:

r,

oo

SIOLOG]

1,— Mark O
Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin
ISSN 0406-3317

[
J {ill‘ \'

Ll o e i




Inhaltsverzeichnis

. 1 Karl Hecht
»Vor Neid erblassen*?
StreBl — ein biopsychosoziales Phinomen

Theorie und Praxis des Unterrichts

6 Weiterentwicklung der Priifungen — Stand-
punkte, Hinweise, Meinungen

12 Interview
BioS sprach mit:
Hiilcker

15 Aus unserer Postmappe
Betrifft: ,Gentechnik: Neuer Stoff im Lehr-
plan — neue Probleme im Unterricht?*

19  Frank Schubert
Der Unterricht in Klasse 10 — bringt er
Fortschritte?

25 Georg Litsche/Rolf Lither

StR  Dr. Wolfhard

Lehrplandiskussion und Entwicklung der

Biowissenschaften

31 Ingrid Heinzel
Zum Vergleichen im Biologieunterricht der
Klassenstufe 5

Historisches

33 Ulrich Sucker
Jubiliden bedeutender Biowissenschaftler im
Jahre 1990

Informationen

37 Ingrid Mletzko/Horst-Gerald Mletzko
Blickpunkt Chronobiologie

Kurzinformationen

Rezensionen

Zum Titelbild: Schwarzspecht und Tiere, die
Spechthohlen als Nachmieter nutzen

Lautstarkes Trommeln und klangvolle Friih-
jahrsrufe verkiinden die Anwesenheit des
Schwarzspechts in unseren Wildern. Der etwa
45-50 cm groBe Vogel hat schwarzes Gefieder,
eine rote Kopfplatte (Weibchen nur am Hinter-

-kopf) und einen hellen, zugespitzten, ungemein

harten Schnabel, der sowohl als Axt oder MeiBel
als auch als Pinzette und Stocherwerkzeug ge-
braucht werden kann. Die FiiBe mit stark ge-
krimmten Krallen sind kriftig gebaut, so daB
sich die Tiere mit groBer Griffsicherheit am
‘Baum festhalten und seitlich am Stamm herum-
rutschen koénnen. Mit harten Schnabelschlagen
wird der langen Zunge, die ,Harpune* und
»Leimrute" zugleich ist, ein Weg in die Ginge
holzbohrender Kerfe oder zu den Saftstringen
des Holzes gebahnt. Erstaunlich ist dabei die
Zielgenauigkeit, mit der der Holzgang getroffen
wird, an dessen Ende die Larve sitzt. Wahr-
scheinlich nimmt der Specht am Klang des Hol-
zes darunter liegende hohle Stellen und viel-
leicht auch das Nagegerdusch der Larve wahr.
Es sind ausgedehnte Reviere (meist 100 ha) not-
wendig, in denen der krihengroBe Schwarz-
specht seinen jihrlichen Nahrungsbedarf an Kii-
fern, Larven und Ameisen decken kann. In kal-
ten Jahreszeiten hackt er auch Locher in Nester
der Roten Watdameise, ohne jedoch den
Ameisenstaat zu vernichten. Fiir den Wald ge-
winnen die Spechte dadurch an Bedeutung, da3
sie regulierend auf die Insektenpopulation wir-
ken und manchen Forstschidling innerhalb un-
problematischer  Populationsgrenzen halten.
Durch Zimmern von Hohlen schaffen die
Spechte fiir zahlreiche andere Tiere Nistplitze
und Unterschlupf (z. B. s. Titelbild: Hornisse,
Fledermaus, Kleiber, Wendehals, Baummarder,
Siebenschlifer, Star, Giinsesiger). Die innere
Weite der Nestmulde einer Schwarzspechthéhle
betriigt immerhin wenigstens 25 cm.
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~Vor Neid erblassen”?
StreR — ein biopsychosoziales
Phanomen

KARL HECHT

Hans Selye, der Begriinder der biolo-
gisch-medizinischen StreBlehre, schrieb im
Jahre 1982 kurz vor seinem Tode: ,Ich
habe allen Sprachen ein neues Wort ge-
schenkt — StreB!“.

Seine Strefkonzentration enthielt Formu-
lierungen, die von anderen miBverstind-
lich interpretiert werden konnten und auch
worden sind. Er hatte zunichst das Wort
StieB unter rein biologischem Aspekt fiir
Beanspruchungen verschiedener Korper-
funktionen unterschiedlicher Intensitat
und Dauer verwendet und das ,,Allgemeiye
Adaptationssyndrom (AAS)“ postuliert.
Hierbei unterschied er ohne exakte Zeitan-
gabe drei Reaktionsphasen: Alarm, Resi-
stenz und Erschépfung. Obgleich Selye
lediglich der dritten Phase (Erschépfung)
unter bestimmten Umstidnden Pathogenitét
zusprach, wurde diese hiufig dem ge-
samten AAS unterstellt und sogar fiir Er-
krankungen, bei deren Entstehung bzw.
Entwicklung StreB beteiligt war, der in sich
widerspruchsvolle Begriff , Adaptations-
krankheiten* geprigt. In Anlehnung an das
AAS von Selye, an die Regulationstheo-
rie des StreB, an die Gesundheits- und
Krankheitsdefinition von I.P. Pawlow
und bei Betrachtung des Menschen als eine
bio-psycho-soziale Einheit vertreten wir
fir die Medizin folgende Definition:
»StreB ist eine zeitweilige oder permanente
Verdnderung der biopsychischen Homéo-
stase (,,Gleichgewichtslage*) eines Indivi-
duums*. Er wird durch exogene oder/und
endogene Stressoren ausgeldst (streBaus-
l6sende Faktoren). Zu dieser Definition
noch einige Erlduterungen: Beziiglich des
StreB wiirde es nicht so viele widerspriich-
liche Auffassungen geben, wenn er unter
dem Aspekt der bio-psycho-sozialen Ein-
heit des Menschen betrachtet wird. StreB-
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erleben ist immer emotionell gefarbt. Des-
halb wird auch vom emotionellen StreB ge-
sprochen. Jede Emotion (die ihrerseits eng
an Denkprozesse gebunden ist), welche
sich in irgendeiner Weise deutlich abzeich-
net, filhrt meist zu weitgehenden Verinde-
rungen in den vegetativen Funktionssyste-
men des Organismus. Scham treibt dem
Menschen die Rote ins Gesicht, weil sich
die: BlutgefiBe erweitern. Bei Schreck,
Angst, Neid oder Arger kann der Mensch
erbleichen, weil sich die BlutgefiBe veren-
gen. Im StreBprozeB sind also biotische,
psychische und soziale Prozesse integriert
und als verschiedene Komponenten des
Ganzheitssystems eines Organismus zu
werten. Die biologischen Funktionen #u-
Bern sich in Verdnderungen des vegetati-
ven Nervensystems (z. B. Herz— Kreislauf,
Verdauung, Atmung, Hautwiderstand), im
Zentralnervensystem (z. B. Betaaktivitit im
EEG), im hormonellen System (Erhéhung
der Nebennierenhormone, z.B. Cortisol,
und Nebennierenmarkhormone — Adrena-
lin, Noradrenalin).

In den psychischen Prozessen spiegelt sich
StreB in Form einer erhdhten Vigilanz
(Wachheit) und ‘wie bereits erwihnt, in ei-
ner gesteigerten emotionalen Erregung
bzw. Spannung wieder. Die individuelle
emotionelle Stimmung hat ihrerseits Ein-
fluB auf die interpersonellen Beziehungen,
z.B.: in Erregungszustinden ist ein
Mensch hdufiger unbeherrscht als in Ruhe.
In diesem Zuammenhang sind Untersu-
chungen von Prof. Simonow an Kosmo-
nauten zu erwidhnen. Als Kriterium fiir das
emotionelle Erregungsniveau (StreB) ver-
wendete er die Pulsfrequenz. Diese stieg
bei Kosmonauten, die erstmalig und allein
den Flug in den Kosmos antraten, fiinf Mi-
nuten vor dem Start um 80 %. Die Tatsa-
che, nicht allein ein so kompliziertes Un-
ternehmen durchfithren zu miissen, also
psychosoziale Sicherheit, lieB die emotio-
nelle Erregung weitaus geringer auftreten
(nur um 30 %).

Wie entsteht Stre?
Unser Organismus unterliegt dem Prinzip
der Erhaltung der Energie, so daB bei jeder

Titigkeit die Handlungen mit dem gering-
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sten Kraftaufwand erfolgen. Im Leben eines
Individuums bildet sich ein dynamischer
Stereotyp, d. h., ein Komplex von Gewohn-
heiten und Gewohntem heraus, wodurch
die Energie unseres Organismus sparsam
verwertet und er so zuverlissig vor Uberbe-
anspruchung bewahrt wird.

In besonderen Lebenssituationen, z. B. bei
Katastropheneinsatzen, konnen zeitweillig
jedoch unvorstellbare bioenergetische Re-
serven mobilisiert werden, die uns zu
Hochst- und Dauerleistungen veranlassen.
Eine derartige, durch die Moblisierung von
bioenergetischen Reserven bedingte Reak-
tion wird als StreB bezeichnet.

I. P. Pawlow faBte Gesundheit als ein dy-
namisches FlieBgleichgewicht zwischen
Organismus und Umwelt auf. Unter
Krankheit verstand er eine fiir kiirzere oder
lingere Zeit bestehende Storung dieses
FlieBgleichgewichtes, die reversibel oder ir-
reversibel sein kann. Das innere Milieu ei-
nes gesunden Organismus befindet sich da-
her im Zustand der Homéostase. Dies cha-
rakterisiert die relative Konstanz der bio-
psychischen Prozesse und ist die Voraus-
setzung dafiir, daB ein koordinierter und
6konomischer Ablauf der verschiedenen
Funktionssysteme (Nerven, Hormone, Im-
munsystem, Motorik, Sensorik) eines Indi-
viduums im Ruhe- und Belastungszustand
erfolgen kann. Bei Verdnderungen der Um-
welt, bei Leistungsanforderungen, Orien-
tierungsreaktionen Entscheidungen usw.
verandert sich die Hom&ostase gewdhnlich
durch Erhéhung der verschiedensten Para-
meter der Korperfunktionen zum Zwecke
einer zusdtzlichen Energiebereitstellung
mit dem Ziel, die Anpassung an die Bela-
stungssituation zu gewihrleisten. Eine der-
artige Reaktion wird als Eustref8 (physiolo-
gischer StreB) bezeichnet.

Fillt die Belastung weg, dann kehren die
Werte der einzelnen Parameter in den Be-
reich der Homdostase des relativen Ruhe-
zustandes wieder zuriick. Diese komplexe
Funktion lauft gleichermaBen bei Bean-
spruchung der physischen und psychischen
Prozesse ab. Ein Beispiel dafiir: Der Puls
eines Menschen betrigt z. B. 60/Min. Ein
3000-m-Lauf in hohem Tempo erhoht die-
sen auf zirka 150/Min. Nach Beendigung
des Laufes sinkt die Pulsfrequenz auf den
Ausgangswert zuriick. Bei gut Trainierten



vollzieht sich diese Ruheeinstellung inner-
halb von 3 bis 5 Minuten.
Der gleiche Vorgang vollzieht sich auch bei
der Beanspruchung psychischer Prozesse,
z. B. bei Priifungen. Fiir die Homdostase
gibt es keine fiir eine Population giiltigen
- Normwerte. Sie unterliegt betridchtlichen
interindividuellen Unterschieden. Es gibt
z. B. Menschen, die einen Ruhepuls unter
50/Min. (Bradykardie) haben, andere wei-
sen dagegen einen solchen von 80/Min.
(Tachykardie) aus. Beide dieser Gruppen
sind keinesfalls a priori als krank zu be-
zeichnen. Bei den Menschen mit Bradykar-
die kann ein Dominieren der parasympa-
thischen Funktion, bei denen mit Tachy-
kardie, ein Uberwiegen der sympathischen
Reaktionslage vorliegen.
In bezug auf die Reaktionslage des vegeta-
tiven Nervensystems wird typisiert in: ex-
treme Parasympathikotoniker, Parasympa-
thikotoniker, Normotoniker, Sympathiko-
toniker, extreme Sympathikotoniker.
Fiir diese Klassifizierung werden gewohn-
lich verschiedene Parameter der vegetati-
ven Funktionen herangezogen (Puls, Blut-
druck, Atemfrequenz, Blutzucker, Blut-
fette, Blutzellen, Hautwiderstand usw.).
Extreme Sympathikotoniker und Sympa-
thikotoniker reagieren bei zeitweiligem Ein-
fluB von Stressoren gewdhnlich mit einem
rasanten, meistens undkonomisch erfolgen-
dem Anstieg der vegetativen Funktionen.
Parasympathikotoniker reagieren gewdhn-
lich mit einer 6konomisch adaptiv ablau-
fenden Reaktion auf StressoreneinfluB. So-
mit ist die Homdostase als eine individu-
elle Konstanz des inneren Milieus zu ver-
stehen. Zu vermerken ist, daB das Niveau
der Homéostase durch Training der physi-
schen oder psychischen Prozesse veriander-
bar ist. Bei vielen Spitzensportlern oder
auch Schwerarbeitern kann eine Umstel-
lung von Normotonie auf eine parasympa-
thische Reaktionslage erfolgen (z. B. Ruhe-
puls von 60/Min. auf 48/Min.). Dieser
niedrige Ausgangswert erméglicht ein ra-
sches adaptives Einstellen bei extremen
Belastungen. Diese Umstellung kann rever-
sibel aber auch irreversibel sein. Letzteres
tritt bei langjdhrigen Dauerbelastungen
auf. Hierbei konnen sogar strukturelle Ver-
dnderungen vonstatten gehen. Bekannt ist

das vergroferte Herz bei Spitzensportlern
(Sportlerherz).

Im Zusammenhang mit EustreB ist die von
P.K. Anochin postulierte ,,Goldene Re-

" gel der Norm*“ zu erwdhnen. Sie besagt,

daB der in einem gesunden Organismus
vorhandene Schutzmechanismus stets star-
ker ist als die maximale Abweichung von
der Homgostase. Das heifit: Die Reversibi-
litit der Verdnderungen der Homd&ostase
ist stets gegeben, solange die Grenze der
Adaptationskapazitdt eines Organismus
nicht iiberschritten wird. Wird diese
Grenze iiberschritten, z. B. bei permanen-
tem StreB oder Schockzustinden, dann
konnen sich krankhafte Prozesse entwik-
keln. Hier beginnt jener Vorgang, den
Pawlow als Stérung des dynamischen
Gleichgewichtes zwischen Organismus und
Umwelt bezeichnet und der auch als Dis-
stref8 zu bezeichnen ist. Selbst bei der nur
theoretisch denkbaren Maéglichkeit, daB
auf zwei verschiedene Individuen dauer-
haft die gleichen Stressoren einwirken,
wird es nicht unbedingt zu gleichen krank-
haften Erscheinungen bei beiden kommen.
Bei einem extremen Sympatikotoniker ist
im Falle von DisstreB mit Aggressivitit,
Bluthochdruckkrankheit, Stérungen des
Zucker- und Fetthaushaltes im Sinne einer
Hyperreaktion zu rechnen. Der extreme
Parasympathikotoniker dagegen wird bei
dauerhaftem Disstre8 mit Depression, mit
niedrigem Blutdruck, d. h. mit einer Hypo-
reaktion befallen.

