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Einleitung

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

mit den hier vorgelegten Beispielaufgaben méchten wir Sie bei der Gestaltung der Pra-
sentationsprifung im Abitur unterstiitzen. Die Aufgaben sind mit dem Ziel entwickelt
worden, lhnen hilfreiche Hinweise fiir eigene Uberlegungen zu Abituraufgaben zu ge-
ben. Anlass der Uberarbeitung der Beispielaufgaben war die Neufassung der Ausbil-
dungs- und Prifungsordnung zum Erwerb der allgemeinen Hochschulreife (APO-AH)
vom 16. Juni 2017. Die urspriinglichen Beispielaufgaben von 2010 wurden zugleich
auch auf der Grundlage mehrjahriger Erfahrungen mit dieser Priifungsform sowie im
Hinblick auf Rahmenplane und Bildungsstandards angepasst bzw. neu entwickelt.

Die Uberarbeitungen beriicksichtigen die veranderten Vorgaben zur Aufgabenstellung,
die ab der Abiturprifung 2019 gelten. In § 26 Absatz 3 APO-AH zur Prasentations-
prifung wurde die folgende Prazisierung eingefligt: ,Die Aufgabenstellung gewahrleis-
tet, dass die Prasentation unterschiedliche Kompetenz- und Inhaltsbereiche mindes-
tens zweier Semester der Studienstufe beinhaltet. Das Fachgesprach dient der prifen-
den Vertiefung der Prasentation. Dabei werden auch grdere fachliche und gegebenen-
falls fachlibergreifende Zusammenhange auf der Grundlage des Unterrichts in der Stu-
dienstufe beriicksichtigt.”

Die Verknipfung unterschiedlicher Kompetenz- bzw. Inhaltsbereiche aus zwei Semes-
tern bereits in der Aufgabenstellung der Prasentationsprifung stellt sicher, dass der
Prifling Kenntnisse und Kompetenzen aus diesen zwei Bereichen tatsachlich umfang-
lich in den Verlauf der Prifung einbringen kann - und nicht erst in einem ggf. eng um-
rissenen Anteil des Fachgesprachs. Nur einen dieser beiden Bereiche kann der Prifling
bis zu einem von der Schule bestimmten Zeitpunkt angeben. Dieser wird dann bei Zu-
stimmung des oder der Vorsitzenden des Fachprifungsausschusses Gegenstand der
Prifung und somit auch der Aufgabenstellung (§ 26 Absatz 1 APO-AH). Der zweite
Bereich wird erst zwei Wochen vor der Priifung mit der Aufgabenstellung durch den
Prufer bekanntgegeben. Die Regelung zur Bekanntgabe des zweiten Bereichs der Pru-
fung gilt im Ubrigen auch fir die mindliche Prifung herkémmlicher Pragung gemaR §
26 Absatz 2 APO-AH. Beide Bereiche werden also flir beide Priafungsformen zwei Wo-
chen vor der jeweiligen Prifung dem Prufling schriftlich bekanntgegeben bzw. besta-
tigt.

Gleichzeitig wird in der Neufassung der Verordnung die Rolle des Fachgesprachs be-
tont: Es dient nun vorrangig der prifenden Vertiefung, aber auch der angemessenen
Erweiterung des Gegenstands der eigentlichen Prasentation in angrenzende Zusam-
menhange. Gerade im Fachgesprach, das sich nun von Anfang an auf beide Inhalts-
bzw. Kompetenzbereiche beziehen kann, weist der Prifling nach, dass er den Pri-
fungsgegenstand selbststandig und reflektiert durchdrungen hat. Er soll zeigen, dass
er Uber unterschiedliche fachliche und ggf. Gberfachliche Perspektiven verfligt, die er in
seiner Prasentation gezielt ausgewahlt und gewichtet hat, und ebenso, dass er seine
Ergebnisse vor dem Hintergrund unterschiedlicher Bezugssysteme beurteilen kann und
damit einen Anspruch wissenschaftspropadeutischen Arbeitens erflllt.

Der sogenannte ,Semestertbergriff” wird in der Aufgabenstellung der Prasentations-
prifung verbindlich angelegt. Die Verknlpfung wird nach fachspezifischen Auspragun-
gen auf unterschiedliche Weise realisiert. Die vorliegenden Beispielaufgaben spiegeln
auch hier die Bandbreite der Facher wider. So ist in einzelnen Fachern nur die Verkniip-
fung zweier Inhaltsbereiche in der Aufgabenstellung sinnvoll, da die in den Rahmenpla-
nen vorgegebenen Kompetenzbereiche sich nicht auf einzelne Semester der Studien-
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stufe beziehen lassen, sondern durchgangig an den bearbeiteten Inhalten entwickelt
werden. In anderen Fachern ist hingegen die Verkniipfung z. B. eines in einem Semester
intensiv erarbeiteten fachmethodischen Zugriffs als Kompetenzbereich mit einem in
einem weiteren Semester erarbeiteten Inhaltsbereich moglich. Entsprechende fachspe-
zifische Auspragungen und Rahmensetzungen wurden in der zum Schuljahr 2018/19
erschienenen Neufassung der ,Richtlinie fir die Aufgabenstellung und Bewertung der
Leistungen in der Abiturprifung” (Abiturrichtlinie) beriicksichtigt. Sie sind insbesonde-
re den jeweiligen Fachteilen (Anlagen der Abiturrichtlinie, hier Abschnitt 5) zu entneh-
men.

Ein weiterer haufig thematisierter Aspekt der Aufgabenstellungen fiir die Prasentati-
onsprufung ist der Grad ihrer Operationalisierung. Die fachlichen Beispiele bilden hier
ein Spektrum von gréBer geschnittenen Aufgaben bis zu Teilaufgaben mit einzelnen
Operatoren ab. Dabei werden die offener angelegten Aufgabenstellungen vorrangig
auf die Bearbeitung der Anforderungsbereiche ll-lll abzielen und den Anforderungsbe-
reich | implizit einschlieBen. In jedem Falle muss zum einen eine tatsachliche Aufgaben-
stellung vorhanden sein; die bloBe Nennung eines Prifungsthemas in Form einer Uber-
schrift geniigt nicht, um dem Prifling die Komplexitat der Anforderungen an die von
ihm erwartete Prifungsleistung zu verdeutlichen. Zum anderen muss durch die Aufga-
benstellung die Bearbeitung auf allen drei Anforderungsebenen ermdglicht und ange-
regt werden. Ein entsprechender Hinweis sollte schon in die Mitteilung der Aufgaben-
stellung aufgenommen werden.

Die Aufgabenstellung muss auch eine grundlegende Anforderung und zugleich beson-
dere Moglichkeit der Prasentationsprifung erfillen: Die Abiturrichtlinie betont die ei-
genstandige Erarbeitung des Losungswegs durch den Prifling. ,Dem Priifling ist in sei-
nem Losungsansatz ein Gestaltungsraum zu lassen” (ebd., S. 8). Dieser Gestaltungs-
raum kann ggf. die Erarbeitung einer eigenen Leitfrage auf der Grundlage der Aufga-
benstellung durch die Schilerin bzw. den Schiiler vorsehen. Entsprechende Anforde-
rungen werden - wie auch bisher - in der Fachkonferenz einer Schule abgestimmt und
den Schiilerinnen und Schiilern transparent vermittelt.

Der Erwartungshorizont bildet die beschriebenen unterschiedlichen Gestaltungsmog-
lichkeiten der Aufgabenstellung ab und formuliert entsprechende Anforderungen, die
auch Spielrdume in der Aufgabenerfiillung belassen. Dabei ist von entscheidender Be-
deutung, dass der Erwartungshorizont, der dem Fachprifungsausschuss vorliegt, nach
dem Erhalt der Dokumentation angepasst und fokussiert wurde. Der Erwartungshori-
zont enthalt analog zur Gestaltung der vorliegenden Beispielaufgaben formale Anga-
ben (Kopfteil), die Aufgabenstellung selbst, ggf. Literaturhinweise bzw. Aufgabenmate-
rial fir die Hand des Priflings, eine Darstellung des unterrichtlichen Zusammenhangs
und ggf. entsprechende knappe Rahmenplanbeziige, den eigentlichen Erwartungshori-
zont mit Hinweisen zur Zuordnung der erwarteten Leistungen zu den Anforderungsbe-
reichen, Kriterien fiir die Bewertung nach ,gut” und ,ausreichend” sowie kurze Hinwei-
se zur Gestaltung und Bewertung des Fachgesprachs. Die Ausarbeitung kann z. T.
stichpunktartig erfolgen. Die Darstellung des unterrichtlichen Zusammenhangs ermdég-
licht dem Fachprufungsausschuss einzuschatzen, inwieweit der Prifling eigenstandige
Leistungen erbringt, die Uber das im Unterricht Erarbeitete und Gesicherte hinausge-
hen. Die hier vorliegenden Beispiele von Erwartungshorizonten fallen teilweise ausfiihr-
licher als ihre tatsachliche Realisierung in der Priifungssituation aus - auch weil natur-
gemaR die fokussierende Rolle der Dokumentation in ihrer Ausarbeitung nicht berlick-
sichtigt werden konnte. Sie geben eine Orientierung fiir die Bearbeitung und moglichen
Ergebnisse sowie die entsprechenden Kompetenzanforderungen an den Prifling. Dar-
Uber hinaus enthalten die Beispiele z. T. weiterfiihrende Literaturhinweise flir die Lehr-
krafte. Bei der Bewertung der Prifungsleistung durch den Fachprifungsausschuss bil-
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det der Erwartungshorizont neben den in der Niederschrift festgehaltenen Eindriicken
aus der laufenden Priifung die wesentliche Grundlage des kriterienorientierten Bewer-
tungsgesprachs.

