Untersuchungen
beurteilen

— den Missbrauch von Drogen und leistungssteigernden Substanzen sowie
deren gesellschaftliche Auswirkungen diskutieren und eigenes Verhalten
reflektieren

Grundlegende Wissensbestande

—  Struktur und Funktion von marklosen und markhaltigen Neuronen

— lonentheorie der Erregung: Ruhe-, Aktionspotenzial

— chemische Synapse: Struktur und Funktion (hemmend, erregend), zeitliche und raumliche
Summation

— Reiz-Reaktionsbeziehungen (Adaptation, Akkommodation)

—  Struktur und Funktion der Fotorezeptoren

— Effektor: Gleitfilament-Modell, anaerobe Energiebereitstellung durch Milchsauregéarung
(stoffliche und energetische Gesamtbilanz)

— lebensrettende Sofortmaflinahmen

— Stress: Adrenalin als Stresshormon, Eustress, Disstress

— Mechanismus der Sucht an einem Beispiel

— MafRnahmen zur Sucht- und Stressvermeidung

— proximate Ebene des Verhaltens: Reflexbogen, klassische Konditionierung, Pragung,
Schliusselreiz-AAM-Konzept, Attrappenversuch (Simultanwahl, Sukzessivmethode)

— einfache Modellvorstellungen zur neuronalen Plastizitat, Langzeitpotenzierung

Verbindliche Schiilerexperimente

— Adaptation, Akkommodation
— Farb- und Kontrastwahrnehmung

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Von der DNA zum Merkmal — Konstanz und Variabilitat
der genetischen Information interpretieren

Fachwissen — die genetische und modifikatorische Variabilitat unter den Aspekten von
erwerben und Biodiversitat und Evolutionsprozessen vergleichen
anwenden — Chromosomen und ihre Veranderung im Zellzyklus beschreiben

— Funktion und Veranderung der Telomere und die Bedeutung fiir
Alterungsprozesse darstellen

— Ergebnisse von Mitose und Meiose aus deren Verlauf erklaren

— die Struktur der DNA auf der Grundlage des Watson-Crick-Modells
erlautern sowie deren identische Replikation erklaren

— die Proteinbiosynthese als Prozess zur Realisierung der genetischen
Informationen auf molekularer Ebene bei Eukaryoten beschreiben

— Veranderungen des genetischen Materials durch Mutagene erdrtern sowie
die Bedeutung fur das Individuum und den evolutionaren Prozess ableiten

— Phéanotypen mit monogenen und komplexeren Erbgangen begriinden

— die Regulation der Genaktivitat auf der Grundlage des Operon-Modells
sowie epigenetischer Modelle erklaren und den Einfluss auf den
Zellstoffwechsel ableiten

— die Bedeutung von embryonalen und adulten Stammzellen im
Zusammenhang mit Zelldifferenzierung erlautern

— die Herstellung gentechnisch veranderter Organismen unter Nutzung von
CRISPR/Cas9 und anderer molekulargenetischer Werkzeuge
materialgesttitzt erlautern

— Verknipfung gentechnischer Verfahren zur Erzeugung des genetischen
Fingerabdrucks mithilfe von Material beschreiben und dabei die
Anwendung genetischer Erkenntnisse nachweisen

Erkenntnisse - Isolation von DNA nach Anleitung durchfiihren und das Ergebnis
gewinnen kritisch beurteilen

— Mitose und Meiose selbststandig vergleichen und Schlussfolgerungen
bezlglich der Variabilitat ziehen

- Zellteilungsstadien mikroskopieren und zuordnen

— aus Durchfuihrung und Ergebnissen klassischer Versuche zur Vererbung
deren Fragestellungen und Erkenntnisse ableiten

— die Vererbung von Merkmalen anhand von Kreuzungsschemata,
Karyogrammen, Stammb&umen sowie Simulationssoftware darstellen und
auswerten