Die Prophylaxe gegen die Entwicklung der-
artiger krankhafter Zustdnde besteht darin,
die Lebensweise so einzustellen, daB3 die
Grenze der individuellen Adaptationskapa-
zitdt nicht iiberschritten wird. Das kann ge-
schehen, indem entweder die Grenze der
individuellen Adaptationskapazitdt durch
die Erhéhung der psychischen und physi-
schen Kondition erweitert wird oder per-
manente Beanspruchung der Funktionssy-
steme durch dauerhafte Uberbelastungen
vermieden werden. Zur Gewihrleistung ei-
ner Lebensweise, die die Grenzen der indi-
viduellen Adaptionskapazitit nicht iiber-
schreitet, ist Angstlichkeit fehl am Platze.
Sie verstarkt Disstref. Wir miissen auch
wissen, daB fiir den einen Menschen bei
Einwirkung eines Stressors angenehme
(positive) Gefiihle auszuldsen sind und
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beim anderen unangenehme. In extremen
Fillen kann die psychische Anspannung
bei StreB sogar so stark sein, daB sie uner-
trdglich ist. Die Gesundheit wird aber in
solchen Fillen keineswegs beeintrichtigt,
wenn nachfolgend eine psychische Ent-
spannung erfolgt. Wenn psychische Span-
nungen und somit der StreB (DisstreB)
iiber Tage und Wochen anhalten, kann die
Gesundheit gefihrdet werden, denn es ist
in diesen Fillen dauerhaft Energicbereit-
stellung erforderlich. Der menschliche Or-
ganismus kann auch derartige Zustinde
iiber eine gewisse Zeit durchstehen, wobei
Dauer und Intensitit der StreBreaktion in
Beziehung zur psychischen und physischen
Kondition stehen.

Die meisten Menschen haben (angeboren
oder/und erworben) eine funktionelle oder
organische Schwachstelle in ihrem Regula-
tionssystem (Locus minoris resistentae). Bei
dem einen befindet sie sich im Herz-Kreis-
lauf-System, beim anderen im Atmungssy-
stem und beim dritten im Verdauungssy-
stem usw. Bei DauerstreB (z. B. langandau-
ernden Konflikten oder Angstzustinden),
der stindig Energiebereitstellung fordert,
fallen diese Schwachstellen ins Gewicht
und versagen ihre weitere Mitbeteiligung
an der Beanspruchung. Wenn dieser nicht
unterbrochen wird, beginnt ein Teufels-
kreis: Zundchst kompensiert das gesamte
Regulationssystem die Ausfille eines oder
mehrerer Teilsysteme. Das ist aber nur fiir
eine bestimmte Zeit moglich (bei manchen
geniigen Wochen, bei anderen sind es
Jahre), denn dann kommt der Zusammen-
bruch des Regulationssystems.

In seinem SelbsterziehungsprozeB hat es
der Mensch eigentlich persénlich in der
Hand, seine Regulationsprozesse so einzu-
stellen, daB die Grenze der individuellen
Adaptationskapazitit nicht iiberschritten
wird. Dafiir wiren folgende grundlegende
Handlungen notwendig. :

1. Durch psychisches und physisches Trai-
ning eine hohe Kondition sichern — infol-
gedessen erhoht sich die StreBresistenz.

2. Wenn psychische Spannungszustinde
auftreten, ist fiir regelmaBige Entspannung
zu sorgen. Manchmal geniigen nur wenige
Minuten, um durch Entspannung (z. B.
durch Sport, psychische Entspannung, Mi-
nischlaf usw.) wieder ,fit* zu sein. Diese
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wenigen Minuten aufzubringen ist leider
fiir manche zuviel, weil sie sich im chroni-
schen Zeitmangel befinden. Die Zeit fiir
das Kranksein muB8 dann aber wider-
spruchslos aufgebracht werden.

3. Man muB seine individuellen funktionel-
len oder organischen Schwachstellen ken-
nen und seine Lebensweise darauf einstel-
len. Wenn ein Mensch z. B. mit seinem
Atemsystem anfillig ist, sollte er nicht rau-
chen, dafiir aber durch regelmiBige Atem-
gymnastik die Widerstandsfihigkeit dieses
Systems kontinuierlich erhéhen und somit
die funktionelle Schwachstelle einschrin-
ken.

Das personliche Handeln ist dafiir aus-
schlaggebend, ob ein’Mensch in den Dis-
stre abgleitet und in seiner Gesundheit
und Leistungsfahigkeit Einschrinkungen
erfahrt, oder ob er den EustreB nutzt, um
eine hohe Leistungsfihigkeit und Wohlbe-
finden ohne gesundheitliche Schiden zu
erreichen.

Die Lebensweise hat noch mehr Kompo-
nenten, die zum Stressor, oder sogar zum
Dauerstressor werden koénnen. Entspre-
chend der von uns oben angefiihrten Stref3-
definition konnen verschiedene Formen
der Lebensweise als Stressoren wirken. Als
Beispiele seien genannt: Bewegungsarmut,
soziale Konlflikte, persénliche Konflikte,
soziale Kontaktarmut, Monotonie, Zigaret-
tenrauchen, AlkoholgenuB, KaffeegenuB,
miBbrauchliche Verwendung von psycho-
tropen Arzneimitteln, Differenz zwischen
Wollen und Kénnen bzw. ,,Differenz zwi-
schen Haben und Nichtbekommen*, Auto-
fahren im GroBstadtverkehr, Pessimismus,
mangelnde Einsicht in die Notwendig-
keit.

Diejenigen Menschen, die einige oder
mehrere dieser Formen der Lebensweise
dauerhaft pflegen, infolgedessen oder in-
folge anderer Stressoren in einen StreBdau-
erzustand und permanente psychische
Spannung geraten, erhohen ihre StreBem-
pfindlichkeit. Sie erfahren eine Leistungs-
einschrankung. Bisher als normal geltende
Belastungen werden als Uberbelastung er-
lebt. Wenn es nicht gelingt, aus dem Teu-
felskreis herauszukommen, dann treten un-
weigerlich krankhafte Zustande auf.

Die Beziehung Stressor—StreB ist keine li-
neare Reiz-Reaktionskette. Viele Faktoren



spielen eine Rolle, damit ein Umweltreiz
oder ein Ereignis zum Stressor wird und
StreB ausldst. So spielt u. a. die Einstellung
zum Stressor eine Rolle, um darauf mit
StreB zu reagieren. Wird von einem dngstli-
chen Kind gefordert, sich auf den Schwe-
bebalken beim Turnen zu bewegen, so ist
das fiir dieses Kind ein Stressor. Fiir ein
mutiges, gut trainiertes Kind ist die Bewe-
gung auf dem Schwebebalken die Befriedi-
gung eines Bediirfnisses, wodurch Freude
und andere angenehme Gefiihle ausgelost
werden konnen. Ein Mensch ist auch in
der Lage, gedanklich vielmals erlebte Stres-
sor-StreB-Situationen zu  produzieren.
Auch durch Erzidhlungen iiber stressende
Einfliisse ist StreB ausldsbar, oder auch
durch Begegnungen mit Orten oder Perso-
nen, die in stressenden Situationen gegen-
wirtig waren. Es gibt stressempfindliche
und streBresistente Menschen. Das ist aber
groBtenteils keine angeborene Erschei-
nung. Der tdglich gewollte Umgang mit
stressenden Situationen erhoht die Strefre-
sistenz, besonders dann, wenn kurze Ent-
spannungsphasen eingelegt werden.

Wer im ErziehungsprozeBl verweichlicht
wird, an den keine Anforderungen gestellt
werden, derjenige, der StreB zu ertragen
firchtet, der die Auseinandersetzungen mit
Stressoren scheut, erhoht dagegen seine
StreBempfindlichkeit.

Seinen StreB beherrschen, ist eine erlern-
bare Fahigkeit. Den Stref zu beherrschen,
heiflt im Grunde nicht mehr, als einerseits
sich zu Belastungen zu motivieren und an-
dererseits seine vielfdltigen Erregungen
nicht iiberschieBen zu lassen. Das Aneig-
nen einer derartigen Fihigkeit geschieht
natiirlich nicht im Selbstlauf, sondern be-
darf groBer Anstrengungen.

Hans Selye hat sein Buch ,,Der Lebens-
streB3* all denjenigen gewidmet, ,,die weder
zu dngstlich sind, den StreB eines erfiillten
Lebens zu genieBen, noch so naiv, zu mei-
nen, daB sie das ohne intellektuelle An-
strengungen tun konnen“. Und Albrecht
Diirer gab den heute noch aktuellen Rat:
»Ein jeglicher, der nicht bewuBt arbeitet,
der arbeitet schwerer, als einer, der es mit
verstindigem BewuBtsein tut!“ Aus diesem
Postulat von Selye und Diirer ist zu ent-
nehmen, daB auch Charaktereigenschaften
zu streBauslésenden Faktoren sowie fiir die

Auslosung von EustreB bzw. Disstre be-
deutsam sein konnen.

Ein optimistischer, willensstarker, lebens-
froher und allseitig gebildeter und entwik-
kelter, disponibel einzusetzender Mensch
wird in der Lage sein, den LebensstreB fiir
eine genuBvolle Lebensweise zu nutzen.
Menschen mit negativen Charaktereigen-
schaften konnen sich dagegen in Dauer-
streB versetzen. Eine solche Gruppe von
Charaktereigenschaften sind Neid, MiB-
gunst, Eifersucht. Haufig sind diese Eigen-
schaften von HaB begleitet. Grundlagen
dieser negativen Eigenschaften sind Ego-
zentrismus, Habgier, Besitzgier. Diese
Menschen schaden sich gewdhnlich selbst
am meisten. Im Volksmund heifit es: ,,Vor
Neid erblassen* (das ist eine StreBreak-
tion). Der rémische Philosoph Seneca
schrieb schon vor iiber 2000 Jahren: ,,Der
neidische Mensch trinkt die Halfte seines
Giftes allein®.

Ein anderer Komplex streBerzeugender Ei-
genschaften sind Klatschen, Tratschen und
gesteigerte Neugier. Jeder der tratscht und
klatscht, jeder Verleumder und Geriichte-
macher ist ein gefihrlicher psychosozialer
Stressor, gleich einer Krebsgeschwulst in
unserer Gesellschaft, die viel seelisches
Unbheil anrichtet und nicht nur bei ande-
ren, sondern auch bei sich selbst. ,,Wie
gliicklich wiirde mancher leben, wenn er
sich um anderer Leute Sache so wenig be-
kiimmert, als um seine eigenen* schrieb
Lichtenberg.

Grundsitzlich sollte stets nach folgender
Faustregel gehandelt werden:

»Niemals iiber einen Menschen (in seiner
Abwesenheit) sprechen, sondern stets mit
einem Menschen offen und ehrlich reden.*
Ein solches Verhalten schafft Vertrauen,
auch wenn ehrliche und offene Worte kurz-
zeitig unangenehm sein kénnen.

Auch andere negative Charakterziige wie
Angstlichkeit, Faulheit, Kleinlichkeit, man-
gelnde Toleranz usw. kénnen Stressoren-
funktion im negativen Sinne ausiiben.
Manche Menschen stehen sich und ihren
negativen Charaktereigenschaften selbst
im Wege und behindern sich im Erleben
von Erfolgserlebnissen.

Deshalb ist die stindige Arbeit am eigenen
Charakter eine nicht unbedeutende Pro-
phylaxe gegen das Entstehen von Disstref3.
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Theorie und Praxis des Unterrichts

Weiterentwicklung der Priifungen —
Standpunkte, Hinweise,
Meinungen

Schriftliche AbschluBpriifungen
und Reifepriifungen — ja oder nein?

Kollegin Bohme: Wie die meisten meiner
Kollegen begriiBBe ich den in der Perspek-
' tive absehbaren Wegfall schriftlicher Ab-
schluBpriifungen im Fach Biologie aus fol-
genden Griinden:

Wir wollen unsere Schiiler auf das Leben
vorbereiten und nicht auf die AbschluBBprii-
fung. Ein ,,sowohl als auch“ erwies sich in
der Schulpraxis unter den bisherigen Be-
dingungen als unméglich. Besonders'in der
10. Klasse wurde durch den Stoff ,,gejagt*,
um Zeit fiir eine unabhéngig vom Lehrstoff
Klasse 10 notwendige Priifungsvorberei-
tung (vor allem zu Lehrstoff KI. 8 und 9) zu
finden.

Empfehlungen dazu (auch in BioS, z. B. in
H. 12/87) lieBen viele Kollegen an der
Schere zwischen ohnehin knappem Zeit-
fonds in Klasse 10 fiir den laufenden Stoff
und dem ,,Priifungsstoff* fast verzweifeln.
Die aus anderen naturwissenschaftlichen
Fichern (Chemie, Physik) erwiesene Mog-
lichkeit, mit gutem Unterricht auch in
Klasse 10 die beste Priifungsvorbereitung
zu gewdhrleisten, trifft fiir das Fach Biolo-
gie nicht zu. Wir haben zu wenig Systema-
tisierungsstunden bzw. systematisierende
Einheiten (auch nicht in Form eines Prakti-
kums), und durch immanente Wiederho-
lung sind nicht alle Priifungskomplexe aus
dem Lehrstoff der Klassen 8 und 9 in den
Unterricht der Klasse 10 einzubeziehen.
Bis zur letzten Unterrichtsstunde vor den
AbschluBpriifungen muBte Stoff neu ver-
mittelt werden, zumal es auch keine offi-
ziellen Hinweise gab, daB die letzte Stoff-
einheit von Klasse 10 (2.3. Abstammung
und Entwicklung des Menschen) nicht ge-
priift wird. Besonders prekar wurde die Si-
tuation fiir Lehrer und Schiiler bei linge-
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rem, aber in der Schulpraxis doch haufiger
auftretendem Ausfall des Unterrichts oder
wenn eine Unterrichtsstunde Biologie am
Samstag in der Wochenstundentafel lag.
BewuBt oder unbewuBt erfolgte besonders
ab Klasse 8 eine unterschiedliche Wertung
und Wichtung des Lehrstoffes unter dem
Gesichtspunkt der Priifung. Die Schiiler
wurden langfristig darauf orientiert, was
Priifungsstoff ist (z. B. erschien ein ,,P“ am
Heftrand). Nicht nur unsere Fachkommis-
sion erstellte umfangreiche Wiederho-
lungsaufgaben, die sich nur auf die Prii-
fungskomplexe bezogen (u. a. m.). Bei lin-
gerem Unterrichtsausfall wurden Stoffein-
heiten gekiirzt oder weggelassen, die ,.er-
fahrungsgemaB* nicht Priifungsstoff waren
(z. B. wurde ,,Bau und Funktion des Oh-
res* als Hausaufgabe erteilt und im Unter-
richt nur ganz kurz erwihnt, was ange-
sichts der Zunahme an Hérschiden bzw.
Larmiiberflutung’ grundlegendes Wissen
fiir eine gesunde Lebensweise ist!). Ebenso
gravierend wirken sich meines Erachtens
Kenntnisliicken z. B. zu Hormonen, Fort-
pflanzung, Stiitz- und Bewegungssystem
auf das aktuelle und spétere gesundheits-
bewuBte Verhalten der Heranwachsenden
aus. AuBerdem hatten die Priifungsfragen
der vergangenen Jahre eine starke Orientie-
rungsfunktion fiir den Lehrer, zumal sich
die Aufgaben wiederholt in Inhalt und
Formulierung stark dhnelten und teilweise
sogar glichen, viel Faktenwissen und wenig
anspruchsvolle Schiilertatigkeiten abfor-
derten. Auch dadurch wurde mancher
Stoff regelrecht gepaukt (s. gute Ergebnisse
vergangener AbschluBBpriifungen zu Auge,
Verdauungssystem, Uberblick Stoff- und
Energiewechsel), ohne daB die Schiiler tie-
fer in bestimmte Zusammenhinge einge-
drungen wiren. Mancher Lehrstoff, der
nicht in den Priifungskomplexen ausgewie-
sen war, geriet vollig in Vergessenheit.
Kollege Pruski: Ich méchte mich ebenfalls
fiir einen Wegfall der schriftlichen Ab-
schluBpriifungen aussprechen, weil wir da-
durch nicht mehr so , priifungsorientiert*
unterrichten miissen, mehr Zeit fiir selb-
stindige Schiilerarbeit haben und mehr
Freiraum fiir die Aneignung des Grundle-
genden unter Beachtung der konkreten Si-
tuation der Schiiler an der Schule oder
auch im heimatlichen Territorium. Bisher



fiihlte ich mich immer von der Zeit bis zur
AbschluBpriifung gedringt. Ich habe aber
Bedenken, ob alle Kollegen um volle Lehr-
planerfiillung wie bisher ringen werden bei
Wegfall der schriftlichen AbschluBprii-
fung.

