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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

Sie haben in Hessen Biologie als Grundkurs gewihlt und bereiten sich auf das Lan-

desabitur 2022 vor.

e Mit diesem Band helfen wir Thnen, sich erfolgreich auf diese Priifung vorzuberei-
ten. In den Hinweisen und Tipps zum Landesabitur stellen wir Thnen die allge-
meinen Rahmenbedingungen der Abiturpriifung im Grundkurs und Informationen
zu Inhalten und Struktur der Aufgaben sowie zur Bewertung vor.

e Im Weiteren geben wir Thnen Hilfen zur Auswahl und Bearbeitung der Priifungs-
aufgaben. Dabei spielen die Arbeit mit Materialien und der Umgang mit den Ope-
ratoren eine besondere Rolle.

e Dariiber hinaus enthélt dieses Buch die offiziellen, vom hessischen Kultusministe-
rium gestellten Abitur-Priifungsaufgaben des Landesabiturs 2015 bis 2021 fiir
den Grundkurs. Sobald die Priifung 2021 zur Veroffentlichung freigegeben ist,
kann sie als PDF auf der Plattform MyStark heruntergeladen werden.

e Zu jeder Aufgabe sind von unseren Autoren vorgeschlagene und vollstindig aus-
formulierte Losungen hinzugefiigt.

e Die grau gerauteten Bearbeitungshinweise geben Ihnen detaillierte Tipps zu den
erwarteten Losungsansitzen. Versuchen Sie aber zunéchst, die einzelnen Aufga-
ben selbststindig zu 16sen.

e Lernen Sie gerne am PC oder Tablet? Nutzen Sie das Active-
Book, um mithilfe von interaktiven Aufgaben Ihr biologisches [ ActiveBook
Fachwissen effektiv zu trainieren. Aulerdem stehen Thnen hier }':;ier:ia;‘:"es
hilfreiche Lernvideos zu zentralen Themen zur Verfiigung (vgl.

Farbseiten zu Beginn des Buches).

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abitur-Prii-
fung 2022 vom Hessischen Kultusministerium bekanntgegeben werden, finden Sie
aktuelle Informationen dazu ebenfalls auf der Plattform MyStark.

Die Autoren wiinschen Thnen fiir die Priifungsvorbereitung und fiir das Abitur viel
Erfolg!
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Hinweise und Tipps zum Landesabitur

1 Rahmenbedingungen des Landesabiturs

1.1 Ablauf der schriftlichen Priifungen

Die Aufgaben fiir die schriftlichen Abiturpriifungen werden in Hessen zentral ge-
stellt'.

Ab dem Jahr 2022 wird die Auswahl durch die Priifungsteilnehmer*innen voraus-
sichtlich aus zwei Aufgabenvorschldgen (A und B) zu treffen sein. Jeder der Aufga-
benvorschlige bezieht sich dabei auf mindestens zwei Halbjahre.

In der Abiturpriifung 2021 wurden den Fachlehrkriften als Reaktion auf die durch
die Corona-Pandemie erschwerte Abiturvorbereitung drei Aufgabenvorschlige (A, B
und C) vorgelegt. Von den zwei von ihnen ausgewéhlten Vorschligen mussten sich
die Priifungsteilnehmer*innen dann fiir einen entscheiden.

Bis zur Priifung 2020 standen vier Aufgabenvorschlidge zur Wahl. Ein Halbjahr wur-
de dabei verpflichtend festgelegt und zu den Inhalten dieses Halbjahres zwei Vor-
schldge zur Auswahl angeboten. Fiir die beiden anderen Kurshalbjahre wurde je ein
Vorschlag zur Auswahl vorgelegt.