— Kreuzungsergebnisse mathematisch auswerten

— Krebs als Veranderung des Zellzyklus analysieren

Kommunizieren — Skizzen zum Verlauf von Mitose und Meiose erstellen

— molekulargenetische Zusammenhéange in Schemata modellhaft darstellen

— zu humangenetischen Fragestellungen selbststandig im Internet
recherchieren, Relevanz und Zuverlassigkeit der Informationen
einschatzen und die Ergebnisse adressatengerecht prasentieren

— Uber pranatale Diagnostik von Erbkrankheiten sowie tber PID diskutieren

— Daten zu Ursachen und H&aufigkeit von Krebserkrankungen aus digitalen
Medien auswahlen und auswerten

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Von der DNA zum Merkmal — Konstanz und Variabilitat

der genetischen Information interpretieren

Reflektieren und
Bewerten

Wandel des Genbegriffs vor dem geschichtlichen Hintergrund darstellen
Chancen und Risiken des Einsatzes von Stammzellen, von gentechnisch
veranderten Organismen sowie biotechnologischer Prozesse erdrtern
Anwendbarkeit und Grenzen der mendelschen Regeln anhand von
Kreuzungsschemata und Stammbdaumen diskutieren

Mdglichkeiten und Grenzen humangenetischer Beratung und
Reproduktionsmedizin bewerten

ethische Gesichtspunkte bei der Anwendung von Gentechnologie
bewerten sowie eigene Positionen reflektieren

MalRnahmen zur Sicherung der innerartlichen genetischen Vielfalt
bewerten

Grundlegende Wissensbestande

— Zellzyklus, Apoptose, Mitose und Meiose, Rekombination, Karyogramm

Struktur der Nukleinsauren (DNA, RNA), identische Replikation der DNA
Realisierung der Erbinformation: Prinzip des genetischen Codes, Proteinbiosynthese, Ein-Gen-
Ein-Polypeptid-Hypothese

— Mutation, Mutagene, Mutationstypen (Genom-, Chromosomen-, Genmutation)

— Modifikation

— Anwendung mendelscher Regeln: Dominanz, Rezessivitat, Codominanz, intermediarer
Charakter von Allelen, Kreuzungsschema, Stammbaumschema (autosomal-dominante,
autosomal-rezessive und gonosomal-rezessive Erbgange)

— Additive und komplementare Polygenie, Polyphanie

— Regulation der Genaktivitat: Operon-Modell (Substratinduktion, Endproduktrepression),
epigenetische Modelle (DNA-Methylierung, Histon-Acetylierung)

— Zelldifferenzierung: Zygote, embryonale und adulte Stammzelle, differenzierte Zelle

— Werkzeuge der Gentechnik: Restriktionsenzyme, Vektoren, Ligasen, Selektionsmarker

— Verfahrensschritte zur Erzeugung von gentechnisch veranderten Organismen

— Anwendung genetischer Erkenntnisse: PCR, Gelelektrophorese, genetischer Fingerabdruck

Verbindliche Schilerexperimente

— Isolation von DNA

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Vom Erreger zur Abwehr — Struktur- und Funktions-
zusammenhange des Immunsystems ableiten

Fachwissen —  Struktur- und Funktionszusammenhange der Bestandteile des
erwerben und Immunsystems auf zellularer und molekularer Ebene erlautern
anwenden — humorale und zellulare Immunantwort bei Infektionen mit Bakterien bzw.

Viren mithilfe von Material beschreiben und Malinahmen der
Immunisierung ableiten

— Stérungen des Immunsystems an einem Beispiel beschreiben

— Autoimmunerkrankungen im Hinblick auf neuronale oder physiologische
Auswirkungen analysieren

— Wirkmechanismen von Antibiotika materialgestitzt erklaren

Erkenntnisse — die Vermehrung unterschiedlicher Krankheitserreger mathematisch

gewinnen erfassen und Modelle zur Entstehung von Epidemien anwenden

- Saugerblut zum Erkennen von Struktur- und
Funktionszusammenhangen mikroskopieren