Die schriftliche Dokumentation des Priflings ist gemall der Abiturrichtlinie Teil der
Prifungsleistung. Sie wird in der Bewertung der Gesamtleistung der Prasentationspru-
fung nur eine untergeordnete Rolle spielen, da im Vordergrund die tatsachlich darge-
botene Prasentation sowie ihre Durchdringung bzw. Erweiterung im Fachgesprach ste-
hen. Eine mangelhafte Dokumentation kann bspw. ausschlaggebend bei der Entschei-
dung zwischen zwei Notenstufen sein. Eine nicht abgegebene Dokumentation kann
dartber hinaus die Durchfiihrung der Prifung erschweren und damit ihr Ergebnis nega-
tiv beeinflussen. Die Dokumentation stellt einen Planungsstand eine Woche vor der
eigentlichen Prifung dar: ,Die Priflinge [...] geben [...] eine schriftliche Dokumentation
Uber den geplanten Ablauf und die geplanten Inhalte der Prasentation bei dem Fach-
prifungsausschuss ab.” (§ 26 Absatz 3 APO-AH) Der Prifling hat das Recht, in seiner
Prasentation von diesem Planungsstand abzuweichen, weitere Aspekte zu erganzen
etc. Die durchdachte Begriindung dieser Abweichungen im Fachgesprach kann dabei
sogar zu einer besonderen Anerkennung der Reflexionskompetenz des Priflings flh-
ren.

Grundsatzlich besteht ein wesentliches Merkmal gelungener Priifungsaufgaben darin,
dass sie sinnvoll auf den vorausgegangenen Unterricht bezogen sind und den Schiile-
rinnen und Schilern ermdglichen, die erworbenen Kompetenzen umfassend und auf
einem angemessenen Anforderungsniveau zu demonstrieren. Die vorliegenden Bei-
spielaufgaben bilden unterrichtliche Voraussetzungen allgemeiner ab, als dies in der
tatsachlichen Priifungssituation moglich ist. Sie beziehen sich dabei auch auf Vorgaben
des jeweiligen Rahmenplans und der Abiturrichtlinie.

Wenn Sie die Beispiele in den Fachern vergleichen, werden Sie also, wie erwahnt, eine
gewisse Varianz feststellen - manche Beispiele sind knapper gehalten, andere ausfiihr-
lich usw. Diese Unterschiedlichkeit soll die Bandbreite aufzeigen, in der sich magliche
Aufgabenstellungen flr die Prasentationsprifung bewegen kénnen, und Sie damit an-
regen und ermutigen, diese Bandbreite auch zugunsten lhrer Schilerinnen und Schuler
zu nutzen.

Neben den Beispielaufgaben fiir die einzelnen Facher liegt zum Schuljahr 2018/19
auch eine allgemeine Handreichung des Landesinstituts fir Lehrerbildung und Schul-
entwicklung zu Prasentationsleistungen und -prifungen vor, die das entsprechende
Dokument von 2010 ersetzt.

Bitte beachten Sie bei der Durchfihrung und Bewertung der Prasentationsprifung
auch die erwahnten Anlagen der ,Richtlinie fir die Aufgabenstellung und Bewertung
der Leistungen in der Abiturprifung” (2018).

Ich hoffe, dass wir lhnen mit den Beispielaufgaben der Facher eine Unterstitzung bei
der Aufgabenstellung und Durchfiihrung der Prasentationsprifung anbieten kénnen.

Mit freundlichen GriiBen

Dr. Mark Hamprecht

(B 31-1, Grundsatzreferat Gymnasium, gymnasiale Oberstufe)
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Prifungsvorsitz:

Referent/-in: Prifling:

Koreferent/-in:

Termine:

Gewabhlter Inhaltsbereich des Pruflings: A sarle dles B s st ieme s

Molekulargenetik und Gentechnik

. i Abgabe der Dokumentation:
Erganzter Inhaltsbereich d. Referenten:

Evolution und Zukunftsfragen

Prifungstermin / Raum:

Thema: Lactose(in)toleranz

Die Lactose-Intoleranz (Milchzuckerunvertraglichkeit) betrifft weltweit viele Menschen.
Sie vertragen den in vielen Nahrungsmitteln vorhandenen Milchzucker, die Lactose,
nicht. Der Verzehr von Milchprodukten flihrt bei ihnen zu meist heftigen Verdauungs-
beschwerden. Fir den Grolteil der Weltbevilkerung ist eine Lactose-Intoleranz dabei
der Normalfall. Bei diesen Menschen wird der Milchzucker aufgrund des fehlenden En-
zyms Lactase nicht verdaut.

| Aufgabenstellung (gA oder eA)

Erklaren Sie die moglichen Symptome bei Lactose-Intoleranz sowie die genetischen Ur-
sachen der Lactose-Toleranz und diskutieren Sie deren Entwicklung unter geeigneten
evolutionsbiologischen Fragestellungen.

Il Literaturhinweise, Material [fiir den Priifling]

Aufgrund umfangreicher Recherchemdglichkeiten zu dieser Thematik werden keine
Literaturhinweise gegeben.

Il Unterrichtlicher Zusammenhang/Bildungsplanbeziige

Da die Inhaltsbereiche im Rahmenplan Biologie eng mit den Kompetenzbereichen ver-
knupft sind und als Gestaltungsgrundlage des Unterrichts gelten, sollen auch Kompe-
tenzen fur dieses Aufgabenbeispiel Erwahnung finden. Denn auf Grundlage der vom
Prifling vorgelegten Dokumentation kann diese Auflistung eine lohnende Hilfe zur Pri-
orisierung und Formulierung der Bewertungskriterien (siehe Kapitel V) darstellen. Die
hier dargestellten Bildungsplanbeziige werden allerdings von den Kolleginnen und Kol-
legen in dieser Ausflhrlichkeit nicht erwartet. Es reichen Auflistungen zu den beriihr-
ten Inhaltsbereichen.
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1. Kompetenzbereich Fachkenntnisse:

Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen (iber gefestigte Fachkenntnisse zu biologischen
Phénomenen und GesetzmdBigkeiten sowie zu biologischen Begriffen, Prinzipien und Fak-
ten.

o verwenden biologisches Wissen in komplexeren Kontexten neu.

o wenden Kenntnisse tber Phanomene und Sachzusammenhange an.

o erklaren neue Sachverhalte aus verschiedenen biologischen oder naturwissen-
schaftlichen Perspektiven.

2. Kompetenzbereich Fachmethoden:

Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen (iber naturwissenschaftliche Fachmethoden, sie nut-
zen Modelle und wenden Arbeitstechniken an.

e vergleichen kriterienbezogen.

e finden und formulieren eigenstandig biologische Fragen und Hypothesen.

e interpretieren Daten hypothesen- und fehlerbezogen.

3. Kompetenzbereich Kommunikation:

Die Schiilerinnen und Schiiler erschlieBen Informationen sach- und fachbezogen und tau-
schen diese aus.

e entnehmen, verarbeiten und kommunizieren Informationen aus Texten, Schemata
und anderen Darstellungsformen.

e nutzen verschiedene Informationsquellen bei der Bearbeitung neuer Sachverhalte
zielgerichtet.

o wahlen Materialien sachgerecht aus und setzen diese zielorientiert ein.
o kommunizieren eigene Kenntnisse und Arbeitsergebnisse.
e benutzen Fachsprache in bekannten und neuen Kontexten.

o stellen Sachverhalte verstandlich, strukturiert und in der Fachsprache angemessen
dar.

e argumentieren und debattieren eigenstandig sach- und adressatengerecht.

4. Kompetenzbereich Bewertung:

Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen und bewerten biologische Sachverhalte in verschie-
denen Kontexten.

e analysieren und bewerten Alltagsvorstellungen und Alltagsphanomene vor biologi-
schem Hintergrund.

e naturwissenschaftliche Erkenntnisse in den gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und
kulturellen Zusammenhang einordnen.

Mit den vier Kompetenzbereichen verknipfte Teilgebiete aus den Inhaltsbereichen:
o Bau der DNA

e Proteinbiosynthese und genetischer Code

e Genetische Regulation

e wissenschaftliche und Alltagsvorstellungen zur Gentechnik
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e Beispiele fur die Erklarungskraft der synthetischen Evolutionstheorie

e Formen der Selektion

e Herkunft und Zukunft des Menschen
e Stoffwechselkrankheiten

e Ernahrung und Lebensqualitat

IV Erwartungshorizont

Die Losungsskizze versteht sich hinsichtlich des Inhalts als Anregung fiir eine Bewer-
tung. Andere sinnvolle Losungen sind nach der jeweiligen Dokumentation und der legi-

timen Abweichung davon (APO-AH § 26 Absatz 3) adaquat zu bewerten.

Anforderungs-
Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung bereiche
I n|m
Der Priifling erklart die méglichen Symptome bei Lactose-Intoleranz ... X | X

Hier wird vom Priifling eine nachvollziehbare und verstdandliche Veranschaulichung
von Symptomen erwartet, welche eine fundierte Ursachendarstellung voraussetzt.

e Lactose-Intoleranz (Hypolactasia oder Lactase-Defizienz) bezeichnet das
Fehlen von Lactasen und kann in drei Gruppen eingeteilt werden: autosomal
rezessiv vererbte Defizienz (selten), primare Lactase-Defizienz (weltweiter
Normalzustand) und sekundare (bzw. erworbene) Defizienz (Folge einer
gastrointestinalen Erkrankung).