Ihre unterrichtenden Lehrkrifte beurteilen und bewerten Thre Losungen, die Zweit-
korrektur wird von Kolleginnen und Kollegen Threr Schule oder anderen Lehrkriften
des Schulamtsbereichs durchgefiihrt. Die miindlichen Priifungsaufgaben werden wei-
terhin dezentral, d. h. von Thren Lehrerinnen und Lehrern formuliert und bewertet.
Grundlage fiir das schriftliche Abitur im Grundkurs sind Thre Kurse in den Halbjah-
ren Q1, Q2 und Q3 und grundlegende Vorkenntnisse aus den Kursen E1 und E2. Die
Gesamtbearbeitungszeit der Grundkurspriifung betrigt ab 2019 255 Minuten, inklusi-
ve Auswahlzeit.

1.2 Struktur und Anforderungen der Priifungsaufgaben

Die Struktur der Priifungsaufgaben stiitzt sich auf die ,,Vereinbarung iiber die Abitur-
priifung der gymnasialen Oberstufe in der Sekundarstufe 112,
Den Aufgaben liegt das Konzept der Kompetenzorientierung zugrunde:

Kompetenzbereiche | Teilbereiche

Erarbeitung und An- | F1 | fachliche Kenntnisse konzeptbezogen darstellen, struktu-
wendung fachlicher rieren und vernetzen
Kenntnisse =)

naturwissenschaftliche Definitionen, Regeln, Gesetzma-
Bigkeiten und Theorien erarbeiten und anwenden

1 Erlasse, Operatoren, Handreichungen unter:
www .kultusministerium.hessen.de; Suche — Landesabitur
2 EPA (Einheitliche Priifungsanforderungen) Biologie unter www.kmk.org; Suche — Abitur

I
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Erkenntnisgewin- El naturwissenschaftliche Untersuchungen planen, durch-
nung und Fachme- fiihren, auswerten und Ergebnisse interpretieren
thoden

E2 | naturwissenschaftliche Modelle erarbeiten und in ihren
Giiltigkeitsbereichen anwenden

E3 | den Prozess naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung
reflektieren und die Naturwissenschaften als wissenschaft-
liche Disziplin charakterisieren

Kommunikation in K1 | Informationen zu naturwissenschaftlichen Zusammenhén-
naturwissenschaft- gen erschliefen
E;rlllggnZusammen— K2 | naturwissenschaftsbezogene Sachverhalte dokumentieren

und prisentieren

K3 | fachlich kommunizieren und argumentieren

Bewertung und B1 | fachbezogene Sachverhalte in naturwissenschaftlichen
Reflexion Zusammenhiéngen sachgerecht beurteilen und bewerten

B2 | naturwissenschaftsbezogene Sachverhalte unter Beriick-
sichtigung personlicher, gesellschaftlicher und ethischer
Aspekte reflektieren

Alle Priifungsaufgaben enthalten die drei Anforderungsbereiche Reproduktion
(AFB I), Reorganisation/Transfer (AFB II) und problemlosendes Denken (AFB III).
Im AFB I miissen Sie gelerntes Wissen wiedergeben (30 % der Bewertungseinhei-
ten). Im AFB II sollen Sie Ihr Wissen neu geordnet anwenden. Dafiir gibt es 50 % der
Bewertungseinheiten. Im AFB III schlieBlich miissen Sie in groleren Zusammenhén-
gen argumentieren (20 % der Bewertungseinheiten).

Damit sichergestellt ist, dass alle Schiilerinnen und Schiiler unter vergleichbaren Vo-
raussetzungen lernen und gepriift werden, wurden sogenannte Operatoren fiir die
Aufgaben ausgewihlt. Es sind Arbeitsanweisungen, die eine definierte Bedeutung
haben, sie fithren zur konsequenten Nutzung von Denkmustern, wie sie in der Biolo-
gie grundlegend sind. Auf der Grundlage einer bundesweit anerkannten Liste der
Kultusministerkonferenz gilt fiir das Landesabitur in Hessen eine eigene Auswahl®.
Die Operatoren miissen Sie auf das in der Aufgabe angebotene fachspezifische Ma-
terial (Texte, Abbildungen, Schemata, grafische Darstellungen, Tabellen etc.) anwen-
den. In der folgenden Tabelle finden Sie die alphabetische Liste der Operatoren mit
Erkldrungen, der Zuordnung zu den Anforderungsbereichen und Aufgabenbeispielen.