Kommunizieren — Mdglichkeiten und Grenzen von Organtransplantationen, Verbreitung von
Infektionskrankheiten sowie Wirkung von Immunisierung im Internet
recherchieren und préasentieren

— Probleme beim Einsatz von Antibiotika sowie durch die Entstehung von
Resistenzen diskutieren

— Prophylaxe, Therapie und Risikofaktoren bei Infektionserkrankungen
exemplarisch diskutieren und in den historischen Kontext einordnen

— Beeinflussungen der menschlichen Embryonalentwicklung im Internet
recherchieren und diskutieren

Reflektieren und — Organtransplantationen und Stammzellforschung nach

Bewerten naturwissenschaftlichen und ethischen Aspekten bewerten

— individuelle MaRnahmen zur Prophylaxe von Infektionserkrankungen
reflektieren und Besonderheiten der HI-Viren sowie von Aids beurteilen

— gesellschaftliche Relevanz von Schutzimpfungen hinsichtlich Aufwand
und Nutzen sowie Risiken diskutieren und eigenes Verhalten reflektieren

Grundlegende Wissensbestande

— humorale und zellulare Immunantwort: Makrophagen, T-Lymphocyten, B-Lymphocyten,
Antigen-Antikdrper-Reaktion

— aktive und passive Immunisierung

— Bau von Bakterien sowie Bau und Vermehrung (lytischer und lysogener Zyklus) von Viren

— Allergie, allergische Reaktion

— immunologische Grundlagen von Organtransplantation und Stammzellspende

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Von der Zelle zum Organismus Il — Struktur- und

Funktionszusammenhange in verschiedenen
Systemebenen der Pflanze ableiten

Fachwissen
erwerben und
anwenden

Struktur- und Funktionszusammenhé&nge von pflanzlichen Zellen sowie
ausgewahlten Zellorganellen, Geweben und Organen unter den Aspekten
von Wasserhaushalt und Fotosynthese erlautern

die Pflanzenzelle mithilfe der osmotischen Zustandsgleichung als
osmotisches System darstellen

den Wasserhaushalt von Sprosspflanzen mithilfe biophysikalischer Vor-
gange sowie anatomische Angepasstheit an den Wasserfaktor erklaren
die Gesamtbilanz der Fotosynthese angeben und Teilprozesse mithilfe
vorgegebener Schemata erlautern

Verknipfungen von Assimilations- und Dissimilationsprozessen auf
zellularer Ebene erldutern und Bedeutung der Prozesse ableiten

Erkenntnisse
gewinnen

das osmotische Zustandsdiagramm interpretieren

Plasmolyse und Deplasmolyse von Zellen mikroskopieren

Einflisse aul3erer Faktoren auf die Fotosyntheseleistung mithilfe von
Simulationssoftware erschlie3en sowie Daten auswerten
Spaltéffnungen, Leitblindel und Blattquerschnitt zum Erkennen der
Struktur- und Funktionszusammenh&nge mikroskopieren und zeichnen
Nachweis von Zellulose, Lignin und Glucose als Stoffe in pflanzlichen
Zellen experimentell durchfihren und protokollieren

Kommunizieren

Daten zur Fotosyntheseleistung bei unterschiedlichen Bedingungen auch
unter 6konomischen Aspekten im Internet recherchieren, auswerten und
prasentieren

Stoffwechselprozesse systematisieren und als Schema darstellen
Bedeutung der Fotosynthese fiir das Leben auf der Erde ableiten

Reflektieren und
Bewerten

Anwendung der Erkenntnisse zur Fotosynthese unter dem Aspekt der
Welternahrung und nachwachsender Rohstoffe unter Einbeziehung der
COg;-Bilanzen diskutieren und eigenes Verhalten reflektieren
Mafnahmen in der Land- und Forstwirtschaft 6kologisch und 6konomisch
bewerten (Dungemittel, Monokultur, Schadlingsbekdmpfung)

Grundlegende Wissensbestande

— Aufbau der pflanzlichen Zelle (elektronenmikroskopisches Bild)