¢ |Im Folgenden wird lediglich auf die primare Lactase-Defizienz eingegangen.

— die ersten beiden Punkte stellen niitzliche Eingangsinformation dar, werden zur
Bearbeitung der Aufgabe jedoch nicht erwartet.

e Lactose-Moleklle werden bei Lactosetoleranten Menschen im Diinndarm von
Lactase-Enzymen hydrolytisch in Glucose und Galactose gespalten. Diese
Monosaccharide kdnnen von den Zotten des Diinndarms aufgenommen und in
die Blutbahn Uberfiihrt werden.

e Ohne die hydrolytische Wirkung der Lactase, welche bei Lasctose-
Intoleranten Menschen nicht vorhanden ist, kdnnen die Lactose-Disaccharide
nicht gespalten und somit nicht in die Blutbahn aufgenommen werden.

e Somit passieren die mit der Nahrung aufgenommenen Lactose-Molekile den
Diinndarm und gelangen in den Dickdarm. Dort wird ein osmotischer Sog
durch die Anwesenheit der Lactose-Moleklle erzeugt. Das Einstrémen von
Wasser und Elektrolyten in den Darm ist die Folge und ein daraus
resultierender dinner Stuhl und Diarrho.

e Zudem hydrolysieren in der Darmflora vorhandene bakterielle 8-Galac-
tosidasen die Lactose zu Glucose und Galactose. Diese Monosaccharide
kénnen nicht von der Colon-Mucosa aufgenommen werden und werden somit
in Folge durch Bakterien zu kurzkettigen Fettsauren verstoffwechselt. Dabei
entstehen Wasserstoff, Kohlenstoffdioxid und Methan als Nebenprodukte,
aus welchen verschiedene Beschwerden resultieren.

e Dabeiist das Symptomspektrum abhangig von der aufgenommenen Menge an
Lactose-Molekilen und der Zusammensetzung der Darmflora.

e Typische Symptome sind: Bldhbauch (Meteorismus), VQ_IIegeﬂJhI, Darmwinde
(Flatulenzen), laute Darmgerausche, Bauchschmerzen, Ubelkeit (ggf. mit
Erbrechen) sowie der oben beschriebene diinne Stuhl und Diarrho.
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Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung

Anforderungs-

bereiche

.. und erklart die genetischen Ursachen der Lactose-Toleranz:

e Das LPH-Gen (Lactase-Phlorizin-Hydrolase) liegt bei Menschen auf dem lan-
gen Arm des Chromosoms 2 (Chromosomenabschnitt 2g21) und ist ca. 52
kbp lang. Es enthalt 17 Exons. Sowohl die Nucleotidsequenz des Promotors
als auch des Gens selbst unterscheiden sich bei Lactosetoleranten und -
intoleranten Menschen nicht.

Unterschiede gibt es lediglich bei einer vererbten Defizienz, welche hier nicht wei-
ter betrachtet wird.

e In den Sequenzen, die dem LPH-Gen vorgelagert sind, finden sich Unterschie-
de zwischen Lactosetoleranten und -intoleranten Menschen.

e Eine Punktmutation in der Enhancerregion des LPH-Gens sorgt flir eine anhal-
tende Expression des LPH-Gens, welche eine lebenslange Lactosetoleranz zur
Folge hat.

e Fur die europaische Lactosetoleranz kann folgendes festgestellt werden:

— Eine Punktmutation (an Position -13.910), welche sich innerhalb des 13.
Introns des benachbarten MCM6-Gens befindet, liegt bei Menschen mit ei-
ner Lactosevertraglichkeit ein T, bei Lactoseintoleranten Menschen ein C
vor. An dieser Stelle bindet der Transkriptionsfaktor Oct-1 (Octamer bin-
ding Protein-1), welcher mit HNFla interagiert, der wiederum an den LPH-
Promotor bindet.

— Oct-1 kann dabei deutlich starker an die T-Variante binden, als an die ur-
springliche C-Variante und erhoht so lebenslang die Expressionsrate des
LPH-Gens auf ca. das Neunfache.

— Die Region der C/T-Mutation fungiert also als Enhancer fiir das LPH-Gen.
Lactosetolerante Menschen tragen eine Punktmutation, welche die Expres-
sionsrate des LPH-Gens deutlich erhoht.

e Fur weitere geografische Regionen kénnen unterschiedliche Punktmutationen
in dem Lactase-Gen vorgelagerten Bereichen festgestellt werden. Diese wir-
ken ahnlich wie die europaische Mutation auf die im Erwachsenenalter anhal-
tende Expression des Lactase-Gens.

e Man geht heute davon aus, dass unterschiedliche Lactase-Produktionsraten in
unterschiedlichen Transkriptionsregulationen resultieren.

X

X

... und diskutiert deren Entwicklung unter geeigneten evolutionsbiologischen
Fragestellungen:
Dieser zweite Aufgabenteil zeigt auf, wie die Entwicklung einer eigenen naturwissen-

schaftlichen Fragestellung als operationalisierte Aufgaben-stellung eingebunden
werden kann.

Der Priifling muss zundchst eine geeignete Fragestellung bzw. Hypothese formulie-
ren, in Folge Pro- und Kontraargumente gegentiberstellen und abschlieBend eine
eigene Position finden. Die folgende als eine Mdglichkeit anzusehende Fragestel-
lung/Hypothese findet sich in der Literatur, wobei weitere Fragestellungen denkbar
und adaquat zu bewerten sind:

Mogliche Fragestellung:
Besteht ein Zusammenhang zwischen der kulturellen Entwicklung der Milch-
viehwirtschaft und der Entwicklung einer Lactosetoleranz?

Flr einen Zusammenhang sprechen beispielsweise die folgenden Argumente:
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Anforderungs-
Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung bereiche

e An dem geografischen Verbreitungsmuster fallt auf, dass die Lactosetoleranz
in den Populationen am hdochsten ist, welche eine lange Tradition der Vieh-
und Milchwirtschaft aufweisen.

- Lactosetoleranz ist in Nordwest-Europa am starksten verbreitet und nimmt
in stidlicher und 6stlicher Richtung ab.

— Im Bereich Indien und auf der Arabischen Halbinsel liegen weitere Zentren
der Lactosepersistenz.

— Auf dem afrikanischen Kontinent ist die Verteilung fleckenférmig. Dies kann
darin begriindet werden, dass einige Populationen Ackerbauern, andere da-
gegen Viehziichter sind.

- Insgesamt lasst sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen geographisch
verbreiteter traditioneller Milchwirtschaft und einer etablierten Lactoseto-
leranz erkennen.

e In Gebieten mit Nutztierhaltung haben Menschen mit Lactosepersistenz einen
Selektionsvorteil gegenliber Lactoseintoleranten:

— Milch kann als zusatzliche Energiequelle auch im Erwachsenenalter genutzt
werden (Lactose kommt nur in der Milch von Mammalia vor und ist fur
Sauglinge die primare Kohlehydratquelle).

e Lactosetoleranz fihrt daher zu einer erh6éhten reproduktiven Fitness.

e Die Allelfrequenz der Lactosetoleranz wird im Genpool erhoht (hoher Selekti-
onsdruck).

e Die weitere kulturelle Entwicklung der Milchwirtschaft wird beglinstigt.
e Es kann von einer Coevolution von Kultur und Genetik ausgegangen werden.

e Die Anderung des Genoms ermdglicht eine Anderung des Verhaltens und um-
gekehrt wird durch das gednderte Verhalten der Selektionsdruck auf das Ge-
nom erhoht.

¢ In Regionen ohne Milchviehhaltung bedeutet Lactosetoleranz keinen Selekti-
onsvorteil und damit auch keine erhdhte biologische Fitness. Es findet somit
auch keine Anhaufung der veranderten DNA-Sequenzen im Genpool statt.

e Das Alter der jeweiligen Mutationen kann in Deckung mit dem Zeitpunkt des
Beginns der Viehzucht bzw. der Milchwirtschaft gebracht werden:

— Europa: Alter der Mutation ca. 7.000 - 12.000 Jahre - Rinderzucht seit ca.
10.000 Jahren

— Saudi-Arabien: Alter der Mutation ca. 4.000 Jahre - Kamelzucht seit ca.
6.000 Jahren

— Afrika: Alter der Mutation ca. 3.000 - 6.000 Jahre - Viehzucht seit ca.
4,500 Jahren

¢ Insgesamt ist festzuhalten, dass die Zeitangaben flr die Mutationen ungenau
sind, im Mittel aber in etwa dem Beginn der Nutztierhaltung und der damit
einhergehenden Nutzung von Milch als Nahrungsquelle entsprechen.

e Die Nutztierhaltung entwickelte sich ab ca. 8500 v.Chr. im Nahen Osten, von
wo aus sich der Ackerbau und die Viehwirtschaft auch nach Europa ausbreite-
te.

e Zeitlich fallt also die Ausbreitung der Viehzucht mit dem Auftreten der ersten
Lactose-Toleranz begiinstigenden Mutationen in Europa zusammen.

e Es kann also - zumindest in Europa - ein coevolutiver Zusammenhang zwi-
schen kultureller Entwicklung der Viehzucht und einem sich verandernden
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Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung

Anforderungs-

bereiche

Genpool hinsichtlich héherer Lactosetoleranzen postuliert werden

Gegen den Zusammenhang einer etablierten Lactosetoleranz und der kulturellen
Evolution der Viehzucht bzw. Milchwirtschaft sprechen beispielsweise die fol-
genden Argumente:

e Zeitangaben der Mutationen bzw. der Entwicklung der Milchwirtschaft sind
teilweise ungenau.

e Lactosepersistenz in einigen Regionen der Welt kaum untersucht (z. B. West-
afrika). Es besteht also keine sehr breite Datengrundlage.

e Stammbaume beziglich der unterschiedlichen Mutationen sind nicht einheit-
lich.

e Es gibt auch Vélker (z. B. Dinka und Nuer im Sudan), die lactoseintolerant sind
und dennoch Milchvieh ziichten und Milch verzehren. Dies wiirde gegen die
oben beschriebene Hypothese sprechen.