Kollege W. Bohme: Mich bewegen dhnliche
Fragen, denn wer und was garantiert ein
hohes Anforderungsniveau sowohl des Un-
terrichts als auch der Priifungen ohne zen-
trale Anforderungen?

Wird nicht der Subjektivitiat Tir und Tor
geoffnet, da die Lehrpldne nicht ausweisen
(koénnen), in welchem Umfang und welcher
Tiefe der Schiiler den Lehrstoff beherr:
schen muf3? Wir haben in der Vergangen-
heit immer wieder festgestellt, daB zwi-
schen erteilter  Jahresendzensur in
Klasse 10 und tatsichlichen Leistungen in
Kl. 11 bzw. 12 bei unseren EQS-Schiilern
zum Teil erhebliche Unterschiede beste-
hen, vor allem in den Fichern ohne schrift-
liche AbschluBpriifungen. Deshalb werden
wir regulierende Mechanismen finden
miissen, die praktikabel sind und auf Ob-
jektivitait der Bewertung hinzielen. Ich
denke an mdgliche Riickkopplung EOS—
POS bzw. EOS—Hochschulen, wenn wie-
derholt bei Abgidngern bestimmter Schulen
groBe Diskrepanzen zwischen Zensur und
Leistung auftreten. 5

Kollege Woschick: Optimale Entwicklung
jedes Schiilers schlieBt ein, daB auch die
Priifungen piddagogische Mittel sind, moti-
vierend und damit leistungsstimulierend zu
wirken. Sie sollen fiir die Schiiler Anforde-
rungs- und Bewihrungssituation sein. Die-
sem Anspruch mul} die Weiterentwicklung
der Priifungskonzeption gerecht werden.
Durch den Wegfall schriftlicher Priifungen
im Fach Biologie wird meiner Meinung
nach die Individualitat des Schiilers in stér-
kerem MafBe beriicksichtigt. Vom Schiiler
wird der leistungshemmende Druck ge-
nommen, unbedingt in einem naturwissen-
schaftlichen Fach schriftlich gepriift zu
werden. Aulerdem ist es ein ,offenes Ge-
heimnis*, daB Biologie das' Wahlfach des
wleistungsschwicheren* Schiilers war, weil
er schon aus dem Alltagswissen so viel ein-
brachte, daB ein absolutes Leistungsversa-
gen fast unmoglich war. Fiir unsere Biolo-
gielehrer waren deshalb die Priifungsergeb-
nisse der vergangenen Jahre trotz intensi-

ver Bemiihungen um ihre Schiiler nicht im-
mer ermutigend, weil zunehmend bei der
Priifungsauswertung nur nach dem Ergeb-
nis, nicht aber nach den Leistungsvoraus-
setzungen der Priiflinge gefragt wurde.
Kollege Wippler: Nach meiner Meinung
wurde der erste Vorschlag zur Neuregelung
der Priifungen in einer Zeit erarbeitet, wo
wir sichtbar, aber formal zu ,,noch besse-
ren* (!) Ergebnissen kommen wollten. Des-
halb paBt er nicht in unsere Zeit, in unsere
Leistungsgesellschaft. Positionen, wie sie
Prof. Dr. H. Meixner in der DLZ 39/89
darlegte (,,... wenn wir hier, wie iiberhaupt,
die Anforderungen nach dem Grundgesetz
bemessen, kein Schiiler darf mit dem Ge-
fiihl die Schule verlassen, ein Versager zu
sein, wie keiner mit dem Gefiithl heran-
wachsen soll, man kénne alle Anforderun-
gen, auch die des Lernens, mit der ,linken
Hand", ohne Miihe und Anstrengung, erle-
digen*), miissen wir kritisch iiberdenken.
Ich sehe hier einen Widerspruch: Sollten
alle Miihen der Pidagogen bei bestimmten
Schiilern und Eltern auf unfruchtbaren Bo-
den fallen, wie soll dann eine Priiffung mit
positivem Ergebnis abgelegt werden und
welchen erzieherischen Wert hitte diese?
Hier darf wohl nicht das Leistungsprinzip
durchbrochen  werden. Konsequenzen
miiBte es auBerdem bis zur Berufswahl und
kiinftigem Lehrlingsgeld bzw. Leistungssti-
pendium geben.

Die schriftlichen Priifungen der vergange-
nen Jahre orientierten den Lehrer zu stark
auf die vollstindige Wissensvermittlung It.
Lehrplan. Fragen der immanenten Wieder-
holung, der Linienfiihrung, gesunden Le-
bensweise und vieles andere mehr wurden
besonders in AbschluBklassen unzurei-
chend beachtet, damit bis zum Priifungster-
min der ,Stoff geschafft* war. Fiir die
griindliche Aneignung biologischen Wis-
sens sehe ich auch durch einen Wegfall der
schriftlichen Priifungen mehr und bessere
Moglichkeiten auch dafiir, daB geistige
und geistig-praktische Tatigkeiten wirklich
zum ,,Eigentum* des Schiilers werden.
Kollegin O. Bohme: Einige meiner Kolle-
gen vertreten die Meinung, daBl der Weg-
fall der schriftlichen Priifungen im Fach
Biologie der Bedeutung der Naturwissen-
schaften fiir die Weiterentwicklung unserer
Gesellschaft nicht Rechnung trigt. AuBler-
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dem méchte eine kleine Anzahl der Fach-
lehrer auch weiterhin schriftliche Priifun-
gen, weil sie Bedenken haben, ob der Schii-
ler ohne die stimulierende Wirkung einer
zentral vorgegebenen Priifungsanforderung
fiir Biologie ,,noch was macht“. Hei} um-
stritten ist deshalb die Frage:

Wabhl des Priifungsfaches und Wahl
des Themenkomplexes durch den Schiiler?

Kollege Pruski: Gegen diesen Priifungsmo-
dus moéchte ich mich klar aussprechen.
Wabhrscheinlich sollte durch diesen — je-
denfalls im laufenden Schuljahr — nicht in
Kraft tretenden Vorschlag (was aber nicht
heiBt, daB er nicht weiter in der Diskussion
ist) die ,,Selbstverantwortung*, die Mitbe-
stimmung der Schiiler bei der Gestaltung
der Priifungen erhoht werden nach dem
Motto ,,Der Jugend mehr Vertrauen und
Verantwortung“. Hat unsere Jugend so
pauschal dieses Vertrauen bisher gerecht-
fertigt und sind wirklich alle Schiiler in
Klasse 10 geistig und charakterlich so
weit? Fiir die Einbeziehung der Schiiler bis
hin in die Wahl des Themenkomplexes
miifite ein recht hoher Reifegrad vorhan-
den sein, wenn die Priifung wirklich lei-
stungsstimulierend und persdnlichkeisfor-
mend wirken soll. Das zweifle ich an. Ich
-denke dabei an die Schiiler, die sich nach
Erhalt ihres Lehrvertrages in Klasse 10 be-
quem ,,zuriicklehnen* und an die wenigen
- Schiiler, die intensiv und ,freiwillig“ an
der Entwicklung ihrer Personlichkeit arbei-
ten. Nur vereinzelt hatte ich in den vielen
Jahren als Lehrer Schiiler, die sich z. B. in-
tensiv mit einem biologischen Hobby oder
Zusatzliteratur befaBten. 3
Natiirlich lehne ich jede Art von ,Prii-
fungsdrohung” ab, aber wir miissen si
chern, daB der Anspruch kiinftiger Priifun-
gen ein echter Leistungsanspruch ist.
Kollege Wippler: Ich sehe in der Wahl des
Priifungsfaches die Gefahr, daB das Fach
mit dem Lieblingslehrer oder mit dem ge-
ringsten Anforderungsniveau (was sich fir
den Schiiler aus der Bewertung und Zen-
sierung im Unterricht ergibt) bevorzugt ge-
wihlt wird. Ohne jede Maglichkeit einer
Steuerung des Wahlverhaltens kann es zu
einer Haufung der Priiflinge bei bestimm-
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ten Lehrern kommen. Ich unterstelle kei-
nem Lehrer, daB er, um wenig Arbeit zu
haben, seinen Schiilern die Priifung in sei-
nem Fach ,vergrault”, aber denkbar wire
es.

Kollege Woschick: Ich befiirworte die
Wahl des Faches und der Themenkom-
plexe, weil Entscheidungsfahigkeit und
VerantwortungsbewuBtsein des Schiilers
herausgefordert werden. AuBerdem wer-
den Anlagen, Fihigkeiten, Interessen des
Schiilers in stirkerem MaBe beriicksichtigt.
Der Schiiler hat weniger Priifungsangst,
denn er wird in einem Fach gepriift, das
seinen Neigungen entspricht. AuBerdem
kann so in der Praxis kein Schiiler fiir
Miingel, die durch Unterrichtsausfall ent-
standen, bestraft“ werden. Lehrer und
Schiiler kennen Anforderungsniveau und
Stoffumfang. 1
Auch ich sehe praktische und organisatori-
sche Probleme bei der Durchfiihrung der
Priifungen. Wie verhalten wir uns, wenn
fast alle Schiiler ein Fach wihlen? Mein
Vorschlag dazu wire, in der Priifungskon-
zeption die Méglichkeit einer Entschei-
dungsfindung unter Einbeziehung von
Klassenleiter, Fachlehrer, Priifungsvorsit-
zendem, Priifling und Vertretern des Kol-
lektivs fiir den Fall extremer Disproportio-
nen der Wahlfdcher vorzusehen.

Kollegin O. Béhme: Konnen wir geniigend
Priifungsfragen formulieren, wenn sich
z. B. 20 Schiiler (aus zwei Parallelklassen)
fir den Stoffkomplex Evolution entschei-
den?

Kénnen wir umfassend im Sinne biologi-
scher Allgemeinbildung priifen, wenn sich
der Schiiler auf einen Themenkomplex
konzentriert? Wie lassen wir den Schiiler
auch ausreichend geistig-praktisch tatig
sein, wenn sich aus dem Themenkomplex
(z. B. Evolution) zu wenig fiir die Gestal-
tung mehrerer Priifungsfragen anbietet?
Damit kommen wir zu der Frage, die im
Zentrum ‘unserer Uberlegungen stehen
muB, unabhingig davon, wie kiinftige Prii-

* fungsbestimmungen aussehen werden:



Welches Anforderungsniveau streben wir
in Priifungen an? Welches Priifungsregime
wiire effektiv?

Kollege W. Bohme: Mir gefillt, daB3 die An-
lage der Themenkomplexe in der Priifungs-
konzeption (DLZ 39/89 und in unserer
Zeitschrift, Heft 12/89) unsere Stoffanord-
nung um die Leitlinien widerspiegelt und
damit der Hauptfunktion unseres Biologie-
unterrichts entspricht sowie daB3 vom Schii-
ler in der Priifung der Nachweis von Wis-
sen, Konnen und personlichen Erkenntnis-
sen gefordert wird, die iiber Jahre ,ge-
wachsen* sind und das Verstehen groBerer
Zusammenhinge erfordert. Dadurch kann
ein hoheres Anforderungsniveau erreicht
werden als wenn fiir eine inhaltlich eng be-
grenzte Thematik (z. B. ,,Das Auge*) Auf-
gaben gestellt werden. Aulerdem wird die
Bewertung objektiver durch komplexere.
Aufgabenstellungen, weil das Moment des
Gepriiftwerdens zu einem eng begrenzten
Sachverhalt und des Zufalls (gerade das
gelernt bzw. nicht gelernt zu haben) we-
sentlich eingeschrinkt wird. Entscheidend
ist meines Erachtens das schopferische
Herangehen des Schiilers an die Aufgaben-
stellung (s. dazu die Gedanken von Briig -
gener in Pidagogik, Heft 9/89), was eine
entsprechende Gestaltung der Aufgaben
durch den Lehrer erfordert. Hierin sehe ich
ein Aufgabengebiet fiir unsere Fachzeit-
schrift, fiir den Erfahrungsaustausch in al-
len Fachzirkeln usw. Die Priifungsaufga-
ben miissen in hoherem MaBe die Qualitat
des Unterrichts widerspiegeln. Wir wollen
biologisch allgemeingebildete Schiiler ent-
lassen, deshalb kénnen wir nicht Einzelfak-
ten und Experimente abfordern, deren Er-
gebnis der Schiiler ohne deren Durchfiih-
rung im vorhinein kennt. Wir miissen dem
Schiiler Gelegenheit geben nachzuweisen,
daB er sich anwendbare biologische All-
gemeinbildung angeeignet hat.

Kollege Woschick: Ich méchte nachweisen,
daB sich fiir eine miindliche AbschluB3prii-
fung auch bei Wahl des Priifungsfaches
und des Themenkomplexes sehr an-
spruchsvolle Priifungsaufgaben formulie-
ren lassen, wobei der Schiiler echt gefor-
dert wird, sowohl sein bisher erworbenes
Wissen als auch Fahigkeiten und Fertigkei-
ten darzubieten. Im individuellen Zu-

schnitt* der Priifungsaufgabe fiir den Schii-
ler sehe ich im Gegensatz zu vielen ande-
ren Kollegen keine geringere, sondern eine
dem individuellen Leistungsvermogen an-
gemessene Leistungsanforderung. Jeder
Lehrer akzentuiert trotz einheitlicher Vor-
gaben durch die Lehrplidne auch Grundle-
gendes mit unterschiedlicher Wertigkeit.
Deshalb sind die Priifungsaufgaben, die
ich fiir meine Schiiler an meiner Schule
stelle, nicht iibertragbar, sondern schul-
bzw. lehrer- und schiilerspezifisch. Ich
mochte das an einem Beispiel belegen.
Zum vorgeschlagenen Themenkomplex
.Biologische Grundlagen des menschli-
chen Organismus — Erhaltung seiner Ge-
sundheit und Leistungsfihigkeit“ konnte
eine Priifungsaufgabe wie folgt formuliert
sein:

1. Erldutern Sie an den Beispielen der
menschlichen Lunge und der Blutzellen
den Zusammenhang zwischen * Oberfla-
chenstruktur und Leistungsfahigkeit leben-
der Systeme! Werten Sie in diesem Zusam-
menhang beiliegende Skizzen (Lungen von
Wirbeltieren) und das Dauerprdparat
(Blutzellen) aus!

+2. Zeigen Sie am funktionellen Zusam-

menwirken von Atmungs- und Blutsystem
sowie den Zellen des Korpers auf, daB3 gut
durchliiftete Rdume die Leistungsfahigkeit
des menschlichen Organismus steigern!