— Zelle als osmotisches System: Diffusion, Osmose, Plasmolyse, Deplasmolyse, S = O — W

— Transpiration, Transpirationssog

— Laubblatt: Struktur und Funktion, Angepasstheit an den Wasserfaktor (Xerophyt, Hygrophyt)
sowie an den Lichtfaktor (Sonnen-, Schattenblatt)

— Fotosynthese: Bau der Chloroplasten, Voraussetzungen, Verknupfung der Teilprozesse,
Gesamtbilanz, Bedeutung, Beeinflussung

— schematische Ubersicht zu Stoff- und Energiewechselprozessen

— Nachweis von Zellulose und Lignin

Verbindliche Schiilerexperimente

— Nachweis von Zellulose, Lignin und Glucose

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Vom Umweltfaktor zum Okosystem — Variabilitat und
Angepasstheit von Organismen begrinden

Fachwissen — allgemeine Merkmale von Okosystemen am Beispiel eines Sees erlautern
erwerben und — Zusammenhang zwischen Vorkommen bzw. Entwicklung von
anwenden Organismen und dem Wirkungsgefuge der Umweltfaktoren erlautern

sowie die daraus resultierende Angepasstheit erklaren

— 0Okologische Phanomene auf physiologischer und genetischer Grundlage
erklaren

— die Chemosynthese anhand gegebener Schemata als Prozess der
autotrophen Kohlenstoffassimilation am Beispiel der nitrifizierenden
Bakterien darstellen

— den Stickstoffkreislauf materialgestiitzt darstellen und die Bedeutung des
Stickstoffs flr den Organismus ableiten

— intra- und interspezifische Beziehungen im See exemplarisch beschreiben

— Populationsentwicklungen und deren Beeinflussung an Beispielen im See
mithilfe der Lotka-Volterra-Regeln erklaren

Erkenntnisse — Daten zu Toleranzbereichen sowie dkologische Potenzen grafisch
gewinnen darstellen und auswerten
— Nahrungsketten, -netze und -pyramiden als Modelle auf den See
anwenden

— aus Untersuchungsergebnissen Formen der Wechselbeziehungen der
Organismen ableiten

— Wechselwirkung von Populationen mittels Simulationssoftware
analysieren

— Koexistenz von Arten im Okosystem unter Nutzung des Modells der
Okologischen Nische begriinden

— Formen der autotrophen Assimilation kriteriengeleitet vergleichen

- die Analyse eines aquatischen Okosystems selbststandig planen,
durchfuihren und dokumentieren

- Gewasserproben physikalisch und chemisch untersuchen und auf den
Zustand des Gewassers schlussfolgern

-~ Plankton mikroskopieren und auf Nahrungsbeziehungen
schlussfolgern

Kommunizieren — zu unterschiedlichen Okosystemen mediengestiitzt vergleichend
referieren

— Ursachen und Folgen der Eutrophierung sowie Verantwortung des
Menschen fur die Reinhaltung und Nutzung von Gewassern diskutieren

— die Anwendbarkeit biochemischer Erkenntnisse auf Prozesse der
Abwasserreinigung darstellen

— Uber die Bedeutung des Natur- und Umweltschutzes zum Erhalt der
Biodiversitat im Internet recherchieren und tber Folgen der Einfihrung
von Neobiota diskutieren

Reflektieren und — die Bedeutung der Verfugbarkeit von sauberem Trinkwasser bewerten

Bewerten — Malnahmen zu Gewasserschutz und -nutzung kritisch reflektieren

— Ergebnisse gesellschaftlicher Entscheidungen im Sinne der
Nachhaltigkeit bewerten

— eigenes Verhalten bezuglich verantwortungsvollem und nachhaltigem
Umgang mit Ressourcen reflektieren (z. B. virtuelles Wasser)

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Grundlegende Wissensbestande

— allgemeine Merkmale von Okosystemen: Stoffkreislauf und Energiefluss, raumliche und
zeitliche Gliederung, Regulationsfahigkeit, offenes System und Sukzession