— Diese Volker verarbeiten Milch jedoch zu Joghurt und Kase (enthalten kaum
oder keine Lactose mehr).

— Die Somali trinken zwar Milch, besitzen aber eine andersartige Darmflora
und leiden so nicht unter den typischen Beschwerden der Lactoseintole-
ranz.

- Es werden teilweise auch Zusammenhange mit anderen Faktoren (z. B. As-
soziation von Lactoseintoleranz mit Vitamin D-Mangel).

Es sollte abschlieRend ein Fazit der eigenen Diskussion erfolgen:

e Insgesamt kann man zu dem Schluss kommen, dass die kulturelle Entwicklung
der Viehzucht und der Milchwirtschaft als Evolutionsfaktor auf das LPH-Gen
gewirkt und den Selektionsdruck erhéht hat. Die auftretenden Lactosepersis-
tenzen beglinstigten im Gegenzug die kulturelle Entwicklung der Viehzucht,
sodass es sich um Coevolution handelt.

Diese Aufgabenstellung erfordert von den Priiflingen ausgeprdgte Kompetenzen
bezliglich der Informationsbeschaffung und -auswertung sowie Priorisierung und
Strukturierung fiir die Aufgabe relevanter Fakten. Da die genetischen und evolutiven
Ursachen der Entstehung der Lactosetoleranz sehr gut erforscht sind und sich viel-
fach gut verstdndliche Literatur finden Idsst, ist diese Aufgabe auch fiir das grund-
legende Niveau geeignet.
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V Bewertungshinweise

Eine gute Leistung liegt vor, wenn der Prifling ...

. die Prasentation inhaltlich und formal Uberzeugend aufgebaut hat und
technisch versiert darbietet,

.. sich sprachlich korrekt und Uberzeugend ausdriickt sowie die Fachsprache
korrekt verwendet,

.. die Symptome einer Lactose-Intoleranz sowie deren Ursachen (Erklarung)
korrekt und stoffwechselphysiologisch differenziert beschreiben kann,

... die genetischen Ursachen der Lactosetoleranz fachsprachlich und -inhaltlich
korrekt und differenziert erklaren kann,

.. eine evolutionsbiologisch fundierte Fragestellung formuliert und begriinden
kann,

... auf der Grundlage der eigenen Fragestellung eine differenzierte und fachlich
gut begriindete Abwagung zwischen Pro- und Contraargumenten diskutiert,

.. im Prufungsgesprach sachbezogen auf Nachfragen eingeht sowie fundierte
und sachbezogene Detailkenntnisse darbietet,

.. Uber das Thema, die Arbeitsschritte, die gewahlte Vorgehensweise und die
Prasentationsmethode reflektiert und umfassend Auskunft geben kann,

... fir die Losung relevante Fakten aus mindestens drei recherchierten seritésen
Quellen (z. B. Fachartikel, Lehrbiicher) fundiert aufbereitet,

... den Wahrheitsgehalt, die Glaubwirdigkeit und die Interessensgebundenheit
der Quellen kritisch hinterfragen kann.

Eine ausreichende Leistung liegt vor, wenn der Prifling ...

... die Prasentation inhaltlich und formal zumeist nachvollziehbar aufgebaut hat
und ohne groBere technische Probleme darbietet,

... sich lediglich mit leichten sprachlichen Mangeln weitgehend korrekt ausdrickt
und zudem die Fachsprache bei Kernthemen liberwiegend korrekt verwendet,

... die Symptome einer Lactose-Intoleranz sowie deren wesentlichen Ursachen
beschreiben kann,

... die grundlegenden genetischen Ursachen der Lactosetoleranz — wenn auch
nicht sehr differenziert — sprachlich und inhaltlich korrekt erklart,

. auf der Grundlage der eigenen Fragestellung ausreichend abwagt und
mindestens zwei Pro- und Contraargumente diskutiert,

... im Prifungsgesprach weitgehend sachbezogen auf Nachfragen eingeht,

.. Uber das Thema, die Arbeitsschritte, die gewahlte Vorgehensweise und die
Prasentationsmethode Auskunft geben kann,

fir die Losung mindestens zwei relevante und seriose Quellen (z.B.
Fachartikel, Lehrblicher) nennen kann.
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VI Hinweise zur Gestaltung des Fachgesprachs

Neben der Vertiefung einzelner Punkte aus der Prasentation kénnen die folgenden
Fragestellungen als Anregungen flir das Fachgesprach verstanden werden:

Erlautern Sie die Evolutionstheorie von Charles Darwin in Abgrenzung zur syntheti-
schen Evolutionstheorie.

Diskutieren Sie verschiedene Theorien bezliglich der unterschiedlichen Lactoseper-
sistenz-Zentren.

Ernahrungsverhalten und Lebensmittelproduktion bei Bevoélkerungsgruppen mit
deultich geringerer Lactosetoleranz (z.B. in nichteuropaischen Lander).

Erldutern Sie die Proteinbiosynthese am vorliegenden Beispiel (zusatzliches Ma-
terial erforderlich).

Beschreiben und erlautern Sie die DNA als Trager der genetischen Information.

Unterscheiden Sie Mutationsarten (Gen-, Chromosomen- und Genommutation) am
vorliegendem Beispiel (zusatzliches Material erforderlich).

Beschreiben Sie die Genregulation am Beispiel des Operon-Modells.

Erldutern Sie unterschiedliche Artentstehungsprozesse (z.B. allopatrische Artbil-
dung).

Erlautern Sie die evolutionsbiologische Bedeutung von Krankheiten (Sichelzellen-
anamie /Malaria usw.).

Erlautern Sie die Entstehung von ahnlichen nicht homologen Merkmalen.
Bewertung: Mensch und Evolution (Natlrliche Selektion).

VIl Literaturangaben [Lehrkraft]
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Prifungsvorsitz:

Referent/-in: Priifling:

Koreferent/-in:

Gewahlter Inhaltsbereich des Priflings: Termine:

Molekulargenetik und Gentechnik AUSEEIDR €IS FTESE NETTEsS

Erganzter Inhaltsbereich d. Referenten: AIEEISE CIE (D0l LSS B

Okologie und Nachhaltigkeit

Prifungstermin / Raum:

Thema: Griine Gentechnik mit der ,Gen-Schere”
CRISPR/Cas9

Dank der groBen Fortschritte in der Gentechnik ist es inzwischen méglich, hochprazise
in das Genom von Organismen einzugreifen und es zu verandern. Die revolutionare
Entdeckung der ,Gen-Schere” CRISPR/Cas9 stellte 2012 einen Meilenstein in der Gen-
technik dar. Ungeahnte Mdglichkeiten, wie z.B. Therapien von Erbkrankheiten oder die
Herstellung von Resistenzgenen gegen Pflanzenschutzmittel, lieBen die Wissenschaft
aufhorchen. Der mdgliche Einsatz von CRISPR/Cas9 ertffnete aber auch kontroverse
Diskussionen daruber, inwiefern der Eingriff in z.B. menschliche Embryonen oder in das
Genom von Keimbahnen, um Lebewesen dauerhaft zu verandern, vertretbar ist.

I Aufgabenstellung (gA oder eA):

Vergleichen Sie das CRISPR/Cas9-Verfahren mit einem herkémmlichen gentechni-
schen Verfahren zur Veranderung des Erbguts in der Pflanzenzucht und diskutieren
Sie den Einsatz von CRISPR/Cas9 in der industriellen Landwirtschaft unter einer ge-
eigneten 6kologischen Fragestellung.

Gehen Sie dabei auch auf 6konomische Aspekte ein.

Il Literaturhinweise, Material [fiir den Priifling]

Aufgrund umfangreicher Recherchemdglichkeiten zu dieser Thematik werden keine
Literaturhinweise gegeben.
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Il Unterrichtlicher Zusammenhang/Bildungsplanbeziige

Da die Inhaltsbereiche im Rahmenplan Biologie eng mit den Kompetenzbereichen ver-
knupft sind und diese als Gestaltungsgrundlage des Unterrichts gelten, sollen auch
Kompetenzen fir dieses Aufgabenbeispiel Erwahnung finden. Auf Grundlage der vom
Prifling vorgelegten Dokumentation kann diese Auflistung eine lohnende Hilfe zur Pri-
orisierung und Formulierung der Bewertungskriterien (siehe Kapitel V) darstellen. Die
hier dargestellten Bildungsplanbeziige werden allerdings von den Lehrkraften in dieser
Ausflhrlichkeit nicht erwartet. Es reichen Auflistungen zu den berihrten Inhaltsberei-
chen.

1. Kompetenzbereich Fachkenntnisse:

Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen (iber gefestigte Fachkenntnisse zu biologischen
Phénomenen und GesetzmdBigkeiten sowie zu biologischen Begriffen, Prinzipien und Fak-
ten.

e verwenden biologisches Wissen in komplexeren Kontexten neu.

o erklaren neue Sachverhalte aus verschiedenen biologischen oder naturwissen-
schaftlichen Perspektiven.

e nutzen und wechseln Systemebenen fir Erklarungen eigenstandig.