3. Diskutieren Sie persénliche Zielstellun-
gen, die Sie aus atem- und kreislaufhygie-
nischen Griinden anstreben wollen! Bezie-
hen Sie einige der beiliegenden statisti-
schen Angaben mit ein (u. a. statistisches *
Material zum Rauchen)!

Kollege Wippler: Unbedingt sollten wir das
priifen, was fiir den Schiiler lebensorientie-
rend ist. Beflirworten wiirde ich auch, daf
in den AbschluBpriifungen die Schiiler ei-
nige Teilaufgaben erhalten, die miteinan-
der im Zusammenhang stehen. Fiir die
miindliche Reifepriifung wiirde ich dem
Schiiler nur eine Thematik vorgeben, die
er dann selbstindig, umfassend und schép-
ferisch bearbeiten kann. Ich sehe das Her-
anfiihren der Schiiler an diesen Priifungs-
modus als einen iiber mehrere Jahre an-
dauernden ProzeB der Erhéhung der Lei-
stungsanforderung nach der Einfiihrung
neuer Regelungen zu den Priifungen, also
als langfristigen Anspruch an die Qualifi-
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zierung des Lehrers und Schiilers im Pro-
zeB der Arbeit.

Kollege Gebauer: Natiirlich miifite dann
auch die Vorbereitungszeit innerhalb der
miindlichen Reifepriifung neu iiberdacht
werden, die evtl. bis zu einer Stunde betra-
gen konnte. Als Priifungszeit wiren etwa
30 Minuten einschlieBlich der Bewertung
angemessen. Das Priifungsthema sollte so
formuliert sein, da3 der Abiturient wirklich
umfassend Gelegenheit hat, seine Kennt-
nisse aus verschiedenen Bereichen (z. B.
Physiologie, Okologie usw.) einzubringen.
Dabei sollte es aber dem Priifling iiberlas-
sen sein, selbst Akzente in seinen Darle-
gungen zu setzen. Zum Beispiel kénnte ein
Priifungsthema sein: ,,Die Photosynthese
ist der wichtigste AssimilationsprozeB8 in
der Natur! Begriinden und beweisen Sie
die Richtigkeit dieser Aussage!* Der Priif-
ling sollte auBerdem die Méglichkeit ha-
ben, bestimmte Aussagen auch experimen-
tell zu belegen, entsprechende Gerite und
Chemikalien in der Vorbereitungszeit an-
zufordern, die Experimente auszuprobie-
ren usw.

Wir Fachlehrer und die Schiiler der
12. Klassen hatten den urspriinglich ange-
kiindigten Wegfall schriftlicher Reifeprii-
fung im Fach Biologie sehr begriiBt. In der
Vergangenheit wurden die Abiturienten
durch diesen ,alten* Priifungsmodus in
eine Situation gestellt, die sie nicht ,trai-
niert* hatten (Thema im Zusammenhang
schriftlich iiber mehrere Stunden darstellen
im Fach Biologie). Das fiihrte an einigen
EOS zu illegalen Vorreifepriifungsarbeiten,
um die Schiiler mit den Anforderungen be-
kannt zu machen, woraus sich eine unzu-
mutbare Belastung der Fachlehrer mit Kor-
rekturen ergab.

Einer Wahl des miindlichen Priifungsfa-
ches stimme ich auch aus der Sicht der Stu-
dien- und Berufsvorbereitung zu. Der fiir
Klasse 11 und Klasse 12 in den Lehrpldnen
ausgewiesene Stoff sollte ohne jede Ein-
schriankung Priifungsstoff sein. Inwieweit
Vorleistungen aus der POS einbezogen
werden, konnen die Fachlehrer in einer
miindlichen Reifepriifung wesentlich schii-
lerkonkreter einschitzen und fordern als
durch zentral vorgegebene schriftliche
Priifungsanforderungen. Deshalb ist fiir
unsere  Abiturienten der  psychische
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Druck in einer miindlichen Reifepriifung
geringer. Die Notwendigkeit einer Bei-
spieldiskussion iiber mogliche Aufgaben-
stellungen in der Fachzeitschrift méchte
ich besonders fiir unsere EOS-Lehrer un-
terstreichen.

Kollegin O. Bohme: Denkbar wiren auch
miindliche Reifepriiffungen, die sich am
Priifungsmodus der Hochschulen orientie-
ren, z. B. daB jeweils zwei bis drei Abitu-
rienten in einem Gesprach gepriift werden.
Ich lehne ebenfalls eine Ausgrenzung von
Lehrstoff ab, mochte aber mit Nachdruck
auf die Stoffiille auch in den neuen Lehr-
plinen fiir die Klassen 5 bis 10 verweisen.
Aus diesen Griinden wiinschten einige
Fachlehrer sofort zu den vorgeschlagenen
Themenkomplexen (die ihnen in der Mehr-
zahl besser gefallen als die bisherigen Prii-
fungskomplexe) eine weitere Prizisierung
bzw. Erlduterung der inhaltlichen Schwer-
punkte. Sie befiirchten, daB die Schiiler die
einzelnen Themenkomplexe ohne die fach-
innere Koordinierung zwischen den einzel-
nen Klassenstufen sehen und den Themen-
komplex Mensch mit dem Lehrstoff
Klasse 8, den Themenkomplex ,,Organis-
mus—Umwelt* mit dem Lehrstoff Klasse 9
bzw. den Themenkomplex ,,Evolution* mit
dem Lehrstoff Klasse 10 gleichsetzen.
Diese umfassende Sicht auf die Themen-
komplexe dem Schiiler zu eréffnen ist mei-
nes Erachtens nach ein methodisches Pro-
blem. Je besser es uns gelingt, Neues aus
Bekanntem abzuleiten, desto leichter und
sicherer wird der Schiiler die fachinneren
Beziige erkennen und sein Wissen auch in
der Priifung entsprechend anwenden. Fiir
mich wiren die Themenkomplexe ausrei-
chend. Sie lassen fir die schopferische Ar-
beit des Fachlehrers groBen Spielraum,
den wir doch immer wollten. Nun haben
wir ihn. Nutzen wir ihn!

Einige Kollegen sehen nach der Einfiih-
rung des vollstindigen Lehrplanwerkes
darin ein Problem, wie die besonders in
den Klassen 5 bis 7 erworbene Fihigkeit
»Erkennen der Organismen am Erschei-
nungsbild“ — im Lehrplan auch als.Schii-
lertdtigkeit ausgewiesen — bis zur Ab-
schluBpriifung ,erhalten* bleibt. Das setzt
neue Ma@stibe nicht nur fiir Systematisie-
rung und Wiederholung, sondern auch fiir
durchgingige  Objektbezogenheit  bis



KI. 10. Die Einbeziehung von Sippenkennt-
nissen auch in die Priifungen wird begriift,
weil sie fiir den lebensverbundenen Biolo-
gieunterricht, vor allem fiir die aktive Zu-
wendung und Auseinandersetzung mit der
Natur im personlichen Leben von funda-
mentaler Bedeutung ist. Ohne Einbezie-
hung von Siopenkenntnissen bliebe das
Fach Biologie auch in der AbschluBprii-
fung zu abstrakt und ohne die personlich-
keitsbildende Wirkung der Einheit von
Emotionalem und Rationalem. Im Ge-
sprich mit Kollegen haben wir folgende
Aufgabenstellung diskutiert:

Bau, Vorkommen und Verhalten von Orga-
nismen

1. Benennen Sie die vorliegenden Pflanzen
und Tiere!

(Naturobjekte aus Schulumgebung, Mo-
delle aus Grundausstattung bzw. Abbil-
dungen und Dias ohne Beschriftung, le-
bende Objekte aus dem Fachraum)
Ordnen Sie diese Arten einem Lebensraum
zu!

2. Schildern Sie anhand eines Tieres die
AngepaBtheit in Bau und Verhalten an das
Leben im Wasser!

3. Wie sind Pflanzen an feuchte Standorte
angepaBt? Erldutern Sie an zwei vorliegen-
den Naturobjekten!

4. Warum ist die Erhaltung bzw. Schaffung
geeigneter Lebensrdume besonders in un-
serem Heimatterritorium eine vorrangige
Aufgabe des Artenschutzes?

Unserer Meinung nach wird dem Schiiler
durch diese Aufgabenstellung ermdglicht,
am biologischen Objekt zu arbeiten und
biologisches Wissen aus verschiedenen Be-
reichen entsprechend seinem individuellen
Leistungsvermdgen einzubringen. Wir soll-
ten uns um ,offene* Fragestellungen be-
miihen, um das tatsdchliche Wissen in sei-
ner semantischen Tiefe auszuloten bzw. zu
ermitteln, um dadurch die Persénlichkeit
des Schiilers und seine Leistung gerecht be-
urteilen zu kénnen.

Kollege W. Bohme: Eine verinderte Prii-
fungskonzeption an unseren Schulen muf
den neuen gesellschaftlichen Bedingungen
entsprechen. ,Unser sozialistisches Bil-
dungsziel ist es; schopferisch denkende
.und verantwortungsbewuBt handelnde
Menschen zu erziehen, die sich fiir den
hochsten ‘Wert einsetzen, Freiheitsgewinn

der Personlichkeit durch gesellschaftlichen
Fortschritt im Frieden zu erreichen“ (s.
Hoé6rz in G. Jun: Charakter, Berlin 1989).
Dieser Anspruch gilt fiir unseren Unter-
richt einschlieBlich der Gestaltung der Prii-
fungsanforderungen. Es schlieBt meines
Erachtens ein, daB unsere Schiiler die Prii-
fung als Notwendigkeit ansehen und ihr
Wissen und Kénnen, aber auch ihre mora-
lische Reife unter Beweis stellen wollen
und miissen. Die Orientierung auf eine Lei-

stungsgesellschaft erfordert Konditionie-

rung und Kompetenz. Das gilt fiir Schiiler
und Lehrer. Daraus resultiert die Notwen-
digkeit einer intensiven, langfristigen Qua-
lifizierung der Lehrer und ihr Denken iiber
das Jahr 2000 hinaus. Objektive Priifungs-
ergebnisse werden wir wahrscheinlich nur
erhalten, wenn wir dies im Zusammenhang
mit einer funktionstiichtigen, regulierenden
Wertung der Schiiler, Lehrer und Schulen
durch die nachfolgenden Bildungseinrich-
tungen sehen.

Zu Wort kamen Biologielehrer aus dem
Kreis Hoyerswerda:

Kolln. StR O. Bohme (Fachberaterin);
Koll. OL W. B6hme (Stellv. Direktor);
Koll. OStR Wolfram Gebauer (Direktor
der EOS ,,W. 1. Lenin“);

Koll. OL Pruski (Mitglied der Fachkom-
mission, Fachzirkelleiter);

Koll. OL Wippler (Fachlehrer fiir Biologie
an der EOS ,,G. E. Lessing");

Koll. OL Woschick (stellv. Direktor).

Die Gespriche wurden gefiihrt und fiir den
Druck zusammengestellt von Kollegin Or-
trun B6hme (Mitglied des Redaktionskolle-
giums von ,,Biologie in der Schule®).
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Interview

BioS sprach mit: StR Dr. Wolfhard
Hiilcker, Fachberater fiir Biologie im
Stadtbezirk Berlin-Marzahn

BioS: Die Vorschldge zur Weiterentwick-
lung der AbschluB- und Reifepriifungen
sind in der Diskussion, sicher auch bei den
Fachkolleginnen und -kollegen Ihres Stadt-
bezirks. Konnten Sie aus Ihrer Sicht ein er-
stes Resiimee geben?

Dr. Hiilcker: Zunichst einmal kann ich, be-
zogen auf die Situation in unserem Stadt-
bezirk, feststellen, daB die Funktion der Ab-
schluB- und Reifepriifungen innerhalb un-
seres Bildungs- und Erziehungskonzepts,
inhaltliche aber auch organisatorisch-tech-
nische Probleme der Vorbereitung, Durch-
fiithrung sowie Ergebnisaus- und -bewer-
tung der Priifungen schon seit langem von
Kolleginnen und Kollegen nicht nur unse-
res Faches diskutiert wurden. Von Jahr zu
Jahr zeigten sich immer deutlicher Wider-
spriiche zwischen den sich entwickelnden
bildungspolitischen Anspriichen an das Ni-
veau der Allgemeinbildung, der Person-
lichkeitsqualitdten unserer Absolventen ei-
nerseits und dem inhaltlich-organisatori-
schen Niveau der AbschluB- und Reifeprii-
fungen andererseits. Besonders deutlich
wurden diese im Zusammenhang mit der
Diskussion iiber die Weiterentwicklung des
Biologieunterrichts und der Einfiihrung
neuer Lehrpline.

So gesehen, war eine Neubestimmung der
Ziele, Inhalte und Organisationsformen
der AbschluB- und Reifepriifungen iiber-
fallig. Mit den zur Diskussion gestellten
Hauptrichtungen der Weiterentwicklung
der Priifungen bin ich einverstanden, und
ich befinde mich darin mit den meisten
meiner Fachkolleginnen und -kollegen in
Ubereinstimmung. Die Vorschldge zur
Neufassung der Priifungsordnung stellen
m. E. einen deutlichen Schritt in Richtung
einer generell starkeren Schiilerbezogen-
heit von Leistungsiiberpriifungen dar. Die
Starken der Schiiler werden besser genutzt,
deutlicher aufgedeckt, und Unterschiede
im Schuljahresablauf zwischen Klassen und
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Schulen werden nicht auf dem Riicken der
Schiiler ausgetragen.

Und trotzdem — die diesbeziiglichen Vor-
schldge auf dem IX. Padagogischen Kon-
greB und die im Oktober 1989 vom Mini-
sterium, fiir Volksbildung zur Diskussion
gestellten Positionen zur Weiterentwick-
lung der Priifungen haben die meisten Kol-
legen iiberrascht, sowohl was den Umfang
und den Inhalt der vorgesehenen Verdnde-
rungen als auch die vorgeschlagene rasche
Einfiihrung einer neuen Priifungsordnung
betrifft. Daraus ergaben sich einige Fragen
hinsichtlich der Konsequenzen fiir die ei-
gene Arbeit und fiir die Arbeit z. B. der
Fachzirkel und der Fachkommission. Im
Erfahrungsaustausch konnten wir in den
vergangenen Monaten bei einigen Fragen
und Problemen groBere Klarheit gewinnen
und Loésungsansitze finden. Es gibt aber
aus unserer Sicht auch noch offene Fra-
gen.

Ich begriile in dlesem Zusammenhang,
daB der Termin fiir die Einfilhrung einer
neuen Priiffungsordnung ausgesetzt wurde.
Dadurch sind giinstigere Bedingungen fiir
eine solide Diskussion und fiir eine solche
Neufassung der Priifungsordnung gegeben,
die den sich derzeit rasch vollziehenden ge-
sellschaftlichen Entwicklungsprozessen
Rechnung trigt.

BioS: Welche Fragen haben die Kollegen?
Dr. Hiilcker: Nun, der Wegfall der schrift-
lichen Priifungen in den naturwissenschaft-
lichen Fichern mit den aufgezeigten Kon-
sequenzen fiir den organisatorisch-zeitli-
chen Ablauf der Priifungen stellt einen er-
heblichen Einschnitt in den gewohnten
Schuljahresablauf dar. In dem Zusammen-
hang stellt sich natiirlich fiir jeden betroffe-
nen Fachlehrer die Frage, wie die real zur
Verfiigung stehende Unterrichtszeit in den
10. und 12. Klassen voll zur Sicherung ei-
nes moglichst hohen AbschluBniveaus der
fachspezifischen Allgemeinbildung, fiir die
Vorbereitung der Schiiler auf die Bewalti-
gung der Anforderungen an ihr Wissen
und Kénnen in den miindlichen Priifungen
Zu nutzen ist.