Operator Bedeutung Bereich Aufgabe

abschitzen Durch begriindete Uberlegungen GroBen- m-m -
ordnungen physikalischer Groen angeben

analysieren  Eine konkrete Materialgrundlage untersu- II-11I 2019, Al
chen, einzelne Elemente identifizieren, Be- 2020, A1, A2,
ziehungen zwischen Elementen erfassen und B1
zusammenhingend darstellen 2021, B

3 www .kultusministerium.hessen.de; Suche — Landesabitur Operatoren

II
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Abiturpriifung 2020 Grundkurs Biologie (Hessen)
A1: Neurobiologie und Verhaltensbiologie

Coffee to fly

1

3

Beschreiben Sie die beiden Lernformen klassische und operante Konditio-
nierung. Ordnen Sie den in Material 1 dargestellten Lernvorgang begriindet
einer Konditionierungsform zu. (Material 1)

Analysieren Sie die Wirkung von Koffein auf die Gedichtnisleistung von
Bienen. (Material 1)

Fassen Sie die experimentellen Ergebnisse in Material 2 zusammen und
deuten Sie diese im Zusammenhang mit Material 1. Stellen Sie mogliche
Auswirkungen auf die Sammelaktivitit des gesamten Bienenvolks dar.
(Material 1 und 2)

Untersuchen Sie die unterschiedlichen Strategien von Bliitenpflanzen zur
Bestdubung durch Bienen unter Kosten-Nutzen-Aspekten und beurteilen
Sie mogliche Folgen fiir ein Bienenvolk. (Material 1, 2 und 3)

2020-1
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Material 1

Wirkung von Koffein auf das Bienengedichtnis

Forscherinnen der britischen Universitit von Newcastle untersuchten die Wirkung von
Koffein auf das Gehirn und die Gedichtnisleistung von Bienen. Dafiir lernten die
Bienen zunichst, auf einen bestimmten Duftstoff mit dem Ausstrecken ihres Saug-
riissels zu reagieren. Dabei wurde die Tatsache ausgenutzt, dass Bienen auf den Kon-
takt mit Zuckerlosungen, wie z. B. Nektar, immer mit dem Herausstrecken ihres Saug-
riissels reagieren. Dieser Reflex wird als Riisselstreckreaktion bezeichnet. Fiir den
Lernvorgang wurde der Duftstoff zeitgleich mit einer Zuckerlosung mit bzw. ohne
Koffein prisentiert, bis die Bienen bereits auf den Duftstoff mit dem Ausstrecken ihres
Saugriissels reagierten.

Im Experiment wurde zu verschiedenen Zeitpunkten nach diesem ersten Lernvorgang
erneut getestet, ob die Prisentation des Duftstoffs bei den Bienen die Riisselstreck-
reaktion ausloste und welchen Einfluss zuvor in der Zuckerlosung enthaltenes Koffein
hatte (Abbildung 1.1).

Abbildung 1.1: Wirkung von Koffein auf die Gedéchtnisleistung von Bienen

A

Erldauterung:
[ Zuckerldsung
I Zuckerldsung + Koffein

Anteil der Bienen mit
Russelstreckreaktion
[%]

S
o

0 Zeitdauer nach
10min 24 h 72 h Konditionierung

Im Bienengehirn, das mit ca. 960 000 Neuronen bei Insekten zu den komplexen Ge-
hirnen zéhlt, spielt der Pilzkorper eine zentrale Rolle bei der Gedéchtnisbildung. In
weiteren Experimenten bestimmten die Wissenschaftlerinnen daher Spannungsinde-
rungen in bestimmten Neuronen des Pilzkorpers. Diese so genannten Kenyon-Zellen
verarbeiten sensorische Informationen und leiten sie in andere Bereiche des Bienen-
gehirns weiter.