— Merkmale des Okosystems See (raumliche und zeitliche Struktur)

— Trophiestufen: Nahrungskette, -netz, -pyramide

— Eutrophierung, MalRBnahmen zum Gewasserschutz

— Toleranzbereich, physiologische und 6kologische Potenz, 6kologische Nische

— poikilotherme und homoiotherme Tiere

— Chemosynthese als Form der autotrophen Assimilation

— Beziehungen zwischen Organismen: Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Rauber-Beute-
Beziehung, Mimikry, Konkurrenzminderung und -ausschluss

— Populationsentwicklungen: Lotka-Volterra-Regeln, K- und r-Strategen

— Stickstoff als Bestandteil von Aminoséuren, Bedeutung fur Wachstum und Entwicklung

Verbindliche Schilerexperimente

— Prifung von Gewasserproben auf physikalische und chemische Parameter (pH-Wert und
Nitrat-Gehalt)

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Von der Entstehung des Lebens zur Biodiversitat —
Geschichte und Verwandtschaft von Organismen

erlautern
Fachwissen — Biodiversitat auf verschiedenen Systemebenen beschreiben (z. B.
erwerben und genetische Variabilitat, Artenvielfalt, Vielfalt der Okosysteme)
anwenden — Evolution als Grundprinzip biologischer Systeme sowie Entstehung und

Veranderung der Arten mithilfe der synthetischen Evolutionstheorie
exemplarisch erklaren

— anatomisch-morphologische, zellulare und molekulare Belege fir die
synthetische Evolutionstheorie anhand von Materialien erlautern

— Hypothesen zur Entstehung und Entwicklung des Lebens beschreiben

— die Gesamtfitness der Individuen im Zusammenhang mit der
Individualselektion und Verwandtenselektion erlautern (ultimate
Betrachtungsebene)

— Evolutionstendenzen an Beispielen erlautern

— Klimaregeln aus evolutionsbiologischer, genetischer und physiologischer
Sicht darstellen und auf Beispiele anwenden

Erkenntnisse — Stammbéaume anhand von Daten analysieren

gewinnen — Evolutionsprozesse und Verhaltensstrategien (z. B. Falke-Taube-Modell)
mithilfe von Simulationen analysieren

— Methoden zur Erforschung der Stammesgeschichte erlautern

— Umweltfaktoren als Selektionsfaktoren deuten

— Genetische Zusammensetzungen von Populationen mithilfe des Hardy-
Weinberg-Gesetzes analysieren

— die Variabilitat und Angepasstheit von Organismen anhand von
Naturobjekten beobachten, beschreiben und erklaren

— mithilfe verschiedener Medien und digitaler Werkzeuge (z. B. Apps)
Pflanzen identifizieren

— biologische Phanomene auf ultimater und proximater Ebene betrachten

Kommunizieren — Artenvielfalt als Ergebnis evolutionarer Prozesse veranschaulichen

— Bedeutungsgehalt von fachsprachlichen bzw. alltagssprachlichen Texten
und Modellen in Beziehung setzen

— Stoff- und Energiewechselprozesse im Kontext zur Evolution darstellen

— Belege zur Evolution auf unterschiedlichen Organisationsebenen im
Internet recherchieren und adressatengerecht prasentieren

Reflektieren und — aktuelle wissenschaftliche Arbeiten zur taxonomischen Einordnung von

Bewerten Organismen bewerten

— auf der Grundlage biologischer Erkenntnisse zu ethischen und
gesellschaftlichen Aspekten der Menschheitsentwicklung argumentieren
und Rassismus aus biologischer Sicht bewerten

— unterschiedliche Auffassungen zur Entstehung der Arten und ihre
Uberpriifbarkeit diskutieren (z. B. Kreationismus)

— Hypothesen zu einzelnen Aspekten der Evolution des Menschen
materialgesttitzt diskutieren

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Von der Entstehung des Lebens zur Biodiversitat —