Jahrzehntelang war es vielerorts geiibte
Praxis, an den auf der Basis zentral vorge-
gebener Anforderungen und Bewertungs-
mafstibe erzielten Priifungsergebnissen
das erreichte Bildungs- und Erziehungsni-



veau der Schiiler und haufig auch die Lei-
stungen des betreffenden Lehrers zu mes-
sen. Vor diesem Hintergrund fragen sich
unsere Kolleginnen und Kollegen unter an-
derem auch, wie bei alleiniger Verantwor-
tung des Fachlehrers fiir den Inhalt und
das Anforderungsniveau der Priifungsauf-
gaben sowie fiir den Bewertungsmafstab
der gezeigten Leistungen ein vergleichba-
res und hohes Niveau der Priifungen gesi-
chert werden kann. Welche Verantwortung
fallt diesbeziiglich dem Direktor, der Prii-
fungskommission, aber vor allem auch den
Fachzirkeln und der Fachkommission
zu?

BegriiBt wird von der Mehrzahl meiner
Kollegen die angestrebte Starkung der pad-
agogischen Souverinitit und die Erh6hung
der Verantwortung jedes Fachlehrers fiir
seine Bildungs- und Erziehungsarbeit. Alle
Verdanderungen in der Priifungsordnung,
die darauf abzielen, die Leistungsbereit-
schaft jedes Schiilers zu stimulieren, sein
reales Leistungsvermogen und seine Per-
sonlichkeitsqualititen in der Priifung zur
Geltung zu bringen, werden nachhaltig un-
terstiitzt. Auch die Erhéhung der Verant-
wortlichkeit jedes Schiilers fiir seine Prii-
fungsergebnisse, u. a. durch die Erweite-
rung seiner Entscheidungsfreiheit bei der
Festlegung des Priifungsgegenstandes,
wird im Prinzip befiirwortet. Kann der
Schiiler aber auf dér Basis der ,, Themen-
komplexe* eine sachkundige Entscheidung
fillen? Was geschieht, wenn sich viele oder
alle Schiiler einer Klasse fiir das gleiche
Priifungsfach und vielleicht sogar fiir den
gleichen Themenkomplex entscheiden?
Viele Kollegen meinen, daf3 solch einer Si-
tuation durch ein wirksames Lenkungsin-
Strumentarium vorgebeugt werden sollte.
Sie sind der Ansicht, da3 der Lehrer auch
bei der Festlegung des Inhalts einer Prii-
fung nicht seiner piddagogischen Verant-
wortung enthoben werden sollte.

Ein weiteres Problem sehe ich in der Zen-
sierung der Priifungsleistung und im Ein-
flieBen dieser Zensur in die Abschluinote
fiir das Fach. Die angestrebte individuelle
Niveaubestimmung der Priifungsanforde-
rungen durch den betreffenden Fachlehrer
stellt doch einen Verzicht auf Vergleichbar-
keit der Priifungsergebnisse dar. Wire es
nicht konsequenter, im Sinne der ange-

strebten Weiterentwicklung auf die Ertei-
lung von Priifungszensuren zu verzichten?
Statt dessen konnten auf dem Zeugnis die
Fachzensur und das Priifungsergebnis ge-
trennt ausgewiesen werden. Letzteres sollte
als Worturteil das Priifungsthema und das
Priifungsergebnis umfassen.

Warum wird im Gegensatz zu den Reife-
priifungen bei den AbschluBpriifungen auf
eine Begrenzung der Priifungszeit fir jeden
Priifling verzichtet? Die Festlegung von
unteren und oberen zeitlichen Grenzen
wire nach Auffassung meiner Kolleginnen
und Kollegen eine Hilfe bei der Sicherung
eines ordnungsgemidBen Ablaufs der
miindlichen Priifungen, vor allem auch im
Interesse der Schiiler. Unangemessener
Dauer von Vorbereitungs- und Priifungs-
zeiten, sowohl nach oben als auch nach un-
ten, sollte vorgebeugt werden.

Dariiber hinaus wurden eine Reihe weite-
rer Fragen und Probleme diskutiert, die ich
hier nur andeuten mochte:

— Warum gibt es nicht auch bei der Reife-
priifung Themenkomplexe? Wird nicht
durch die vorgeschlagene Regelung fiir die
Reifepriifungen die Entscheidungsfreiheit
der Abiturienten gegeniiber den Priiflingen
in der 10. Klasse eingeschrankt?

— Da bisher im wesentlichen alle Schiiler
bis zur 10. Klasse mitgefiithrt wurden, ist ei-
nerseits die Leistungsbreite in den Klassen
sehr groB3, andererseits kommt die Begab-
tenférderung zu kurz. Daraus resultieren
m. E. zum Teil Unsicherheiten der Kolle-
gen bei der realen Bestimmung des Anfor-
derungsniveaus von Priifungsaufgaben, das
sowohl die Anspriiche an Dauerhaftigkeit
und Anwendbarkeit grundlegenden Wis-
sens und Konnens aber auch die individu-
ellen Voraussetzungen der betreffenden
Schiiler und die Unterrichtssituationen ver-
gangener Schuljahre beriicksichtigt.

BioS: Wenn ich Sie recht verstehe, stehen
wir also noch ganz am Anfang, was die Si-
cherung einer neuen Qualitdt der Priifun-
gen betrifft. Diese ist doch offensichtlich
nur auf der Basis einer langfristig anzustre-
benden neuen Qualitit der Priifungsvorbe-
reitung zu realisieren, die integraler Be-
standteil des gesamten Biologieunterrichts
und vor allem auf die Sicherung eines
hohen AbschluBniveaus der fachspezifi-
schen Allgemeinbildung der jeweiligen Bil-
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dungsstufe ausgerichtet sein muB. Worin
sehen Sie als Fachberater diesbeziiglich
Ihre Verantwortung und ihre Méglichkei-
ten?
Dr. Hiilcker: Wir haben genau diese Pro-
blematik zu einem Schwerpunkt der Arbeit
unserer Fachkommission in diesem Schul-
jahr gemacht und mit einer griindlichen
Analyse der Priifungen des Schuljahres
1988/89 Ansatzpunkte fiir eine wirksame
c(j]ntcrstﬁtzung unserer Fachkollegen gefun-
en.
BioS: Konnten Sie einige dieser Ansatz-
punkte unseren Lesern erldutern?
Dr. Hiilcker: Natiirlich. Die Analyse ergab,
daB einigen Kolleginnen und Kollegen die
besondere Stellung des Biologieunterrichts
in der Klasse 10 bei der Sicherung eines
hohen AbschluBniveaus der biologischen
Allgemeinbildung nicht voll bewuBt ist.
Das trifft insbesondere fiir das Verstindnis
der integrierenden und synthetisierenden
Funktion der Stoffgebiete ,Vererbung*
und ,,Evolution der Organismen* beziig-
lich der im Unterricht der unteren Klassen
verfolgten Stoff- und Titigkeitslinien zu,
die zu einem relativen Abschluf3 der biolo-
gischen Allgemeinbildung fithren muB.
Priifungsvorbereitung darf also nicht als
vom normalen Unterricht abgekoppeltes,
danebengestelltes »Priifungstraining*
durchgefiihrt werden, sondern muB in eben
diesem abschluBniveausichernden Unter-
richt bestehen.
Die Priifungsergebnisse weisen auf Pro-
bleme u. a. bei der Vermittlung bzw. Aneig-
nung grundlegenden Wissens zur Genetik,
bei der Dauerhaftigkeit bzw. Anwendbar-
keit von Wissen und Koénnen aus fritheren
Schuljahren und bei der Befdhigung der
Schiiler zur zusammenhdngenden Darstel-
lung hin.
Deutlich wurde aber auch, daB einige Kol-
legen es nicht immer verstehen, durch an-
spruchsvolle aber angemessene Aufgaben-
stellungen die Leistungsfahigkeit ihrer
Schiiler voll auszuloten. Bei Hospitationen
in miindlichen Priifungen registrierte ich
noch zu héufig kleinschrittige, auf das
bloBe Abfragen von Fakten ausgerichtete
oder andersartig anspruchslose Aufgaben-
stellungen.
Im Rahmen unserer Fachkommissions-
und Fachzirkelarbeit férdern wir den Er-
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fahrungsaustausch zu diesen Problemkrei-
sen u. a. mit dem Ziel, unsere Kollegen bei
der piidagogisch durchdachten, sich an den
Zielstellungen der Weiterentwicklung der
Priifungen orientierenden Formulierung
von Priifungsaufgaben zu unterstiitzen.
Bios: In den Fachzirkeln werden also Vor-
schliige zur Gestaltung von Priifungsaufga-
ben diskutiert. Welche Ergebnisse brachte
dieser Erfahrungsaustausch bisher?

Dr. Hiilcker: Ich habe eine groBe Aufge-
schlossenheit fiir die Weiterentwicklung
der Priifungen und der daraus abzuleiten-
den Konsequenzen fiir die eigene Unter-
richtsarbeit feststellen kénnen. Anhand fol-
gender Beispiele, mochte ich die Zielvor-
stellungen unserer Fachkommission fiir die
Gestaltung anspruchsvoller Priifungsaufga-
ben verdeutlichen:

1. Evolution von Organismen
Hoherentwicklung ist eine Evolutionsrich-
tung, die an Pflanzen und Tieren zu erken-
nen ist.

o Erlautern Sie die Hoherentwicklung an
einigen Beispielen unter Beriicksichtigung
weiterer Evolutionsrichtungen!

@ Mikroskopieren Sie dazu die vorliegen-
den Dauerpriparate!

2. Vererbung

@ Beschreiben Sie den Bau der Zel]be-
standteile, die fiir die Vererbung verant-
wortlich sind!

o Fertigen Sie dazu aus dem vorliegenden
Material ein Frischpriparat an! Mikrosko-
pieren Sie und stellen Sie einen Ausschnitt
zeichnerisch dar!

o Erlautern Sie, wie es zu Verdnderungen
der Erbanlagen kommen kann!

Derartige Verdnderungen kdnnen auch zu
genetisch bedingten Erkrankungen fiihren.
@ Erldutern Sie staatliche MaBnahmen zur
Vorbeugung genetisch bedingter Erkran-
kungen und zur Unterstiitzung Betroffener! -

hlichen
Aheit

des

3. Biol he Grundlag
g seiner G

(;l° i — Erhalt
und Leistungsfihigkeit
Eine Grundregel der gesunden Erndhrung
lautet: ,,Gut gekaut, ist halb verdaut!*

@ Begriinden Sie diese Regel!

@ Weisen Sie in diesem Zusammenhang
den Beginn der Kohlenhydratverdauung




experimentell nach! Protokollieren Sie!

Diese und weitere Vorschldge diskutieren
unsere Fachkommissionsmitglieder in den
Fachzirkeln, um vor allem weniger erfahre-
nen Kolleginnen und Kollegen bei der Vor-
bereitung der miindlichen Priifungen 1990
zu helfen.

BioS: Herzlichen Dank fiir das Interview.
Ich wiinsche Ihnen sowie Ihren Kollegin-
nen und Kollegen viel Erfolg bei der Lo-
sung der aufgezeigten Aufgaben.

(Das Gesprich fiihrte Dr. B. Golle)

N

Vorstellung vom aktiven Schiiler
Zeichnung: Egon Neumann

Aus unserer Postmappe

Betrifft: ,,Gentechnik: Neuer Stoff im
Lehrplan — neue Probleme im Unterricht?*

Der Beitrag R. Tilles (In: Biologie in der
Schule. — Berlin  38(1989)7/8. ~—
S. 288—291) findet im GroBen und Ganzen
meine Zustimmung. Allerdings sehe ich ei-
nige fachwissenschaftliche Probleme:

1. Schritte 1a und 1b: ,,DNS mit bestimm-
tem Gen (Anlage) erkennen und isolieren*;
,»Gen isolieren®.

Die Entschliisselung der gesamten DNS
von S#ugerzellen' (bzw. von Menschenzel-
len) steckt doch noch im Anfangsstadium!
Man weil noch nicht einmal, wie viele
Gene eine Sidugerzelle (eine Menschen-
zelle) besitzt, geschweige denn, wo die
Gene lokalisiert sind. Selbst wenn der Ort
eines Gens im Sdugergenom ermittelt
wiirde (Zukunftsmusik), so wére die Isolie-
rung mit enormen Schwierigkeiten verbun-
den, da die Wirkung der Restriktionsen-
zyme noch nicht klar ist (die entsprechen-
den Restriktionsenzyme nicht zur Verfii-
gung stehen).

2. Schritte 3 und 6b: ,Spendergen auf
Empfianger-DNS iibertragen und durch
Enzyme ‘miteinander verbinden“; ,Spen-
dergen bewirkt Eiweiflsynthese (Merkmal
wird ausgebildet). Woher nimmt der Au-
tor diese fachlichen Grundlagen? Eine sol-
che Arbeitstechnik ist nicht méglich, da
Bakteriengene und Saugergene prinzipielle
Unterschiede aufweisen. Es ist eben nicht
moglich, ein Sdugergen (selbst wenn die
Isolierung gelingt) in ein Bakterium einzu-
schleusen, um dann den spezifischen Stoff
zu produzieren (die nichtkodierenden Ein-
heiten werden in der Sdugerzelle iiber das
»Protein-Processing* ‘letztlich nicht reali-
siert; in Bakterienzellen wiirden dagegen
iibergroBe wenig wirksame Eiwei3e synthe-
tisiert.)

3. Die Produktion von Insulin erfolgt doch
nicht iiber eine Isolierung des Sdugergens
fiir Insulinproduktion, sondern iiber ,,in-vi-
tro-Synthese* der Gene und spitere ,,Ein-
pflanzung in Bakterien“ (A-, B-Stringe ge-
trennt synthetisiert, anschlieBend chemisch
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verbunden); — (vgl. z. B.: Schmidt, V.
Blickpunkt Gentechnik. — In: Biologie in
der Schule. — Berlin  36(1987)12. —
S. 483-488).

Thomas Kraubmann

Die von Ihnen aufgeworfenen Fragen be-
treffen offensichtlich nicht nur die Darstel-
lung im Beitrag von R. Tille, denn diese
entspricht weitgehend den Aussagen des
entsprechenden  Lehrbuchkapitels und
auch des Lehrplans zum Unterrichtsgegen-
stand ,,Gentechnik*.

Meiner Meinung nach sollten wir die Sach-
verhalte, um die es auch Ihnen geht, grund-
sitzlich immer auf die Frage nach dem
Verhiltnis zwischen Wissenschaftlichkeit
und didaktischen Vereinfachungen (die im
Biologieunterricht unumgénglich sind) be-
ziehen. Diese Frage muBl gerade auch hin-
sichtlich der ,,Gentechnik*“ gestellt und —
auch kontrovers — erértert werden, um un-
wissenschaftlichen Simplifizierungen im
Unterricht entgegenzuwirken. Dabei kann
es aber immer nur um Krompromisse ge-
hen, iiber die diskutiert werden muB. Ich
hielte es jedenfalls fiir unproduktiv, ,reine
Wissenschaftlichkeit” und didaktische Ver-
einfachung einander nur gegeniiberzustel-
len. Ich bitte Sie, meine Bemerkungen zu
Ihren Einwinden und Fragen in diesem
Sinne zu verstehen und einzuordnen.
Nach meinem Eindruck sind die Darstel-
lungen bei R. Tille und das entsprechende
Lehrbuchkapitel ein Versuch, etwa den Ab-
schnitt ,,Methoden und Ziele der Gentech-
nik* (in R. Hagemann: , Allgemeine Gene-
tik*. — Jena, 1984. — S. 321-332) didaktisch
und methodisch fiir den Unterricht in
Klasse 10 — in sehr starker Vereinfachung
und konzentriert auf wenige ausgewahlte
Prinzipien — aufzubereiten. Dabei stehen
einige Verfahrensweisen — die prinzipiell
moglich, zum Teil schon realisierbar oder
auch zumindest der Méglichkeit nach kom-
binierbar sind — im Vordergrund, nicht
spezielle Details eines besonderen gentech-
nischen ,,Weges* (wie etwa fiir die Insulin-
gewinnung). Es liegt mir fern, Sie in ir-
gendeiner Weise belehren zu wollen, aber
es wire sicher produktiv, wenn auch Sie —
vielleicht von dem genannten Buchkapitel
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und auch den von Ihnen genannten Litera-
turquellen aus — den Versuch unternehmen
wiirden, eine Variante der Vereinfachung
zu entwickeln; die fiir den Unterricht in
Klasse 10 geeignet erscheint.