Der Einfluss von Koffein auf einzelne Kenyon-Zellen wurde am intakten Bienengehirn
experimentell untersucht (Abbildung 1.2).

Abbildung 1.2: Wirkung von Koffein auf Kenyon-Zellen im Bienengehirn

Ohne Koffein Nach Koffeinzugabe
Ruhepotenzial der Neuronen [mV] -67 -52

Erlduterung: Die Einwirkung von Koffein 16ste keine Aktionspotenziale aus.

Material 1 basiert auf:

Margaret Couvillon: Caffeinated forage tricks honeybees into increasing foraging and recruitment
behaviors, 02. 11. 2015; URL: https://www.cell.com/current-biology/pdfExtended/S0960-
9822(15)01054-4 (abgerufen am 12. 3. 2019).
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Losungsvorschlige

In der Aufgabe thematisierte Unterrichtsinhalte sind:

— Lernformen (klassische und operante Konditionierung), Geddchtnisleistung
— Reflex, Schliisselreiz, Erbkoordination, Verhalten in Gruppen

— Bau und Funktion von Neuronen und neuronalen Netzen, Ruhepotenzial

1

Kompetenzbereiche (siehe S. 1f.): Fl, F2 und K2

Der erste Teil dieser Aufgabe ist rein reproduktiv angelegt, d. h., Sie sollen ledig-
lich im Unterricht erworbenes Wissen wiedergeben. Beschreiben Sie die beiden
Lernformen klassische und operante Konditionierung, indem Sie ,,Aussagen, Sach-
verhalte, Strukturen oder Ahnliches in eigenen Worten strukturiert und fach-
sprachlich wiedergeben“.

Im zweiten Teil der Aufgabe miissen Sie Ihr Wissen auf den in Material 1 darge-
stellten Lernvorgang anwenden.

Unterrichtsbezogene Beschreibung der klassischen Konditionierung:

Die klassische Konditionierung (auch reizbedingte Konditionierung) ist eine Form
des Lernens, die von I. Pawlow 1918 bei Hunden entdeckt wurde. Wihrend der
Lernphase wird ein neutraler Reiz (z. B. das Klingeln einer Glocke) zeitlich und
rdumlich mit einem unbedingten Reiz verkniipft (z. B. der Anblick oder der Geruch
von Futter), der ein unbedingtes Verhalten auslost (z. B. Speichelsekretion). Wird
diese Kopplungssituation oft genug wiederholt, wird der urspriinglich neutrale
Reiz zum bedingten Reiz und 16st auch ohne den unbedingten Reiz das betreffende
Verhalten (bedingte Reaktion) aus.

Unterrichtsbezogene Beschreibung der operanten Konditionierung:

Diese Form des Lernens ist mit dem Namen des Forschers F. Skinner verbunden
(,,Skinner-Box*). Bei der operanten Konditionierung (auch reizbedingte oder ins-
trumentelle Konditionierung) handelt es sich um einen Lernvorgang, der darauf
beruht, dass eine zunidchst spontan gezeigte Verhaltensweise mit einem angeneh-
men (z.B. Futtergabe) oder einem unangenehmen Ereignis (z. B. Stromschlag)
verbunden wird. Infolgedessen wird die betreffende Verhaltensweise entweder
vermehrt ausgefiihrt, um die positive Konsequenz zu erwirken, oder unterlassen,
um die negative Konsequenz zu vermeiden.

Im Gegensatz zur klassischen Konditionierung wird bei der operanten Konditio-
nierung die gemachte Erfahrung nicht mit einem Reiz, sondern mit der eigenen
Handlung verkniipft.