2. Kompetenzbereich Fachmethoden:

Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen liber naturwissenschaftliche Fachmethoden, sie nut-
zen Modelle und wenden Arbeitstechniken an.

e vergleichen kriterienbezogen.

o finden und formulieren eigenstandig biologische Fragen und Hypothesen.

e benennen die Mdglichkeiten und Grenzen naturwissenschaftlicher Betrachtungs-
weisen sowie Erkenntnisse anderer Wissenschaften.

3. Kompetenzbereich Kommunikation:

Die Schiilerinnen und Schiiler erschlieBen Informationen sach- und fachbezogen und tau-
schen diese aus.

e entnehmen, verarbeiten und kommunizieren Informationen aus Texten, Schemata
und anderen Darstellungsformen.

e nutzen verschiedene Informationsquellen bei der Bearbeitung neuer Sachverhalte
zielgerichtet.

o wahlen Materialien sachgerecht aus und setzen diese zielorientiert ein.
e benutzen Fachsprache in bekannten und neuen Kontexten.

o stellen Sachverhalte verstandlich, strukturiert und in der Fachsprache angemessen
dar.

e argumentieren und debattieren eigenstandig sach- und adressatengerecht.

4. Kompetenzbereich Bewertung:

Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen und bewerten biologische Sachverhalte in verschie-
denen Kontexten.

e analysieren und bewerten Alltagsvorstellungen und Alltagsphanomene vor biologi-
schem Hintergrund.
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reflektieren und bewerten Tragweite, Grenzen und gesellschaftliche Relevanz bio-
wissenschaftlicher Erkenntnisse und Methoden.

naturwissenschaftliche Erkenntnisse in den gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und
kulturellen Zusammenhang einordnen.

Mit den vier Kompetenzbereichen verknipfte Teilgebiete der Inhaltsbereiche:

Bau der DNA

Proteinbiosynthese und genetischer Code
kinstlicher Gentransfer

wissenschaftliche und Alltagsvorstellungen zur Gentechnik
Gentechnik in Medizin und Landwirtschaft
Chancen und Risiken der Gentechnik
Einfluss des Menschen auf ein Okosystem
Okosystem, Biotop, Biozdnose

Struktur von Okosystemen an einem Beispiel
nachhaltiges Wirtschaften

Erndahrung und Lebensqualitat
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IV Erwartungshorizont

Die Losungsskizze versteht sich hinsichtlich des Inhalts als Anregung fiir eine Bewer-
tung. Andere sinnvolle Losungen sind nach der jeweiligen Dokumentation und der legi-

timen Abweichung davon (APO-AH § 26 Absatz 3) adaquat zu bewerten.

Anforderungs-
Skizze einer moglichen zu erwartenden Leistung bereiche
[ Il 1l
Der Priifling vergleicht das CRISPR/Cas9-Verfahren mit einem herkdmmlichen
gentechnischen Verfahren zur Veranderung des Erbguts in der Pflanzenzucht
Es wird zundchst eine kurze, nachvollziehbare und verstdndliche Erlauterung sowoh! X X

eines herkémmlichen (selbstgewdhlten) gentechnischen Verfahrens (z.B. die mittels
Agrobacterium tumefaciens vermittelte Transformation) und des CRISPR/Cas9-
Verfahrens erwartet.

Dieser Teil der Aufgabe ist sowohl fiir das grundlegende als auch fiir das
erhéhte Niveau denkbar.

Bei der herkdmlichen gentechnischen Veranderung von Nutzpflanzen werden:

e Neues vorteilhaftes Erbmaterial kann von einem verwandten (cisgene
Kreuzung) oder von einem artfremden (Transgenese) Organismus stammen.
Es wird mittels ringférmiger DNA-Molekiile (Plasmide) in die Mikrobe
Agrobacterium tumefaciens eingebracht.

e Die Zielpflanzenzelle wird anschlieBend mit dem modifiziertem Bakterium
infiziert.

e Agrobacterium tumefaciens integriert sein Pasmid daraufhin in das pflanzliche
Genom.

Ggf. kénnte hier auch die Thematisierung weiterer Zusatzaspekte erfolgen:

e Herstellung kompetenter Zellen zur Aufnahme der rekombinanten Plasmide.

o Verletzte Pflanzen setzen sekundare Pflanzenstoffe frei, welche Agrobacterien
chemotaktisch anlocken und die Virulenz-Gene aktivieren (beim Raps: Sinapin-
saure).

e Problem der Identifizierung transformierter Protoplasten - Rolle der Marker-
gene.

CRISPR/Cas ist eine Art ,,erworbene Immunantwort” von Bakterien und Archaebak-
terien.

Mit Hilfe eines Komplexes aus crRNA und der Endonuklease Cas9 wird virale DNA,
von der ein Bakterium schon einmal befallen wurde, erkannt und durch Zerschneiden
unschddlich gemacht.

Wesentliche Aspekte des CRISPR/Cas-9-Verfahren (Genom Editing):
e CRISPR/Cas9 kann an ganz spezifischen Orten innerhalb des Genoms eingrei-
fen.

e Dabei kdnnen spezifische Gene inaktiviert oder Gene durch andere ersetzt
werden.

e Die eingebrachten Gene kénnen dabei von einem verwandten, kreuzbaren
(Cisgenese) oder von einem artfremden (Transgenese) Organismus stammen.

e Voraussetzung ist, dass die Zielsequenz des gewiinschten Gens oder des
DNA-Abschnitts bekannt ist.
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Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung

Anforderungs-
bereiche

e Das CRISPR/Cas9-System enthalt eine Leit-RNA, welche komplementar zu der

Zielsequenz auf der DNA ist und eine Endonuklease (in der Regel Cas9).

e Aufgrund der komplementaren Zielsequenz bindet das CRISPR/Cas an dem
entsprechenden DNA-Strang und Cas9 schneidet beide DNA-Strange.

e Wenn die Zelle diesen Schnitt repariert, kommt es an dieser Stelle hdufig zu
zufalligen Veranderungen in der Abfolge der Basenpaare.

e Diese Veranderung hat meist ein Ausschalten des gesamten Gens zur Folge
(,knock out”).

e Es handelt sich folglich um ein Ausschalten von Genen durch gezielte
Induktion von Mutationen.

o Wird zusatzlich fremdes Erbgut eingeschleust, kann dies bei der Reparatur

des Doppelstrangschnitts eingefligt werden. So lassen sich zielgenau
gewlnschte Gene in das Genom der Zielzelle intergrieren.

Die Hauptverwendung der CRISPR/Cas9-Methode ist momentan jedoch noch das
Ausschalten von unerwlinschten Genen.

Der Vergleich sollte folgende Kernaspekte umfassen:

e Das CRISPR/Cas9-Verfahren ist eine sehr spezifische Methode, um gentech-
nisch veranderter Organismen zu erzeugen.

e Der Vorteil des CRISPR/Cas9-Verfahrens besteht darin, dass Veranderungen
an einer bestimmten Stelle im Genom ganz spezifisch eingefligt werden kon-
nen. So kénnen Gene gezielt an- oder abgeschaltet werden, bzw. Fremd-DNA
an einer vorgesehenen Stelle zielgenau eingebaut werden.

e Da man heutzutage RNA in beliebiger Sequenz schnell und vor allem kosten-

glinstig herstellen kann, ist das CRISPR/Cas9 verfahren wesentlich effektiver,

schneller und giinstiger als herkdmmliche Verfahren.

e Im Vergleich dazu ist gerade die mittels Agrobacterium tumefaciens vermittelte

Transformation zwar bereits etabliert, jedoch ist eine erfolgreiche Transfor-
mation nur bei sehr wenig Zellen zu erreichen. Die Insertion des gewlinschten

Gens erfolgt im Wirtsgenom rein zufallig (auch Ort). So kdnnen andere wichti-

ge Gene durch Stoérungen in der Genregulation inaktiviert werden. Andere
Pflanzen werden unter natiirlichen Bedingungen ebenso von Agrobacterium

tumefaciens befallen - dies birgt die Gefahr des horizontalen Gentransfers un-

ter Freilandbedingungen.

e Bei dem CRISPR/Cas9-Verfahren kommt es gelegentlich durch die Endonukle-

ase Cas9 auch zu unerwiinschten Schnitten an anderen Orten als der Zielse-
quenz (,off-target-cuts”).

.. und diskutiert den Einsatz des CRISPR/Cas-9-Verfahrens in der industriellen

Landwwtschaft unter einer geeigneten 6kologischen Fragestellung — auch un-
ter 6konomischen Aspekten.

Diese Teilaufgabe zeigt auf, wie die Entwicklung einer eigenen naturwissenschaft-
lichen Fragestellung als operationalisierte Aufgabenstellung eingebunden werden

kann. Die im Folgenden aufgezeigte Fragestellung mit hohem Komplexitdtsgrad lieSe

sich nur nach thematisch vielseitiger und umfangreicher Recherche erstellen und ist
daher eher auf erhéhtem Niveau zu erwarten.

Im Allgemeinen muss der Prlifling zundchst seine Fragestellung formulieren und
begriinden, um in Folge Pro- und Contraargumente gegenliberzustellen und
abschlieBend eine eigene Position zu finden.
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Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung

Anforderungs-
bereiche

Mogliche Fragestellung:

JInwiefern sollten mit dem CRISPR/Cas9-Verfahren hergestellte gentechnisch
veranderte Organismen fiir die industrielle Landwirtschaft dhnlichen Regula-
tionsmechanismen unterliegen wie bisher gentechnisch veranderte Nutz-
pflanzen?”