Meiner Meinung konnten dabei alle von
Ihnen aufgeworfenen Fragen — die zweifel-
los in dem oben.genannten Sinne auch ge-
rechtfertigt sind — mit den padagogischen
und didaktisch-methodischen Méglichkei-
ten (und Grenzen), die fiir den Unterricht
in Klasse 10 gegeben sind, konfrontiert
werden ...

Dieter Gemeinhardt
(Chefredakteur)

1. Zunichst einige allgemeine Bemerkun-
gen zu Thren Ausfithrungen:

1.1. Die von mir aufgeworfenen Fragen
betreffen nicht nur -die Ausfithrungen
R. Tilles, sondern auch das Lehrbuch so-
wie den Lehrplan fiir Klasse 10 (auf die
Unterrichtshilfen gehe ich hier nicht
ein).

1.2. Selbstverstiandlich sehe auch ich (wie
wahrscheinlich alle Biologielehrer) die
Notwendigkeit zur didaktischen Vereinfa-
chung, doch darf es dabei nicht zu falschen
unwissenschaftlichen Darstellungen kom-
men. Es geht also auch mir nicht um eine
Gegeniiberstellung von didaktischer Ver-
einfachung und Wissenschaftlichkeit, son-
dern um eine Integration beider ...

1.3. Die von Ihnen angegebene Literatur
(R. Hagemann ,,Allgemeine Genetik*) steht
mir nicht zur Verfiigung.

2. Im folgenden méchte ich vorstellen:
2.1. Eine mogliche Korrektur des Lehr-
plans (Klasse 10);

2.2. eine mogliche Korrektur des Lehr-
buchs (Klasse 10);

2.3. eine Folie zur Erarbeitung des speziel-
len Unterrichtsstoffes, einschlieBlich Mog-
lichkeiten des didaktisch-methodischen
Vorgehens zur Behandlung der Gentech-
nik. :

Zu 2.1.: Im Abschnitt ,1.3. Molekulare
Grundlagen der Vererbung* des Lehrplans,
S. 28, zur Gentechnik sollte das , Heraus-
trennen von DNS-Abschnitten aus Chro-
mosomen* durch ,,Synthese von DNS-Ab-



schnitten auBerhalb der Organismen“ er-
setzt werden.

Zu 2.2: Zur Gestaltung des Lehrbuches
(S. 62/63) schlage ich folgende Verinde-
rung vor:

Erster Anstrich ,,Heraustrennung (Isolie-
rung) eines DNS-Abschnittes ...“ durch
»Herstellung (Synthese) eines DNS-Ab-
schnitts, der ein Gen umfaBt und damit ein
gewiinschtes Merkmal bedingt (auBerhalb
der Organismen)*;

zweiter Anstrich ,,Verkniipfung des synthe-
tisierten Gens ...";

fiinfter Anstrich ,,Einbringen des syntheti-
sierten Gens ..."“;

Damit entfiele die schematische Darstel-
lung auf S. 62. Bei der Abbildung S. 63 un-
ten miiBte es heiBen: , Vermehrung des syn-
thetisierten Gens ...“, bei der Abbildung
S. 63 oben ,Plasmid mit synthetisiertem
Gen*.

Zu 2.3.: Die Gentechnik behandle ich in
zwei Unterrichtsstunden, die ich hier stich-
punktartig skizzieren mochte.

1. Stunde

Wiederholung: Zusammenhang zwischen
DNS — Gen — Eiweif3 — Merkmal

— miindliche Hausaufgabe (in vorheriger
Stunde erteilt);

— miindliche Leistungskontrolle mit Zen-
sierung. ;
Zielorientierung/Motivation

— Lehrer nennt Thema der nidchsten beiden
Stunden einschlieBlich Angaben zum Ver-
lauf;

— Schwerpunktsetzung: erforderliches Wis-
sen und Koénnen der Schiiler (Begriff
.Gentechnik* kennzeichnen, ' Ziele der
Gentechnik nennen, gentechnisches Ver-
fahren am Beispiel der Insulingewinnung
erldutern);

— dariiberhinaus Informationen zu (kiinfti-
gen) Maglichkeiten der Gentechnik;

— Gefahren der Gentechnik und Verant-

wortung der Wissenschaftler (Diskus-
sion); :
— Frage: Warum in der Wissenschaft,

warum in der Schule Beschiftigung mit
Gentechnik?

— Antwort: Gentechnik ist eine der interes-
santesten Bereiche der biologischen Wis-

senschaft und besitzt groBe volkswirt-
schaftliche Bedeutung.

Ziele/Definition Gentechnik, einige mogli-
che Anwendungen

— Zielangabe/Motivation: Warum ist Gen-
technik interessant, warum volkswirtschaft-
lich bedeutsam?

— Dazu Definition und Ziele der Gentech-
nik und ihrer Anwendungen: Schiiler ar-
beiten LB (S. 62 Abschnitte bis ,,2* und
S. 64 letzten Abschnitt) durch.

— Erarbeitung Tafelbild:

Gentechnik ist ein (biotechnologisches)
Verfahren zur gezielten Verinderung von
Genen bzw. zur Ubertragung von Genen.
(Ziel: gezielte Verinderung ausgewihlter
Eigenschaften von Lebewesen!)
Beantwortung der gestellten Fragen im Un-
terrichtsgesprich.

Gefahren der Gentechnik/Verantwortung
der Wissenschaftler

— Zielangabe/Motivation: Gro3e Méglich-
keiten der Gentechnik — aber worin kénn-
ten Gefahren bestehen?

— Dazu Unterrichtsgesprach bzw. Diskus-
sion (nach Klassensituation)

— Im Ereignis der Diskussion bzw. des Un-
terrichtsgesprichs sollte die Verantwortung
der Wissenschaftler herausgearbeitet wer-
den, wissenschaftliche Erkenntnisse nur
zum Wohle des Menschen einzusetzen; alle
Risiken vermeiden, die Gefahren fiir die
Menschen bedeuten kénnten, dies erfor-
dert gesellschaftliche Kontrolle (evtl. Bei-
spiele erdrtern).

Erteilen der Hausaufgabe (Schiiler schreiben
Fragen mit)

— Definieren Sie den Begriff ,,Hormon*!
— Beschreiben Sie die Wirkung des In-
sulins! Wo wird dieses Hormon im
menschlichen Korper gebildet? Nennen
Sie Ursachen und Behandlungsméglichkei-
ten der Diabetes (Blutzuckerkrankheit)!

— Nennen Sie 3 weitere Hormone -des
Menschen (jeweils den Bildungsort und die
Funktion)!

Zusammenfassung (Schiilervortrag mit Fra-
gen)

— Definieren Sie den Begriff ,,Gentechnik*
und nennen Sie die Ziele der Gentech-
nik!

— Welche groBen Moglichkeiten bietet die
Gentechnik, worin bestehen Gefahren?

— Ziehen Sie SchluBfolgerungen!
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Insulin

Kette A Kette B

Gen mit Information zur
Produktion derKette B
r

Gen mit Information zur
Produktion der Kette A
v

[Syntnese der Gene und Ubertragung in BuktenenJ

Bakterienzelle
. @rmgformlge
[Einbau der Gene in Bakterien - DNS]

a0

[Produktion der gewdnschten Stoffe |
massenhafte Vermehrung (Klonierungl]

Produktion der Produktion der

Insulinkette A Insulinkette B
chemische
Verbindung
.
Abb. 1:  Gentechnisches Verfahren zur Produktion
von Insulin
~ 2. Stunde

Wiederholung: Hormone, Insulin, Diabetes
— Miindliche Leistungskontrolle (vgl. Fra-
gen der 1. Stunde — Einsatz der AT ,,Inner-
. sekretorische Driisen*)
Zielorientierung/Motivation

'~ Zusammenhang  Insulin—Gegenstand
der letzten Stunde? Zusammenhang In-
sulin—Gentechnik?

— Méglicher Impuls: Tausende Bauchspei-
cheldriisen von Schlachtvieh (insbesondere
von Rindern) sind aufzuarbeiten, um Be-
darf an Insulin in der DDR zu decken; ho-
her Arbeitsaufwand!

— Losung -des Problems? Zusammenhang
mit Gentechnik?

— Gentechnische Produktion von Insulin
(Hinweis: chemische Synthese von Insulin
zur Zeit nicht méglich?)

— In dieser Stunde am Beispiel der Insulin-
gewinnung gentechnisches Verfahren er-
lautern; dazu am Ende miindliche Lei-
stungskontrolle als Zusammenfassung!
Gentechnisches Verfahren zur Produktion
von Insulin
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— Zielangabe/Motivation: Wie vorgehen
in der Gentechnik, um Insulin zu produzie-
ren? Dazu Lehrervortrag anhand einer Fo-
lie (2mal), anschlieBend Wiederholung
durch Schiiler und Ubertragung der Folie
in die Hefte.

— Lehrervortrag mit schrittweise abge-
deckter Folie (vgl. Abb. 1):

Insulin aus zwei ,,Ketten*, die auch im Or-
ganismus getrennt synthetisiert werden;
zwei Gene mit Informationen fiir die Kette
A bzw. B sind notwendig;

Gene auBerhalb der Lebewesen syntheti-
siert (eingehen auf Fehler im LB);
Hinweis, daB Bakterien ringférmige DNS
besitzen und diese spontan zwischen Bak-
terien ausgetauscht wird;

diese Eigenschaft wird genutzt, um Gene
auf Bakterien zu ubenragen,

Einbau nur bei geringem Teil der Bakte-
rien, Hinweis auf anschlieBende Selek-
tion;

die Bakterien, welche gewiinschte Stoffe
produzieren, werden massenhaft vermehrt
(Wiederholung: Klonierung) auf Néahrbé-
den (bzw. in Bioreaktoren);

abschlieBendes Eingehen auf die ,,chemi-
sche Verbindung* der Ketten A und B zum
Insulin. i

— Festigung: Schiiler wiederholt mit eige- .
nen Worten anhand der Folie; Schiiler
iibertragen das Folienbild in Hefte.

— Zusammenfassung (Schiilervortrag ohne
Folie): ,Erldutern Sie am Beispiel der In-
sulingewinnung die gentechnische Verfah-
rensweise!*

Uber meine Darlegungcn wurde ich eine
weitere Diskussion in ,Biologie in der
Schule* fiir effektiv erachten. Vielleicht
melden sich andere Biologielehrer oder
auch Fachwissenschaftler zu diesen Proble-
men. Aus dem Meinungsstreit dariiber
kénnen schlieBlich alle Kollegen Erkennt-
nisse gewinnen.

Thomas Kraubmann



Der Unterricht in Klasse 10 —
bringt er Fortschritte?

FRANK SCHUBERT

Die Mehrheit der Kollegen hat wohl ur-
spriinglich nach erstem Studium den Plan
begriiflt, verinderte Zielstellungen erkannt,
Vorziige erahnt und anndhernd neue, ho-
here Forderungen an den Lehrer gese-
hen.

Und doch ist festzustellen, daB vieles im
Unterricht nach neuem, anspruchsvollem
Plan nicht ,,geklappt* hat.

Eigentlich nicht verwunderlich — sollte
man meinen — im 1. Jahr eines Unterrichts
uber ,,schwierigen* Stoff?

Das kann man einrdumen. Aber gleichzei-
tig muBl auch versucht werden, objektive
Ursachen fiir unbefriedigende Ergebnisse
offenzulegen. (Unsere Fachzeitschrift ist
dafiir der rechte Ort.)

Ich vermute im wesentlichen  drei
sachen:

1. Man muf} iiber einige Fakten und ihre
Zusammenhinge erneut nachdenken und
die dabei gemachten ,,Entdeckungen* — ja,
solche sind es tatsdchlich — in methodische
Konsequenzen, bedachte Schwerpunktset-
zungen, in begriindeter Weise aufgebaute
Motivationen und deutliche — fiir die
Schiiler nachvollziehbare — Strukturen in
den komplizierten Stoffen umsetzen.

2. Neben dem Lehrbuch hitten vor allem
die Unterrichtshilfen (besonders im Teil
»Genetik*) mehr Ratschldge in diesen und
dhnlichen Richtungen der methodischen
Arbeit anbieten miissen. -

3. Einen Lehrplan zu schaffen, ist ganz
ohne Zweifel eine schwierige Angelegen-
heit. Was schreibt man fest? Wie weit
wahlt man umgangssprachliche Bezeich-
nungen oder (die oft sinngemiB vollig
identischen) Fachtermini der jeweiligen
biologischen Disziplin? Geht wirklich jede
neue Zeile aus den ,,Vorgidngerzeilen* her-
vor oder — anders formuliert — sind durch

Ur-

sogenannte didaktische Vereinfachungen
voraussetzungslose Sachverhalte enthalten,
die dann zur vorstellungsfreien, also nicht
beherrschten Worthiilse geraten?

Ich méchte einige Erfahrungen und Beob-
achtungen mitteilen, die nach meiner Auf-
fassung groBeren Erfolgen mit diesem
Lehrplan in der Klasse 10 entgegenste-
hen. :

1. Entscheidender  ,,Lehrvorgang* in
STE 1.1. ist es, den Erbgang von P iiber F;
bis F, rein vom Erscheinungsbild her zu
skizzieren, sich dann aber der Frage zu
stellen, wie denn das Verschwinden eines
elterlichen Erscheinungsmerkmals und wie
das Wiederauftauchen eines solchen (des-
selben) erkldrt werden konnte. Wenn man
diese Problematik riickwirts, also von der
F, her ,,aufrollt* und — der genialen Einge-
bung Mendels folgend — zwei Worte fiir
die Bezeichnung der inneren Anlagen (z. B.
Samenschalen: glatt bzw. runzlig) der Le-
bewesen (Erbsenpflanzen) benutzt, konnen
die Schiiler hier erstmals nachvollziehen,
daB diese Erklarungsweise fiir Vererbungs-
vorgange logisch ist.

2. Bei dieser Vorgehensweise muB3 der Leh-
rer immer deutlich betonen, da3 wir streng
»auBen von ,innen* trennen. Wir kénnen
das duBlere Erscheinungsbild (= Merkmal)
sehen und wir konnen iiber die inneren An-
lagen (= Anlagen) Vermutungen anstellen.
Nur mit dieser Hilfestellung gerdt der
Schiiler nicht schon zu Beginn des Schul-
jahres in Verwirrung. Kénnte ér dann nicht
gleich die Begriffe ,,Phdnotyp“ und ,,Ge-
notyp” verwenden diirfen? Sie wiren ein
echtes Handwerkszeug, handhabbarer als
ihre sinngeméBe Umschreibung.