Begriindete Zuordnung des dargestellten Lernvorgangs zu einer
Konditionierungsform:

Im Material 1 werden die Bienen einer klassischen Konditionierung unterzogen.
Der Kontakt mit der Zuckerlosung stellt den unbedingten Reiz dar. Dieser fiihrt zur

2020-6
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unbedingten Reaktion, dem Ausstrecken des Saugriissels der Insekten (Riissel-
streck-Reflex bzw. Riisselstreckreaktion). Mit dem unbedingten Reiz wird wih-
rend der Lernphase immer wieder die Prédsentation des Duftstoffs verkniipft, der
den urspriinglich neutralen Reiz darstellt. Nach einer ausreichenden Anzahl an
Wiederholungen ist der Duftstoff zum bedingten Reiz geworden, sodass die Riis-
selstreckreaktion durch ihn auch ohne Kontakt mit der Zuckerlosung ausgelost
wird.

Kompetenzbereiche (siehe S.1f.): E1, KI und K2

Lassen Sie sich beim Lesen von Material 1 nicht von den Ihnen wahrscheinlich
unbekannten Begriffen ,, Pilzkorper® und ,,Kenyon-Zellen* beeindrucken. Alles,
was Sie zu diesen Strukturen wissen miissen, ist im Material enthalten.

Zeichnen Sie in die Abbildung 1.1 Hilfslinien ein, um sich das Ablesen der Werte
zu erleichtern.

Im Experiment wird die Nachhaltigkeit der klassischen Konditionierung von Bie-
nen innerhalb eines Zeitraumes von 72 Stunden untersucht. Dabei ist zu erkennen,
dass die Bienen, bei denen die Konditionierung anhand von koffeinhaltiger Zu-
ckerlosung erfolgte, zu allen drei Testzeitpunkten (10 min, 24 h, 72 h) héufiger
Riisselstreckreaktionen zeigten als ihre Artgenossen, denen in der Lernphase reine
Zuckerlosung prisentiert wurde. Daraus kann geschlossen werden, dass das Kof-
fein in der Zuckerlosung die Gedichtnisleistung der Versuchstiere verbessert hat.
Zum ersten Messzeitpunkt, 10 Minuten nach der Konditionierung, zeigten in bei-
den Gruppen noch relativ viele Tiere auf den Duftreiz hin die Riisselstreckreaktion,
wobei auch hier der Wert bei den mit koffeinhaltiger Zuckerlosung konditionierten
Bienen mit ca. 65 % schon erkennbar hoher lag als bei den anderen Tieren mit
etwas iiber 50 %. Noch deutlicher trat der Effekt nach 24 Stunden zutage: Bei den
Koffein-Bienen sank der Prozentsatz der Tiere, die die bedingte Reaktion zeigten,
lediglich auf ca. 60 % ab, wihrend es bei den Zucker-Bienen nur noch etwa 20 %
waren. Nach 72 Stunden war auch bei den mit der koffeinhaltigen Zuckerlosung
konditionierten Bienen eine deutliche Abnahme des Anteils der Tiere, die die Riis-
selstreckreaktion zeigten, erkennbar. Der Wert von etwas unter 20 % lag allerdings
immer noch fast doppelt so hoch wie der der anderen Gruppe mit unter 10 %.

Im zweiten Teil von Material 1 wird eine Untersuchung von Kenyon-Neuronen,
also bestimmten Neuronen im Pilzkorper des Bienen-Gehirns, vorgestellt. Bei die-
sen Zellen verindert sich das Ruhepotenzial unter Koffeineinfluss von —67 mV auf
—52 mV. Die Erhohung des Ruhepotenzials bedeutet eine Anndherung an den
Schwellenwert und hat zur Folge, dass an der Membran der Kenyon-Zellen leichter
Aktionspotenziale ausgelost und damit Erregungen weitergeleitet werden konnen.
Aus diesen Ergebnissen ldsst sich die Vermutung ableiten, dass die deutlich ver-
besserte Gedéchtnisleistung der mit der koffeinhaltigen Zuckerlosung konditio-
nierten Bienen mit der gemessenen Verdnderung im Pilzkorper des Bienengehirns
in Zusammenhang steht.
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