Grundsatzlich muss unterschieden werden, ob Fremdgene mittels CRISPR/Cas9
in einen Organismus eingebracht werden oder ob lediglich Gene inaktiviert wer-
den. In der folgenden Diskussion wird lediglich der primare Einsatzzweck des
Ausschaltens von Genen betrachtet.

In dem sich an die Prdsentation anschlieBenden Fachgesprdch kénnte der Priifling
eine Bewertung des anderen Falls vorzunehmen.

Far die Einordnung als gentechnisch veranderter Organismus (GVO) ist laut der
Gentechnikrichtlinie der EU die ,Natirlichkeit” einer Verdnderung entscheidend.
Solange eine Genvariante innerhalb der biologischen Méglichkeiten einer Art
liegen, gilt diese Genvariante nicht als Veranderung. Ein mit dem CRISPR/Cas9-
Verfahren veranderter Organismus wird von der EU wie eine Mutation einge-
stuft. Es sei denn, bei dem Verfahren wird eine DNA integriert, die neben der
urspringlichen Sequenz ein (mehr als 20-Basen) langeres DNA-Fragment oder
ein komplettes Gen eines anderen Organismus beinhaltet.

Bei herkdémmlich gentechnisch veranderten Organismen (z.B. Raps) wird neues
Erbmaterial in einen artfremden Organismus eingebracht. Es entsteht ein trans-
gener Organismus. Dieser Punkt ist primarer Kritikpunkt von Gentechnikgeg-
nern. Es bestehen diverse Konsequenzen fiir Organismen und die Umwelt:

e Gefahr fur den horizontalen Gentransfer (z.B. durch Agrobacterium).

e Gefahr des ,Auskreuzens” (naturlicher Bestdubungsweg).

e Gefahr des Verwehens von Samen gentechnisch veranderter Pflanzensamen
und spateres ,Auskreuzen”.

e Eingebrachte Resistenz-Gene kdnnten in andere Bodenorganismen gelangen
(Bsp.: nicht schadliche Falterlarven, welche an transformierten Pflanzen zu-
grunde gegangen sind).

e Diese aufgefiihrten 6kologischen Probleme kénnten bei den entsprechenden
Landwirten zu rechtlichen Problemen mit den Saatgutfirmen flihren (Beispiele
aus Kanada sind seit 10 Jahren bekannt).

e Gefahr fir Monopolbildung von Firmen.
e Gesundheitliche Schadigungen flir den Verbraucher sind nicht auszuschlieRen.

e Gentechnisch veranderte Nutzpflanzen kénnen und werden in gréBeren Mo-
nokulturen als bisher angebaut. Dies bringt alle hinlanglich bekannten negati-
ven O0kologischen Folgen mit sich.

Das CRISPR/Cas9-Verfahren (z.B. beim Kulturchampignon) wird von Beflirwor-
tern als die biologisch am wenigsten eingreifende Form der Pflanzenziichtung
angesehen. Auch im Vergleich zur herkdmmlichen Zuchtmethode durch Kreu-
zung. Ob eine Mutation, welche das Ausschalten eines Gens zur Folge hat, zufal-
lig oder gezielt durch das CRISPR/Cas9-System induziert wurde, ldsst sich nicht
unterscheiden.

Dennoch gelten auch hier einige der oben aufgefihrten Aspekte:

e Gefahr fir Monopolbildung von Firmen.
e Gesundheitliche Schadigungen flir den Verbraucher sind nicht auszuschlieRen,
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Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung

Anforderungs-

bereiche

jedoch unwahrscheinlicher.

e Gentechnisch veranderte Nutzpflanzen kénnen und werden in gréBeren Mo-
nokulturen als bisher angebaut. Dies bringt alle hinlanglich bekannten negati-
ven O0kologischen Folgen mit sich.

Es sollte abschlieRend ein Fazit der eigenen Diskussion erfolgen:

Das CRISPR/Cas9-Verfahren bietet die Mdglichkeit, zielgenau einzelne uner-
wilinschte Gene zu deaktivieren. Dieses Verfahren ist grundsatzlich nicht pau-
schal als harmlos einzustufen. Es stellt aber gerade im Vergleich zu den her-
kdmmlichen GVOs einen enormen Fortschritt dar. Es kann bei Befolgung von
Sicherheitsstandards ebenso gut wie herkdmmliche Zichtung zur Optimierung
von Kulturpflanzen beitragen. Vielmehr gilt es, die Zuchtziele kritisch zu hinter-
fragen. Seit vielen Jahren sind gentechnisch veranderte Organismen in der
Landwirtschaft resistent gegen Herbizide und/oder Schadinsekten. In den letz-
ten Jahren wurden nur wenige neue Merkmale hinzugefiigt. Unternehmen kombi-
nierten vorhandene Resistenzen miteinander (bis zu acht im SmartStax Mais).

Die Vermutung liegt nahe, dass auch CRISPR/Cas9 trotz seiner verhaltnismaRig
kostenglinstigen Durchfiihrung ahnliche negative 6kologische Folgen haben
kann wie die herkdmmliche Gentechnik in der Landwirtschaft. Besonders die
durch das CRISPR/Cas9-Verfahren nun sehr einfache und glinstige Moglichkeit,
zielgenau neues Erbgut in einen Organismus einbringen zu kénnen, wird die Dis-
kussion um gentechnisch veranderte Lebensmittel vermutlich enorm verstarken.

Diese Aufgabenstellung verlangt eine hohe Eigenstdandigkeit der Bearbeitung. Dies
erfordert von den Priiflingen ausgeprdgte Kompetenzen beztiglich der Informations-
beschaffung und -auswertung sowie Priorisierung und Strukturierung fir die Aufga-
be relevanter Fakten.
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V Bewertungshinweise

Eine gute Leistung liegt vor, wenn der Prifling ...

. die Prasentation inhaltlich und formal Uberzeugend aufgebaut hat und
technisch versiert darbietet,

.. sich sprachlich korrekt und Uberzeugend ausdriickt sowie die Fachsprache
korrekt verwendet,

. eine vollstandige und fachsprachlich differenzierte Darstellung eines her-
kdmmlichen gentechnischen Verfahrens zur Veranderung des Erbguts in der
Pflanzenzucht mit spezifischen Erlauterungen der einzelnen notwendigen
Schritte erlautern kann,

.. eine vollstandige und fachsprachlich differenzierte Darstellung der CRISPR
/Cas9-Methode zur Veranderung des Erbguts in der Pflanzenzucht mit spezifi-
schen Erlauterungen der einzelnen notwendigen Schritte erldutern kann,

.. einen nahezu vollstandigen, fachlich fundierten und fachsprachlich differen-
zierten Vergleich der beiden Methoden erbringen kann,

... auf der Grundlage der eigenen Fragestellung eine differenzierte und fachlich
gut begriindete Abwagung zwischen Pro- und Contraargumenten diskutiert,

.. im Prufungsgesprach sachbezogen auf Nachfragen eingeht sowie fundierte
und sachbezogene Detailkenntnisse darbietet,

.. Uber das Thema, die Arbeitsschritte, die gewahlte Vorgehensweise und die
Prasentationsmethode reflektiert Auskunft geben kann,

... fur die Losung relevante Fakten aus mindestens drei recherchierten seridésen
Quellen (z.B. Fachartikel, Lehrblicher) fundiert aufbereitet,

... den Wahrheitsgehalt, die Glaubwirdigkeit und die Interessensgebundenheit
der Quellen kritisch hinterfragen kann.

Eine ausreichende Leistung liegt vor, wenn der Prifling ...
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... die Prasentation inhaltlich und formal zumeist nachvollziehbar aufgebaut hat
und ohne grdRere technische Probleme darbietet,

... sich lediglich mit leichten sprachlichen Mangeln weitgehend korrekt ausdriickt
und zudem die Fachsprache bei Kernthemen tberwiegend korrekt verwendet,

... eine Darstellung eines herkdmmlichen gentechnischen Verfahrens zur Veran-
derung des Erbguts in der Pflanzenzucht mit geringerer Komplexitat wahlt und
diese weitestgehend korrekt darstellt,

... eine nicht in allen Details vollstandige Darstellung der CRISPR/Cas9-Methode
zur Veranderung des Erbguts in der Pflanzenzucht mit geringerer Komplexitat
wahlt und diese weitestgehend korrekt darstellt,

... einen weitgehend vollstandigen und inhaltlich korrekten Vergleich der beiden
Methoden erbringen kann,

. auf der Grundlage der eigenen Fragestellung ausreichend abwagt und
mindestens zwei Pro- und Contraargumenten diskutiert,

... im Prifungsgesprach weitgehend sachbezogen auf Nachfragen eingeht,

. Uber das Thema, die Arbeitsschritte, die gewahlte Vorgehensweise, die
Quellen und die Prasentationsmethode Auskunft geben kann,

... flr die Losung relevante Fakten aus mindestens zwei recherchierten seridsen
Quellen (z. B. Fachartikel, Lehrblcher) aufbereitet.
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VI Hinweise zur Gestaltung des Fachgesprachs

Neben der Vertiefung einzelner Punkte aus der Prasentation kénnen die folgenden
Fragestellungen als Anregungen flir das Fachgesprach verstanden werden:

Erlautern und beschreiben die DNA als Trager der genetischen Information.

Erlautern die Proteinbiosynthese am Beispiel eines Eingriffs in das Genom einer
Nutzpflanze (zusatzliches Material erforderlich).

Unterscheiden Gen-, Chromosomen- und Genommutationen an kGnnen sie einem
selbstgewahlten Beispiel bzw. der CRISPR/Cas9-Methode zuordnen.