3. Verstindnisprobleme zeigten alle Schii-
ler dann, wenn wir ,pflichtgemidB“ war-
nend den Finger erhoben, um so en pas-
sant zu ergénzen: aber das Ganze gilt nur
fiir die Betrachtung reinerbiger Ausgangs-
partner. Ihr fragender Blick bedeutet:
Wozu? Wie geht das? Lehrbuch und Unter-
richtshilfen geben dazu keine Unterstiit-
zung,

4. Von diesen beiden Biichern wire auch
noch in anderer Hinsicht ein Beistand
wiinschenswert. Die 9. Zeile (Lehrplan,
S. 25) hebt hervor ,,in einem Merkmal un-
terschiedlich®. Das heiBit doch, daB man
zumindest exemplarisch zeigen muB, wie in
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einem historisch belegten Fall der For-.

scher, Experimentator, Griibler in der Viel-
zahl analysierter Merkmale ,ertrank* und
keine RegelmiBigkeiten erkennen
konnte.

5. Die ganze STE ist auf die Betrachtung
eines Merkmals angelegt. Das ist fiir ein
Einstiegskapitel sicher gut so. Aber die vor-
letzte Zeile auf S. 25 enthilt dann ritselhaf-
ter Weise den Hinweis auf die ,,unabhéin-
gige Weitergabe der Anlagen®. Welche er-
ste ist von einer zweiten unabhingig, wenn

man doch nur eine betrachtet? Dieses

Stichwort hat immer nur dann einen Sinn,
wenn mindestens ein dihybrider Erbgang
vorliegt, also zwei Merkmale betrachtet,
verfolgt werden.

6. Sicher kann der Verweis darauf, daB sich
die Schiiler dieser Altersstufe seit langem
fiir die Vererbung interessieren, eine wirk-
same Motivation sein. Ich glaube aber es
braucht welche, die stirker wirken. Denk-
bar wire der Nachweis dafiir, daB Tier,
Pflanze und Mensch in den zuriickliegen-
den Schuljahren mit vielen ihrer Lebens-
merkmale genauer erldutert wurden (Stoff-
und Energiewechsel, Reizbarkeit usw.),
aber die Vererbung noch aussteht. Die
wirksamste Motivation scheint mir aber, zu
begriinden, warum in der Zeit und in die-
ser ,,Gegend" der Mann aus dieser Einrich-
tung sich die Aufgabe stellte, Vererbungs-
gesetze zu ergriinden. (Mitte des 19. Jh. war
Nordbéhmen eines der entwickeltsten eu-
ropdischen Obstbaugebiete, in Briinn fand
die 4. Versammlung der Deutschen Land-
und Forstwissenschaftler statt. Kloster wa-
ren Zentren des geistigen Lebens, der
Lehre wie der Forschung; sie verfiigten
iber Baumschulen, Gewichshduser, Ver-
suchsgirten, Bibliotheken usw. Die Fragen
nach vererbten Merkmalen war die prag-
matische Frage nach stabilen Ertrigen und
Merkmalen von Obst, Wein und Zierpflan-
zen.) Wie ungerecht und geféahrlich simpli-
fizierend ist es auch, Mendel mit den
Erbsen ,gleichzusetzen“; so jedenfalls tat
es fast jeder Schiiler, den ich antraf. Gleich
viel mehr Aufmerksamkeit und Interesse
brachten die Schiiler auf, wenn man ihnen
sagte (in verkiirzter Form hier wiedergege-
ben), daB Mendel eigentlich ein Physiker
war, der die Mathematik liebte und den-
noch die Biologie revolutionierte.
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Auf alle Fille braucht der Schiiler auch
starke Hilfe fir den Begriff ,statistisch®.
Im Lehrbuch und in den UH ist auch dafiir
nichts zu finden. Ich habe es versucht, ob
das ankam, scheint mir noch heute unsi-
cher (jeder Vierte ist ein Chinese, jeder
Neuntausendste wird von einer bestimm-
ten Krankheit befallen, usw.).

7. Forderlich fiir einen erfolgreichen Un-
terricht in der STE 1.2. ist bestimmt, sich —
evtl. in kollektiver Diskussion innerhalb
der Fachkommission oder des Fachzirkels
— dariiber zu einigen, was den Schiilern re-
lativ leichtféllt. Solche Stoffe werden in
konzentrierter und straffer Weise erldutert,
jede Ausweitung wird nur langweilig und
eine Unterforderung. Zu diesen Stoffen ge-
hort alles, was den artspezifischen Chro-
mosomenbestand betrifft — die Schiiler
konnen mit den guten Lehrbuchabbildun-
gen fast alles Erforderliche selbst entdek-
ken — und zum Themenkreis der Mutatio-
nen gehort (wie sind sie verursacht? wie
sieht das duBerlich aus? welche Trefferbe-
reiche unterscheidet man?). Natiirlich gilt
die umgekehrte Orientierung fiir Stoffe, die
schwer zu begreifen sind. Nach meinen Be-
obachtungen sind das nach wie vor die
Zellteilungen und die Neukombinationen
von Erbanlagen bzw. Genen.

8. Schwer fillt es mir, den Verzicht auf die
Begriffe ,,Mitose* und ,,Meiose* aufrecht-
zuerhalten. Die Begriffe sind fiir viele
Lernschritte ,,rentabler* als die immer wie-
derkehrende zungenbrecherische Verwen-
dung der Bezeichnung ,Bildung von Kor-
perzellen* bzw. ,Bildung von Fortpflan-
zungszellen®. Im iibrigen steht im Lehrplan
nur Bildung ,von Eizellen und Samenzel-
len*; fiir meine Schiiler schien mir die Er-
gidnzung ,,auch Pollenzellen* nicht unwich-
tig zu sein.

9. Entscheidend fiir die vom Schiiler leicht
noch zu vollziehende Uberleitung von der
STE 1.1. zur STE 1.2. war, daB ich sie iiber

" die Entdeckung einiger Biologen aus dem

Anfang des 20. Jahrhunderts informierte,
die bei der Zellteilung nach den Polen
auseinanderweichende, gut anfirbbare
Fdden sahen und darin eine Parallele zur
Annahme der Verteilung des Erbgutes er-
blickten. Die Unterrichtshilfen miiBten
dazu auch fachliche Informationen anbie-



ten, aus denen jeder Lehrer seine Formu-
lierungen gewinnen kann.

10. Wichtig fiir eine gute Verwaltung des
Interesses und der Verstindnisfahigkeit
der Schiiler ist auch der Vorschlag, zuerst
die Meiose, dann die Mitose zu behandeln.
Die gesamte Anlage der ,Mendel-Be-
trachtungen* verlangt ja geradezu nach der
»theoretischen* Erklarung der genetischen
Ausstattung der Eizellen und Pollenzel-
len.

Bei einem solchen Vorgehen kann man
dem Schiiler anschlieBend mit guter Aus-
sicht auf Erfolg das Entdecken der anderen
Zellteilungsart selbst ibertragen. (Hier
wachsen  Hautzellen/Blutzellen/Nerven-
zellen ..., jede muBl wie die andere sein.
Was vermuten wir iiber die Chromosomen-
verteilung in diesem Fall?)

11. Verfahrt man jedoch, wie es der Lehr-
plan in der Reihenfolge ausgedruckt hat,
dann, glaube ich, erscheinen die Verweise
auf das X- und das Y-Chromosom viel zu
friih.

12. Eine unerhérte Klippe fiir die Schiiler,
die von hier bis in die STE 2.1. reicht, sehe
ich in einem ganzen Paket ungiinstig pla-
zierter, unvollstindig gefaBter oder metho-
disch kaum umsetzbarer Begriffe: einmerk-
maliger Erbgang (monohybrid), Neukom-
bination, Zufall, Variabilitat (ohne Modifi-
kation), Population und Art. Alles, was
(auf S. 27 des Lehrplans) zur STE 1.2. steht,
betrifft monohybride Erbgiange. Wie soll
da jemals Neukombination erklidrt werden
kénnen. Die Neukombination von Genen
bei der Befruchtung ist nicht die Neukom-

. bination, die Mendel meinte; er nannte
sie besser ,freie Kombination* und das
meint Wechsel der Gene auBerhalb von
Kopplungsgruppen. Der Effekt der Be-
fruchtung ist allenfalls eine notwendige
Voraussetzung fiir manifest neue Gen-
Kombinationen. Erst in der F, konnen sie
wirklich angetroffen werden.

. 13. Wenn ich das bisher bei Hospitationen
Beobachtete analysiere, muf3 ich mich fra-
gen, wie man die Zellteilungsarten ohne
ein Unterrichtsmittel iiberhaupt anschau-
lich und plausibel machen will. Ich sah nur
einige Male Folien-Skizzen in denen noch
dazu ein Chromosom wie das andere aus-
sah. Auf die wirklich effektive Arbeit mit
Maniperm-Elementen sollte eindringlicher

verwiesen werden. Auch dafiir, daB die
Schiiler die Wirkung des Zufalls anerken-
nen, brauchen wir dringend mehr methodi-
sche Varianten (sicher unter Einschlu3 von
Vorschlagen fiir Unterrichtsmittel aus ,,ei-
gener Werkstatt®).

14. Die Schiiler fragen von ganz allein
,gibt es denn auch Vererbungsvorgénge, in
denen beide Anlagen/Gene gleichstark
wirken?“.

15. Komisch sind auch manche ,Verren-
kungen* der Lehrer zur Bezeichnung des
doppelten Yorkommens eines Gens fiir ein
und dasselbe Merkmal. Verzichten wir wei-
ter auf den Begriff Allel?

16. Kommen wir tatsichlich ohne das
dritte Mendelsche Gesetz aus? Ich glaube
nein. Inhaltlich haben wir es ja zu einem
betrichtlichen Teil schon ,hineinformu-
liert*.

Anmerkungen zum Stoffgeblet 258

Der Aufbau der Stoffeinheiten ist gut ge-
lungen, manches Detail liBt nur nicht
gleich die Lernschwierigkeiten mancher
Schiiler ahnen. Also kommt es auf einige

kleine Zusitze oder Hinweise (im Sinne

empfehlenswerter Lesart) an, um einen du-
Berst bedeutsamen Stoff erfolgreich ,,an
den Mann/die Frau* bringen zu kénnen.
17. Darwin vermutete in vielen von ihm
diskutierten Fillen von Spezialisierungen
deren Ausgangsform nur (z. B. fiir die Dar-
winfinken, fiir die Riesenschildkréten
usw.). Deutlichere Indizien ergaben nur
der Vergleich des rezenten mit dem fossi-
len Giirteltier oder die Gegeniiberstellung
des Pampa-Straufies mit dem Darwin-
strauf3.

18. Hilfreich fiir den Schiiler ist es auch,
herauszuarbeiten, da die Annahme Dar -
wins, Evolution durch die These von der
Auslese erklarbar zu machen, unter 3 Be-
dingungen aufgeht:

a) Populationen sind genetisch uneinheit-
lich (Frage an den Fachwissenschaftler:
Wie sah das in konkreten Populationen aus,
die Darwin studierte?).

b) Die Anzahl der Nachkommen in einer
Population ist grofer, als sie fiir den anni-
hernd gleichbleibenden Bestand érforder-
lich ware.

c) Der Verlauf evolutiver
brauchte lange Zeitriume.
19. Der Lehrplan enthilt interessante Defi-

Anderungen
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nitionen fiir Erscheinungen der Auslese
und der Isolation. Die iiberzeugende Ver-
mittlung der ,modernen“ 4 Evolutionsfak-
toren ist und bleibt aber ein schwieriges
Unterfangen.

Ratsam scheint es mir, zuerst Beispiele zu
diskutieren, die das Erkennen eines Fak-
tors zulassen (flugunfihige Kafer auf Ma-
deira; Populationen mit Schwarzlingen,
z. B. bei Eidechsen; Darwinfinken; Peni-
cillinresistenz; Lieschgras, Birkenspanner;
Zichtungsfall Gerstengelbmosaikvirus-Re-
sistenz). Dabei sollte immer (wenigstens
-abschlieBend) formuliert werden, daB die
flugunfihigen Kaiferarten auf Madeira
zwar deutlich die auslesende Wirkung der
Winde und Stiirme zeigen, daB aber auBer-
dem fliigellose Mutationen erst einmal in
der Population enthalten sein muBten, daB
deren Gene die Chance hatten — iiber die:
Fortpflanzung vermittelt — Merkmale einer
neuen Generation mitzubedingen usw. ...
Danach ist die Einsicht herbeizufiihren,
daB die 4 Evolutionsfaktoren kombiniert,
gemeinsam wirken und nur so Evolution
iiberhaupt erkldrbar ist. Mir scheint das
auch wieder nicht ohne Hilfsmittel 16sbar
zu sein. Eigentlich brauchte es die Simula-
tion am Computer (ebenso wie die Frage
des Zufalls im Kapitel der Genetik). Die
groBe Zahl der Individuen, die kleinen
evolutiven Schritte, die unmerkliche Sum-
mation iiber Jahrmillionen spricht jeden-
falls dafiir. Derzeit ist Manipermarbeit
eine Alternative; sehr umfassend konnen
die (schematisch darzustellenden) Popula-
tionen allerdings natiirlich nicht ausfal-
len.

Bei solchen Fall-Diskussionen zeigt sich al-
lerdings immer wieder, daB den Schiilern
das Verstdndnis der Isolation Probleme be-
reitet. Da wir die physiologische, fortpflan-
zungsbiologische, ethologische der fehlen-
den Voraussetzungen wegen meist aus-
klammern miissen, bleibt uns nur die geo-
graphische Isolation; Insel-Situationen
und ,,Gewdssertrennungen* sind am sinn-
falligsten. Aber ist das ein reales Bild?
Wird das der Schiiler nicht als einseitig
empfinden? Und was ist Isolation im Falle
der Penicillinresistenz?

20. Ich* wire gliicklicher, wenn die Schrei-
bung der Lehrplanzeilen zur Problematik
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der Evolutionsrichtungen klar dem Aro-
genese-Allogenese-Modell folgen wiirde.
Als Lehrende sollten wir wenigstens wis-
sen, daB nicht alle Biologen Héherentwick-
lung als reale Beschreibung der Wirklich-
keit, als existent ansehen.

Hilfreich fiir die Schiiler war auf jeden
Fall, ihnen zu verdeutlichen, daB die Evo-
lutionsrichtungen im Unterricht nach be-
stimmten Kriterien sicher zu beurteilen
sind, namlich die Hoherentwicklung nach
4 Kriterien (Vergleich phylogenetisch alt
gegen phylogenetisch jung, eine Leistungs-
steigerung mufBl erkennbar sein, ist eine
Differenzierung zu sehen, kann eine Zen-
tralisierung erkannt werden?), die Speziali-
sierung nach 3 Kriterien (phylogenetisch
gleichalte Arten werden verglichen, eine
Hoherentwicklung ist speziell abgewandelt
= spezifische Anpassung, der Toleranzbe-
reich verringert sich), die Riickbildung
nach 2 Kriterien (phylogenetisch gleichalte
Arten werden verglichen, Riickbildung
oder Verschwinden eines Organs/einer |,
Funktion/eines Verhaltens). Es soll dem
Schiiler auch demonstriert werden, daB so-
zusagen die 3 Evolutionsrichtungen in je-
dem konkreten Lebewesen ,,vereint“ nach-
weisbar sind. (Das kann die Fernsehsen-
dung mit dem Urpferd-Beispiel gut unter-
stlitzen.)