Geschichte und Verwandtschaft von Organismen
erlautern

Grundlegende Wissensbestande

Biodiversitat in verschiedenen Systemebenen

naturliche und kunstliche Systeme zur Ordnung der Organismen, 5-Reiche-System, Artbegriff
Endosymbiontentheorie

synthetische Evolutionstheorie: Genpool, Allelfrequenz, genetische Variabilitat,
transformierende, stabilisierende und aufspaltende Selektion, Gendrift (Flaschenhalseffekt und
Grundereffekt), Genfluss, Isolationsmechanismen, sympatrische und allopatrische Artbildung
phylogenetische Stammbaume, molekulare Uhr

Analogie, Homologie, Konvergenz

naturliche und sexuelle Selektion

evolutionsstabile Strategie

Fitnesskonzept: direkte und indirekte Fitness, Altruismus, Kosten-Nutzen-Betrachtung
Evolutionstendenzen: Coevolution, Spezialisierung und adaptive Radiation

Klimaregeln (Allensche Regel, Bergmannsche Regel)

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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3.3.3 Zweistlindiges Wahlfach

Kompetenzschwerpunkt: Wechselwirkungen von Gesundheit und Lebensfiihrung
beim Menschen erklaren

Fachwissen — die Verdauung von Nahrstoffen erlautern und Wechselwirkungen von
erwerben und Ernahrung, Energiezufuhr, Blutzucker, Leistungsfahigkeit und Gesundheit
anwenden ableiten

— den Zellzyklus als Grundlage fiir Wachstum darstellen

— Struktur- und Funktionszusammenhange der Bestandteile des
Immunsystems auf zellularer und molekularer Ebene erlautern sowie
humorale und zellulare Immunantwort exemplarisch mithilfe von
Schemata erklaren

Erkenntnisse - einzelne Gewebe vom Verdauungskanal zum Erkennen der Struktur-
gewinnen und Funktionsbeziehungen mikroskopieren

- hypothesengeleitete Experimente zur Zusammensetzung von
Nahrungsmitteln planen und durchfiihren

— Krebs als Veranderung des Zellzyklus anhand von Schemata analysieren

— Daten zur Verbreitung von Infektionskrankheiten sowie zur Auswirkung
von Immunisierung auswerten

Kommunizieren — Uber unterschiedliche Ernéhrungsformen aus gesundheitlichen und
Okologischen Aspekten diskutieren

— Daten zu Ursachen und zur Haufigkeit von Krebserkrankungen auswerten

— Probleme beim Einsatz von Antibiotika sowie durch die Entstehung von
Resistenzen diskutieren

— Prophylaxe, Therapie und Risikofaktoren bei Infektionskrankheiten
exemplarisch diskutieren und in den historischen Kontext einordnen

— biologische Grundlagen von Sucht aus Medien erschlieRen und
adressatengerecht prasentieren

Reflektieren und — Zusammenhange von Diabetes und Lebensflhrung erértern

Bewerten — Mdglichkeiten und Grenzen von Organtransplantationen recherchieren
und reflektieren

— gesellschaftliche Relevanz und individuelle MaRnahmen zur Prophylaxe
von Infektionskrankheiten beurteilen und eigenes Verhalten reflektieren

Grundlegende Wissensbestande

— Erndhrungsweise des Menschen

— Verdauung von Nahrstoffen

— Nachweis von Starke, Glucose, Protein

— Verlauf des Zellzyklus

— humorale und zellulare Immunantwort, Immunisierung
— Grundlagen der Organtransplantation

Verbindliche Schilerexperimente

— Nachweis von Glucose, Starke und Protein in Lebensmitteln

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Biotechnologische Prozesse erlautern und beurteilen

Fachwissen — Zielstellungen und biologische Grundlagen biotechnologischer Prozesse
erwerben und aus den Bereichen Lebensmittelherstellung, Energieerzeugung und
anwenden Umweltschutz exemplarisch erlautern