Nennen und Erldutern von weitere Methoden des Gentransfers (z.B. bei der
Insulinproduktion).

Unterscheiden zwischen abiotischen und biotischen Faktoren am Beispiel von
Nutzpflanzen in der industriellen Landwirtschaft erlautern.

Zeichnen und beschreiben Toleranzkurven an einem geeigneten Beispiel.

Beurteilen die Nachhaltigkeit des Einsatzes von Gentechnik in Entwicklungslandern.

VIl Literaturangaben [Lehrkraft]
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KOMPAKT, 2015/08/. Heidelberg: Spektrum der Wissenschaft Verlagsgesellschaft
GmbH, S.61ff.

Bundesamt fir Naturschutz (2017): Hintergrundpapier zu Neuen Techniken. Neue
Verfahren in der Gentechnik: Chancen und Risiken aus Sicht des Naturschutzes.
Frei abrufbar unter: https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/agrogentechnik/Dokumente/17-07-
13_Hintergrundpapier_Neue_Techniken_end_online_barrierefrei.pdf [25.01.2018].

Fischer, L. (2015): Was Sie Uber gentechnisch veranderte Pflanzen wissen sollten.
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Wissenschaft Verlagsgesellschaft GmbH, S.12ff..

Fischer, L. (2016): Was wollen wir wirklich? Aus: Spektrum der Wissenschaft KOM-
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Prifungsvorsitz:

Referent/-in:
Prifling:

Koreferent/-in:

Termine:

Gewabhlter Inhaltsbereich des Pruflings: A sarle dles B s st iemes

Stoffwechsel und Energieumsatz

. i Abgabe der Dokumentation:
Erganzter Inhaltsbereich d. Referenten:

Okologie und Nachhaltigkeit
Prifungstermin / Raum:

Thema: Thermoregulation bei Wirbeltieren

Die Regulierung der Korpertemperatur spielt fir viele Tiere eine Uberlebenswichtige
Rolle. Beispielsweise fihrt eine kalte Umgebungstemperatur zu einem Warmeverlust
des Korpers, da dieser im Warmeaustausch mit der Umgebung steht. Warme flielSt
immer vom warmeren Ort zum kalteren. Daher sind insbesondere fiir homoiotherme
Tiere stoffwechselphysiologische Anpassungen an extreme Umweltfaktoren (wie z.B.
sehr niedrige oder sehr hohe Durchschnittstemperaturen) tiberlebenswichtig.

| Aufgabenstellung (gA oder eA)

Arbeiten Sie die Bedeutung und Steuerung der Thermogenese in braunen Fettzellen im
Vergleich zu weillen Fettzellen bei Saugetieren heraus und erldutern Sie weitere
Konzepte der Thermoregulation bei homoiothermen Wirbeltieren unter 6kologischen
Gesichtspunkten.

Il Literaturhinweise, Material [fiir den Priifling]

Neben eigener Recherche relevanter Literatur empfiehlt sich die Lektlire der folgenden
Quelle:

e Haas, B. (2011): Braunes Fettgewebe - physiologische Funktion und Relevanz. In:
Deutsche Apotheker Zeitung, 49/2011. S. 88. Abrufbar unter:
https://www.deutsche-apotheker-zeitung.de/daz-az/2011/daz-49-2011/braunes-fettgewebe-
physiologische-funktion-und-relevanz [15.01.2018].
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Il Unterrichtlicher Zusammenhang / Bildungsplanbeziige

Da die Inhaltsbereiche im Rahmenplan Biologie eng mit den Kompetenzbereichen ver-
knupft sind und diese als Gestaltungsgrundlage des Unterrichts gelten, sollen auch
Kompetenzen fir dieses Aufgabenbeispiel Erwahnung finden. Auf Grundlage der vom
Prifling vorgelegten Dokumentation kann diese Auflistung eine lohnende Hilfe zur Pri-
orisierung und Formulierung der Bewertungskriterien (siehe Kapitel V) darstellen. Die
hier dargestellten Bildungsplanbeziige werden allerdings von den Lehrkraften in dieser
Ausflhrlichkeit nicht erwartet. Es reichen Auflistungen zu den beriihrten Inhaltsberei-
chen.

1. Kompetenzbereich Fachkenntnisse:

Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen (iber gefestigte Fachkenntnisse zu biologischen
Phénomenen und GesetzmdBigkeiten sowie zu biologischen Begriffen, Prinzipien und Fak-
ten.

o wenden Kenntnisse tber Phanomene und Sachzusammenhange an.

o wenden Begriffe, Modelle, Theorien etc. an.

e strukturieren erworbenes Wissen unter Verwendung der Basiskonzepte (insbeson-
dere ,Struktur und Funktion”, ,Steuerung und Regelung” sowie ,Stoff- und Ener-
gieumwandlung”).

e systematisieren und verknipfen Kenntnisse und greifen auf Wissensnetze zurtick.

e erklaren neue Sachverhalte aus verschiedenen biologischen oder naturwissen-
schaftlichen Perspektiven.

2. Kompetenzbereich Fachmethoden:

Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen (iber naturwissenschaftliche Fachmethoden, sie nut-
zen Modelle und wenden Arbeitstechniken an.

e beschreiben, vergleichen und erklaren biologische Phanomene.

o wenden grundlegende biologische Prinzipen und Erklarungskonzepte an.

e werten Beobachtungen und Daten aus.

e vergleichen kriterienbezogen.

3. Kompetenzbereich Kommunikation:

Die Schiilerinnen und Schiiler erschlieBen Informationen sach- und fachbezogen und tau-
schen diese aus.

o stellen Sachverhalte verstandlich, strukturiert und in der Fachsprache angemessen
dar.
o wahlen Materialien sachgerecht aus und setzen diese zielorientiert ein.

e entnehmen, verarbeiten und kommunizieren Informationen aus Texten, Schemata
und anderen Darstellungsformen.

e teilen mithilfe geeigneter Prasentationsformen Sachverhalte angemessen mit.

4. Kompetenzbereich Bewertung:

Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen und bewerten biologische Sachverhalte in verschie-
denen Kontexten.

25



Prasentationsprifung Biologie Beispielaufgaben

e analysieren und bewerten Alltagsvorstellungen und Alltagsphanomene vor biologi-
schem Hintergrund.

Mit den vier Kompetenzbereichen verknipfte Teilgebiete aus den Inhaltsbereichen:

o Bau der Zelle, Zellorganellen

e Enzymreaktionen

o Energieumwandlung in den Zellen, ADP/ATP
e Okofaktoren

e Angepasstheit

IV Erwartungshorizont

Die Losungsskizze versteht sich hinsichtlich des Inhalts als Anregung fiir eine Bewer-
tung. Andere sinnvolle Losungen sind nach der jeweiligen Dokumentation und der legi-
timen Abweichung davon (APO-AH § 26 Absatz 3) adaquat zu bewerten.

Anforderungs-
Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung bereiche

Der Priifling arbeitet die Bedeutung und Steuerung der Thermogenese in | X X X
braunen Fettzellen im Vergleich zu weiBen Fettzellen bei Sdugetieren heraus

Diese Aufgabenstellung verlangt u.a. die vergleichende Erkldrung von stoffwechsel-
physiologischen Prozessen unterschiedlicher Fettgewebe. Je nach Anforderungsni-
veau des Kurses kann eine unterschiedlich hohe fachliche Eindringungs- und Be-
gritindungstiefe erwartet werden. Somit wiirde man die in dieser Beispielaufgabe
skizzierte Leistung unter Berlicksichtigung der Dokumentation und den unterricht-
lichen Voraussetzungen eher fiir Priiflinge in leistungsstarken Kursen auf erhéhtem
Niveau formulieren. Auf grundlegendem Niveau ist als Hilfestellung fiir den Prtifling,
um die geforderte fachliche Tiefe zu erreichen, die Angabe der genannten und wei-
terer Quellen/Materialien zur Aufgabenstellung denkbar.

o Braune Fettzellen enthalten im Gegensatz zu weien Fettzellen viele kleine
Fetttropfchen. Die dadurch groere Oberflache bietet den Enzymen des
Fettstoffwechsels reichlich Angriffsflache, der hohe Cytoplasma-Anteil stellt
die dementsprechend benétigte Kapazitat zum Fettabbau zu Acetyl-CoA be-
reit.

o Normalerweise findet an der Mitochondrienmembran die Phosphorylierung
statt. Aus der Glycolyse und dem Citratcyklus stammende Protonen werden
Uber Coenzyme (NADH+H+ und FADH2) an die Mitochondrienmembran
transportiert. Es bildet sich ein Protonengradient, der die ATP-Synthese
maoglich macht.

e In der Membran der Mitochondrien von braunen Fettzellen sind Tunnelprote-
ine (Thermogenin, sog. uncoupling protein oder UCP-1 genannt) enthalten,
welche die Atmungskette von der oxidativen Phosphorylierung entkoppeln
und hierdurch die Protonen direkt in das Innere stromen kénnen. Die Proto-
nen stromen durch das Thermogenin, wobei kein ATP synthetisiert wird,
sondern ausschlieBlich Warme erzeugt wird.

e Zwar besitzt die normale oxidative Phosphorylierung einen geringen Wir-
kungsgrad, sodass auch dabei iberwiegend Warme erzeugt wird, jedoch ist
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Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung

Anforderungs-

bereiche

die erzeugte Warmemenge wesentlich geringer als bei Thermogenin. Zum
einen wird der Vorgang durch die Konzentration von ADP bzw. ATP reguliert
und zum anderen hemmt eine hohe ATP-Konzentration in weien Fettzellen
den Fettabbau. Eine vergleichbar hohe Warmeproduktion wie im braunen
Fettgewebe ware im weiBen Fettgewebe demnach nicht méglich.

e Der Stoffwechsel im braunen Fettgewebe wird in der Regel Giber das Ner-
vensystem gesteuert. Dabei wird, z. B. ausgeldst durch Kaltereize, im sym-
pathischen Nervensystem Noradrenalin freigesetzt, welches an Bs-
Adrenozeptoren an der Oberflache der Adipozyten bindet und hierbei Ade-
nylatcyclase aktiviert. Dadurch steigen die intrazellularen Level des Boten-
stoffes zyklisches Adenosinmonophosphat (cAMP), es kommt zu einer Akti-
vierung der Proteinkinase A (PKA) und als Folge zur Phosphorylierung und
Aktivierung der Hormon-sensitiven Lipase (HSL) und zur Lipolyse. Die dabei
freigesetzten Fettsauren aktivieren das UCP-1.