— Struktur und Funktion von Procyte und Eucyte beschreiben

— die stoffliche und energetische Gesamtbilanz der alkoholischen Garung
angeben und diesen biotechnologischen Prozess mithilfe vorgegebener
Schemata beschreiben

— Bau, Wirkungsweise und Beeinflussung von Enzymen als
Biokatalysatoren erlautern

— Zusammenhange zwischen Erbinformation und Stoffwechselprozessen
von Organismen entsprechend der Ein-Gen-Ein-Enzym-Hypothese
ableiten

— molekulargenetische Werkzeuge beschreiben und deren Bedeutung fir
gentechnische Grundoperationen zur Erzeugung von gentechnisch
veranderte Organismen exemplarisch erlautern

Erkenntnisse - pflanzliche Speicherorgane mikroskopieren und zeichnerisch
gewinnen darstellen

— B= Kohlenhydrate in Pflanzenorganen experimentell nachweisen

— BI& hypothesengeleitete Experimente zur Abhéngigkeit der alkoholischen
Garung von aulReren Faktoren planen, durchftihren, protokollieren und
auswerten

— Statistiken zu biotechnologischen Verfahren analysieren

Kommunizieren — Daten zur Enzymwirkung grafisch darstellen

— die Beeinflussung der Enzymaktivitat durch unterschiedliche Faktoren mit
Simulationssoftware darstellen und interpretieren

— zu biotechnologischen Verfahren in verschiedenen Informationsquellen
selbststandig recherchieren und die Ergebnisse adressatengerecht und
mediengestiitzt prasentieren

Reflektieren und — Chancen und Risiken des Einsatzes von biotechnologischen Prozessen

Bewerten sowie von gentechnisch veranderten Organismen erértern

— die Bedeutung biotechnologischer Verfahren aus 6kologischer und
okonomischer Sicht bewerten

Grundlegende Wissensbestéande

— Procyten und Eucyten: elektronenmikroskopisches Bild

— Bau von Enzymen, Verlauf und Beeinflussung enzymkatalysierter Reaktionen

— Ein-Gen-Ein-Enzym-Hypothese

— Werkzeuge der Gentechnik: Restriktionsenzyme, Vektoren, Ligasen, Selektionsmarker
— Prinzip zur Erzeugung von gentechnisch veréanderten Organismen

Verbindliche Schilerexperimente

— Nachweis von Kohlenhydraten in Pflanzenorganen
— Beeinflussung der alkoholischen Garung

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Zusammenhange eines urbanen Okosystems erlautern

Fachwissen — urbane Okosysteme in Bezug auf allgemeine Merkmale von Okosystemen
erwerben und analysieren und als Dienstleistungssystem ableiten
anwenden — Wirkungsgefuige der Umweltfaktoren unter dem Aspekt anthropogener

Einflusse in urbanen Okosystemen erlautern

— intra- und interspezifische Beziehungen unter Berticksichtigung von
Kulturfolgern und Neobiota exemplarisch darstellen

— Populationsentwicklungen und deren Beeinflussung exemplarisch

erklaren
Erkenntnisse — Daten zu Toleranzbereichen sowie 6kologische Potenzen auswerten und
gewinnen auf das Vorkommen entsprechender Arten im Siedlungsgebiet

schlussfolgern
- hypothesengeleitete, mikroskopische Untersuchungen und
Experimente zu physiologische Grundlagen 6kologischer Phanomene
lanen, durchfihren und auswerten
&E allgemeine Merkmale von Okosystemen exemplarisch beobachten
und protokollieren
— ausgewahlte Organismen in einem urbanen Okosystem ermitteln

Kommunizieren — Messdaten und Untersuchungsergebnisse eines urbanen Systems
selbststandig recherchieren, auswerten und adressatengerecht
prasentieren

— Informationen zu Siedlungsgebieten und Naturgebieten aus
verschiedenen Quellen erschlie3en und kriteriengeleitet vergleichen

— Okonomische und 6kologische Aspekte einer Stadtplanung diskutieren

Reflektieren und — Einflisse des Menschen auf allgemeine Merkmale von Okosystemen in

Bewerten Bezug auf urbane Systeme bewerten

— komplexe Zustandsanalysen zu einem urbanen Okosystem beurteilen und
Ursachen-Wirkungsbeziehungen bewerten

— Veranderungen des Verhaltens als Anpassung an das urbane System
reflektieren

— Ergebnisse gesellschaftlicher Entscheidungen im Sinne der Nachhaltigkeit
erortern

Grundlegende Wissensbestande

— allgemeine Merkmale von Okosystemen: Stoffkreislauf und Energiefluss, raumliche und
zeitliche Gliederung, Regulationsfahigkeit, offenes System, Sukzession

— Symbiose, Parasitismus, Konkurrenz, Rauber-Beute-Beziehung

— Neobiota

— Funktionen der lebenden Natur in urbanen Systemen (,Okosystem-Dienstleistungen®)

Verbindliche Schiilerexperimente

— physiologische Grundlagen o6kologischer Phdnomene

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Variabilitat und Angepasstheit biologischer Systeme und
die daraus resultierenden technischen Anwendungen

erklaren
Fachwissen — die Angepasstheit biologischer Systeme an spezifische Umweltfaktoren
erwerben und sowie die daraus resultierende Vielfalt als Ergebnis der Evolution
anwenden erlautern

— Struktur- und Funktionszusammenhénge des Eisbarenfells in Hinblick auf
die Angepasstheit an Lebensraum und Lebensweise erklaren

— physikalische Grundlagen der Lichtreflexion, -absorption und -leitung des
sowie Licht als Energiequelle beschreiben und auf das Fell anwenden

— Lichtabsorption und Energieumwandlungen durch biologische Strukturen
im Prozess der Fotosynthese erlautern

— Treibhauseffekt materialgestitzt beschreiben sowie MalRnahmen zu
dessen Verminderung ableiten

Erkenntnisse — Struktur und Funktion des Eisbarenfells mit Aufbau und Wirkungsweise

gewinnen eines transparenten Warmedammsystems vergleichen

— Daten zu unterschiedlichen Systemen der Warmedammung von
Gebauden und deren Energieeffizienz analysieren

- hypothesengeleitete Experimente zur Absorption und Reflexion des
Lichtes planen, durchfiihren und auswerten

- oder Experiment zur Gewinnung von Elektrizitat mithilfe der
Gratzelzelle durchfiihren und auswerten

Kommunizieren — Informationen zu technischen Anwendungen der bionischen Forschung
aus verschiedenen Medien entnehmen, prasentieren und diskutieren

— Moglichkeiten und Grenzen der Bionik recherchieren und erdrtern

— den Forschungsstand der Bionik in der Medizin anhand von Prothetik und
Gewebeherstellung recherchieren und mediengestiitzt prasentieren

Reflektieren und — technische Anwendungen bionischer Forschung unter dem Aspekt

Bewerten regenerativer Energien, Energieeinsparung und den damit verbundenen
CO.-Bilanzen bewerten

— Moglichkeiten und Grenzen der Bionik als Innovation diskutieren

— eigenes Verhalten beziiglich verantwortungsvollem und nachhaltigem
Umgang mit Ressourcen reflektieren

Grundlegende Wissensbestande

— Struktur und Funktion des Eisbarenfells

— transparentes Warmedammsystem

— physikalische Grundlagen von Reflexion, Absorption und Leitung des Lichtes
— Lichtabsorption und Energieumwandlung im Prozess der Fotosynthese

— Bau und Funktion der Gratzelzelle

Verbindliche Schiilerexperimente

— Experimente zur Absorption und Reflexion des Lichtes

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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3.3.4 Dreistindiges Wahlpflichtfach

Das dreisttindige Wahlpflichtfach entspricht dem grundlegenden Anforderungsniveau.

Quelle: Landesportal Sachsen-Anhalt (http:/lisa.sachsen-anhalt.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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