¢ Noradrenalin steigert zudem sowohl die Mitochondrienzahl (mitochondriale
Biogenese) als auch den UCP-1-Gehalt der Mitochondrienmembran, sodass
braune Adipozyten bei langeren Kaltereizen umso mehr Warme produzieren
koénnen.

e Braunes Fettgewebe kommt z. B. bei Winterschlafern vor. Diese senken ihre
Korpertemperatur in den Schlafphasen teilweise auf unter 10° C und
reduzieren ihre Koérperfunktionen (Herzschlag, Atmung, Stoffwechsel). In
einer Aufwachphase muss der Stoffwechsel wieder maglichst schnell auf ein
normales Niveau hochgefahren werden, um alle (lebenswichtigen)
Korperfunktionen zu erhéhen.

e Bei der daflr bendtigten Warmemenge kommt dem braunen Fettgewebe
eine hohe Bedeutung zu. Denn die schnelle Warmeproduktion kann z.B.
Uberlebenswichtig in Gefahrensituationen sein.

e Die Existenz des braunen Fettgewebes ist insbesondere bei Sduglingen fir
die Thermoregulation von groRer Bedeutung:

e Da sie noch nicht Gber gentigend Muskelmasse verfligen, um durch
Muskelzittern genligend Warmeenergie zu erzeugen, kann z.B. nach der
Geburt effizient Warme (als moglicher Uberlebensfaktor) generiert werden.
Zudem haben Sauglinge ein gréRBeres Korperoberflache-Volumen-Verhéltnis
und geben dadurch vergleichsweise mehr Warme ab.

e Braunes Fettgewebe befindet sich vor allem im Bereich des Nackens und der
Schultern, da dort die lebenswichtigen Organe sitzen und diese
Korperregionen somit schneller bzw. starker erwarmt werden.

.. und erldutert weitere Konzepte der Thermoregulation bei homoiothermen

Wirbeltieren unter 6kologischen Gesichtspunkten.

e Am Beispiel des Kaiserpinguins kann das Gegenstrom-Warmeaustausch-
Prinzip erlautert werden:

e Der Lebensraum der Kaiserpinguine befindet sich in der Antarktis, wodurch
die Tiere mit den dort vorherschenden sehr niedrigen Temperaturen
(temporar sehr hohe zweistellige Minusgrade) konfrontiert sind.

e Durch den Kontakt ihrer FiBe mit dem Eis (wahrend der zweimonatigen
Brutzeit missen Kaiserpinguine bis zu -70°C aushalten) findet ein
Warmeaustausch statt, welcher fiir die VOgel einen massiven Warme-
verlust darstellt. Das Gegenstrom-Warmeaustausch-Prinzip der Pinguine
sorgt dafiir, das Uberleben zu gewéahrleisten.
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Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung

Anforderungs-

bereiche

Beim Gegenstrom-Warmeaustausch-Prinzip verlaufen Arterien mit warmen
Blut in den Beinen parallel zu den Venen, welche das Blut zurlick in den
Rumpf transportieren.

Dadurch ist ein Warmeaustausch zwischen Venen und Arterien maoglich.
Arterielles Blut Ubertragt seine Warme auf das vendse Blut. Dadurch steigt
die Temperatur des vendsen Blutes in Rumpfrichtung an. Andererseits
kihlt sich das arterielle Blut, welches u.a. in die FuRe flieBt, ab. Der War-
meverlust des Korpers und insbesondere durch die dueren Extremitaten
(FiRe) ist dadurch minimiert und die Pinguine miissen weniger Energie auf-
bringen zur Aufrechterhaltung der Kérpertemperatur.

Unterstlitzt wird dieser Mechanismus oft auch durch Vasokonstriktion
(Verengung der Blutgefale), wodurch der Warmeverlust noch weiter redu-
ziert wird.

Auch die Nervenversorgung und die Kaltrezeptoren an den FiBen sind an

die Minustemperaturen angepasst.

Die Darstellung mindestens einer weiteren thermoregulatorischen Anpassung am
Beispiel eines homoiothermen Tieres soll erfolgen. Dabei kénnen sowohl Anpas-
sungen der Thermoregulation bei Kélte (z.B."Fellhaare” oder ,Federn” als Wérmei-
solierung der Koérperoberfliche, ,Kdltezittern”) als auch bei Wdrme/Hitze (z.B.
.Schweildriisen” bei Primaten, ,Hecheln” bei Végeln und Carnivoren, ,Einspeicheln
bei Nagetieren zur evaporativen Kiihlung oder wdérmeisolierende Schutzschichten
des Kérpers) dargestellt werden.

Vi

V Bewertungshinweise

Eine gute Leistung liegt vor, wenn der Prifling ...
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die Prasentation inhaltlich und formal Uberzeugend aufgebaut hat und
technisch versiert darbietet,

. sich sprachlich korrekt und lberzeugend ausdriickt sowie die Fachsprache
korrekt verwendet,

.. die stoffwechselphysiologischen Vorgange der Thermogenese (Steuerung)
prazise und stoffwechselphysiologisch differenziert und mit angemessener
fachlicher Tiefe erklart,

... den Aufbau von weiem und braunem Fettgewebe umfassend unter Angabe
eigens recherchierter Quellen vergleicht,

... die Bedeutung der Thermogensese flr Sdugetiere umfassend und anhand von
Beispielen differenziert heraus arbeitet,

. zwei Konzepte der Thermoregulation umfassend und differenziert (siehe
dazu EWH: das Gegenstrom-Prinzip am Beispiel der Kaiserpinguine) unter
Okologischen Gesichtspunkten erlautert,

... im Prifungsgesprach auf Rickfragen und weitere Aspekte im Zusammenhang
mit dem Prasentationsthema umfassend eingeht, die Fachsprache richtig
verwendet und weiterflihrende Gedanken reflektiert duBern kann,
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e .. Uber das Thema, die Arbeitsschritte, die gewahlte Vorgehensweise und die
Prasentationsmethode reflektiert Auskunft geben kann,

e .. fur die Losung relevante Fakten aus mindestens drei recherchierten seridsen
Quellen (z.B. Fachartikel, Lehrblicher) fundiert aufbereitet,

e .. den Wahrheitsgehalt, die Glaubwirdigkeit und die Interessensgebundenheit
der Quellen kritisch hinterfragen kann.

Eine ausreichende Leistung liegt vor, wenn der Prifling ...

e .. die Prasentation inhaltlich und formal zumeist nachvollziehbar aufgebaut hat
und technisch versiert darbietet,

e ... sich sprachlich weitgehend korrekt und angemessen ausdriickt sowie die
Fachsprache zu groReren Teilen korrekt verwendet,

e .. die wichtigsten stoffwechselphysiologischen Vorgange der Thermogenese
zumeist korrekt erklart,

e .. den Aufbau von weiBem und braunem Fettgewebe mit einigen
Ungenauigkeiten vergleicht,

e .. die Bedeutung der Thermogensese flir Sdugetiere mit den wesentlichen
Aspekten darstellt,

e .. Konzepte der Thermoregulation (z. B. das Gegenstrom-Prinzip am Beispiel
der Kaiserpinguine) verstandlich erlautert,

e .. im Prufungsgesprach weitgehend sachbezogen auf Nachfragen eingeht,

e .. Uber das Thema, die Arbeitsschritte, die gewahlte Vorgehensweise und die

Prasentationsmethode Auskunft geben kann,

. far die Losung mindestens zwei relevante und seriose Quellen (z. B.
Fachartikel, Lehrblicher) nennen kann,

VI Hinweise zur Gestaltung des Fachgesprachs

Neben der Vertiefung einzelner Punkte aus der Prasentation kénnen die folgenden
Fragestellungen als Anregungen flir das Fachgesprach verstanden werden:

Wenden Basiskonzepte bezogen auf das Priufungsthema an.
Erlautern neue Erkenntnisse zu beigen Fettzellen.
Erlautern den Einfluss des pH-Wertes des Cytoplasmas fur die ATP-Synthese.

Erlautern Atmung und Garung sowie die Elektronentransportkette an der inneren
Mitochondrienmembran.

Erklaren weitere Beispiele fur thermoregulatorische Anpassungen an kalte und
warme Lebensraume.

Koénnen Anwendungsbeispiele im Hinblick auf die Allensche und Bergmannsche
Regel benennen.

Einfluss der anthropogenen Klimaveranderung auf Tiere
Erldutern diverse im Unterricht besprochene Okosysteme

Konnen den Begriff ,Okologische Nische” bezogen auf das Priifungsthema
anwenden.
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