21. Weil die Evolution auf der Erde wie-
derholt gleichartige Klimawechsel zu ,be-
antworten“ hatte, trifft man manche Lo&-
sung mehrfach an (analoge Organe) und
weil ein einmal vorhandenes Organ nach
anfanglich keimhaften divergenten Ge-
brauchs schlieBlich fiir ganz verschiedene
Funktionen ,tauglich wurde, gibt es ho-
mologe Organe. Viel mehr als diese gene-
relle. Herleitung verwende ich nicht auf
diese beiden Erscheinungen; natiirlich wer-
den (mit Hilfe des Lehrbuchs) Beispiele be-
trachtet und diskutiert.

22. Wer es mit dem (unverzichtbaren) Be-
griff der Population ganz ernst meint, der
sollte auch wissen und vor dem Schiiler pu-
blik machen, daB das natiirlich bedeutet:
nicht alle Wale einer Population haben re-
duzierte Beckenknochen!

23. Will man fiir die These von ,,der beherr-
schenden Tendenz der Hoherentwicklung®
innerhalb der Evolutionsrichtungen eintre-
ten, muB man sich meiner Meinung nach



auch fiir solche entscheidenden Evolu-
tionsschritte wie die ,,Erfindung* des Zell-
kerns (sfatt ,verstreutem* Material), des
Chromosoms (als ,,Genbiindel*), des Chlo-
rophylls, des Blutes, der gleichwarmen
Kérpertemperatur usw. entscheiden. Sonst
bleibt die Feststellung eine Phrase.

24.In der STE 2.2. beobachtete ich, daf3
die Schiiler keine Probleme haben, sich die
Entstehung organischer Stoffe aus anorga-
nischen Ausgangssubstanzen vorzustellen;
die Fossilien (Entstehung, Formen) ma-
chen ihnen schon gar keine Sorgen. Aber
sich vorzustellen, wie die Erde konkret aus-
sah, als das Leben entstand, das geht offen-
bar iiber die Fahigkeiten vieler Schiiler.
Mit einer Tabelle 1468t sich schnell die Zu-
ordnung der groBen Lebewesen-Gruppen
zu den 4 Zeitabschnitten vornehmen. Das
Material bietet dann eine seltene Chance,
Hoherentwicklungen zu ,erleben, denn
man kann leicht den Ubergang autotroph/
heterotrop oder Zellen mit/ohne Zellkern
auffinden lassen; solche Schritte sind auch
die Bildung des Herzens, die Homoiother-
mie, das Auftreten der Bedecktsamer.

25. Zur Stoffeinheit 2.3.: Bleibt der Zusatz
wunspezialisiert* beim , fossilen Affen* als
Vorfahren der Menschenaffen ein Forma-
lismus? Was ist unspezialisiert? Wer hilft
das aufzuzeigen (Lehrbuch, Unterrichtshil-
fen)?

An dieselben Quellen eine andere Frage:
Ridumliches Sehen muB man doch dem
Schiiler erkliren (= iberdeckende Ge-
sichtsfelder); hatten die Ur-Vorfahren
(kleine Nagetiere) diese Art des Sehens
auch schon?

Und noch eine Frage in dieselbe Richtung:
Jene ,,zwingende* Landschaft, also die, die
unsere Vorfahren zwang, ,herabzusteigen*
und teilweise aufrecht-sichernd sich zu be-
wegen, mul} ebenfalls dem Lernenden zur
eigenen Analyse zuginglich gemacht wer-
den. Er kann dann wieder erkennen, dafl
'oft die umgebende Natur den ,Takt* im
Evolutionsverlauf angibt.

26. Zwei Dinge scheinen mir im Plan selbst
unbefriedigend geldst zu sein:

a) Die Betrachtungslinien bei den einzel-
nen Formengruppen sind nicht einheitlich
durchgehalten worden; das konnte das
Lernen erschweren.

b) Das legenddre TMU lehne ich schlicht-

weg als Lehrgegenstand ab, es ist ein Tum-
melplatz fiir undefinierbare Dinge. Sollte
es nur als Synonym dafiir stehen, daB die
Entwicklung lange dauerte und natiirlich
lange Zeit Formen aufwies, die einige tieri-
sche und auch schon einige menschliche
Ziige vereinten, bin ich bereit, meine Ab-
lehnung einzuschrinken.

27. Eine letzte Mitteilung im Zusammen-
hang ,, Auseinandersetzung mit dem Rassis-
mus*. In vielen Klassen wurde ich — jedes-
mal nach wenigen einfilhrenden Worten,
die zugegebenermafien sicher eine humani-
stische Wertung erkennen lieBen — gleich-
lautend sinngemiB gefragt: Machen Sie
jetzt Staatsbiirgerkunde oder Biologie? Ist
das Rassismus-Problem fiir diese Schiiler
schon selbstverstindlich gekldrt, humani-
stisch beantwortet?

\

Embryonaltemperatur und Geschlechts-
bestimmung

Wissenschaftler aus den USA konnten
beim Leopardengecko zeigen, daB die
Temperatur, der die Embryonen ausgesetzt
waren, der bestimmende Faktor fiir das
spatere Geschlecht der Tiere ist, aber dar-
iber hinaus auch EinfluBl auf deren Phy-
siologie und Verhalten hat. Fast alle bei
32°C gehaltenen Embryonen wurden
Minnchen, alle bei 26 °C gehaltenen, Weib-
chen. Diejenigen Tiere, die trotz 32°C Em-
bryonaltemperatur Weibchen geworden
waren, reagierten als Erwachsene nicht ty-
pisch weiblich auf Werbungen von Minn-
chen, sondern bissen und verscheuchten
diese, es kam dadurch nicht zur Fortpflan-
zung. Beide Geschlechter zeigten generell
stirkeres aggressives Verhalten, wenn sie
als Embryonen hoheren Temperaturen aus-
gesetzt waren. Bei den Weibchen spiegeln
auch Hormone diesen Temperatureinflufl
wider: Je hoher die Embryonaltemperatur,
desto stirker wird spiiter die Konzentra-
tion miénnlicher Geschlechtshormone im
Blut der Tiere. S

Quelle:
42(1989)1

haftliche  Rundsch -

Natur
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Liebe Leser!

Biologielehrer haben uns in Gesprichen —
oder in ihren Zuschriften — lobende Worte,
aber auch kritische Hinweise zum neuen
Lehrbuch fiir die 10. Klasse iibermittelt. In-
zwischen haben viele Kollegen im Unter-
richt nach dem neuen Lehrplan Erfahrun-
gen gemacht, die sicher auch die Méglich-
keiten des ,Lernens mit dem Lehrbuch*
betreffen.
Wir meinen, es konnte sehr produktiv sein,
diese Erfahrungen in stirkerem Mafe auch
in die Diskussion einzubringen. Dazu
mochten wir Sie anregen und aus unserer
Sicht folgende Fragen aufwerfen:
Wie haben Sie das Lehrbuch genutzt — wie
kam es bei Ihren Schiilern ,,an“?
Welche Vorschldge haben Sie zur fiir die
Schiiler verstdndlicheren Gestaltung
schwieriger Textpassagen, besonders fiir
das Stoffgebiet ,,Vererbung“?
(In diesen Zusammenhang gehoren sicher
auch Anregungen fiir die bessere Abstim-
mung zwischen Texten und Abbildungen
und die didaktische Gestaltung von Sche-
mata und Zeichnungen.)
Zu Ihrer Information — und als weitere An-
regung fiir den Meinungsaustausch-— an
dieser Stelle noch einige Gesichtspunkte,
von denen das Entwicklungskollektiv bei
der Arbeit an diesem Lehrbuch ausging:
Zur Motivierung der Schiiler haben wir je-
dem Kapitel einen Einstiegstext vorange-
stellt, der an Alltagserfahrungen ankniip-
fen oder Beziige zu historischen Problemen
sichtbar machen soll.
Zur Darstellung der schwer zu veranschau-
lichenden mulekulargenetischen Grundla-
gen und Prozesse wiihlten wir eine relativ
groBe Anzahl schematischer Abbildun-
en.
’\;Nir waren bemiiht, grundlegende Zusam-
menhiinge zwischen den Stoffgebieten
. Vererbung* und , Evolution der Organis-
men* herzustellen und sie an den entspre-
chenden Textstellen durch zugeordnete
Fragen oder Aufgaben wiederholend auf-
zugreifen.
Mit dem Aufgabenangebot wollten wir dar-
auf orientieren, Wissen permanent zu festi-
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gen, aber auch in anderen Stoffgebieten er-
worbenes Wissen zu reaktivieren. Das stédn-
dige Einbeziehen von Wissen aus anderen
Schuljahren — und auch anderen Unter-
richtsfachern — soll den Schiilern helfen,
komplexere Zusammenhange zu verstehen.
Damit kann unserer Meinung nach gleich-
zeitig die kontinuierliche Sicherung des
AnschluBniveaus fiir alle Schiiler in
Klasse 10 unterstiitzt werden.

Méochten Sie mit Ihren Unterrichtserfah-
rungen und Ihren Vorstellungen fiir Texte
und Abbildungen ein von Ihnen gewéhltes
Kapitel des Lehrbuchs mitgestalten?

Bitte richten Sie Ihre Zuschriften an

Abteilung Biologie — Buch

Volk und Wissen Volkseigener Verlag
Krausenstrafie 50,

Berlin :

1086

Kurze Wortmeldungen sind ebenso gefragt
wie umfassendere MeinungsduBerungen.
Wir werden uns mit Thren Argumenten und
Vorschldgen auseinandersetzen und un-
sere SchluBfolgerungen fiir die weitere re-
daktionelle Arbeit am Lehrbuch Klasse 10
in der Zeitschrift veréffentlichen.

Im 'Namen des Entwicklungskollektivs:
Ilse Konig
(Abteilungsleiterin
Biologie-Buch des VWYV)

Such’ mal ein Bild vom Aal raus! Es wird wahrschein-
lich nichts mit einem Originalobjekt.
Zeichnung: Egon Neumann




Lehrplandiskussion
und Entwicklung
der Biowissenschaften

GEORG LITSCHE/ROLF LOTHER

Vorbemerkung

Die Autoren haben der Redaktion diesen

Beitrag 1987 im Rahmen der Lehrplandis-

kussion zugesandt. Von den damaligen ver-
antwortlichen Mitarbeitern der Hauptabtei-
lung Unterricht des Ministeriums fiir Volks-
bildung wurde seine Verdffentlichung unter-
sagt. Meiner Meinung nach sollte er heute
mit Blick auf die Entwicklung des Bildungs-
konzepts in unserem Lande zur Kenntnis ge-
nommen und in prognostische Uberlegungen
einbezogen werden.

Dieter Gemeinhardt
(Chefredakteur)

Unsere Diskussion iiber die vorliegende
Gesamtkonzeption eines Lehrplans fiir das
Fach Biologie wie fiir die Einzellehrpline
muf} nicht nur die ,Machbarkeit" der zur
Diskussion stehenden Veranderungen bzw.
der einen oder anderen Variante priifen,
sie muf3 auch die Frage erortern, in ‘wel-
chem Mafe die vorgelegten Entwiirfe das
Erreichen derjenigen allgemeinen Zielstel-
lungen gewihrleistet, um deretwillen diese
Verdnderungen iiberhaupt notwendig wer-
den. Das ist nun um so besser méglich, als
jetzt auch die ausgearbeiteten Entwiirfe der
Pline fir die Klassen 5 und 10 vorliegen,
wodurch eine Priifung dieser Frage im De-
tail moglich wird.

Die grundlegende Zielstellung fiir die wei-
tere Entwicklung der Allgemeinbildung
wurde so bestimmt: ,,Bei der Ausarbeitung
der Konsequenzen fir Bildung und Erzie-
hung aus der weiteren Gestaltung der ent-
wickelten sozialistischen Gesellschaft, ein-
geschlossen die Anspriiche aus der wissen-
schaftlich-technischen Revolution, ist da-

von auszugehen, daB die Gesamtheit der
Erfordernisse beachtet werden muB, wie
sie sich aus der Entwicklung der Produk-
tion, der Wissenschaft, der sozialistischen
Demokratie, der Entfaltung des geistig-kul-
turellen Lebens ergeben® /1, S. 61/. Neu-
ner formuliert die Zielstellung der Ent-
wicklung der sozialistischen Allgemeinbil-
dung wie folgt: ,,Unsere allgemeinbildende
Schule muB angesichts der Perspektiven
der sozialistischen Gesellschaft ... die Auf-
gabe 16sen, Bildungsvorlauf fiir Entwick-
lungsprozesse in allen gesellschaftlichen
Bereichen, besonders auch in Wissenschaft
und Technik, zu schaffen* /2, S. 658/.

In dieser Allgemeinheit sind diese Zielstel-
lungen natiirlich nicht nur spezifisch fir
die  gegenwirtige Entwicklungsetappe un-
serer sozialistischen Allgemeinbildung, es
handelt sich vielmehr um allgemeine Prin-
zipien der Entwicklung der sozialistischen,
Schule. Die Spezifik der aktuell zu lsen-
den Aufgabe ergibt sich erst aus der Ana-
lyse der konkreten Entwicklungen, die sich
gegenwirtig in der Produktion, der Wissen-
schaft, der sozialistischen Demokratie und
im geistig-kulturellen Leben vollziehen
und fiir die folglich Bildungsvorlauf zu
schaffen ist.

Dabei mufl man sich vor Spekulationen
hiiten, aber als Mindestbedingung kann
wohl gelten, daB der jeweils aktuell er-
reichte Stand der Produktion, der Wissen-
schaft usw. bei der Lehrplanentwicklung
didaktisch aufbereitet wird. Unser Beitrag
soll einige Anregungen zum weiteren
Nachdenken dariiber vermitteln, wie der
Entwicklungsstand der biologischen Wis-
senschaft bei der Weiterentwicklung des
Biologielehrplans aufgearbeitet werden
konnte.

Der Ausgangspunkt fiir die Uberarbeitung
des Biologielehrplans wird von Horn und
Kaiser wie folgt bestimmt: ,In Uberein-
stimmung mit der Grundlinie der Weiter-
entwicklung der sozialistischen Allgemein-
bildung insgesamt gehen wir auch bei der
inhaltlichen Ausgestaltung des Biologieun-
terrichts von dem vorliegenden, prinzipiell
bewihrten Konzept aus und priifen in die-
sem Rahmen, was mit Blick auf die gesell-
schaftlichen Entwicklungsprozesse, die
Fortschritte in den biologischen Wissen-
schaften und in der Produktion, aus der
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Sicht der Erfahrungen der Schulpraxis und
neuer Erkenntnisse der piddagogischen
Wissenschaften vervollkommnet oder auch
verdndert werden muB3* /3, S. 50/ (Hervor-
hebungen von uns: G. L. und R. L.). Zu-
nichst muBl gefragt werden, in welchem
Mafe und wobei sich ein Lehrplankonzept
bewahrt hat, Erst dann kann die Frage be-
antwortet werden, ob der notwendige Bil-
dungsvorlauf in diesem Rahmen geschaf-
fen werden kann.

Wie Horn und Kaiser ausfiihren, berei-
tete dieses Konzept in einigen Bereichen
ernste konzeptionelle Probleme*, die
eine wesentliche Ursache fiir das nicht
ausreichend solide Wissen und Koénnen
der Schiiler ... sind“ /3, S. 52/. Zu den Be-
reichen, in denen solche Mingel vorliegen,
wird dann ausgefiihrt: ,Zugleich lassen
aber Einschitzungen der Praxis erkennen,
daB nicht alle Schiiler die im Lehrplan aus-

gewiesenen Zusammenhinge zwischen Or-

ganisation der Lebewesen, ihrer Angepaft-

heit an die Umwelt und dem Wirken von |

Evolutionsfaktoren hinreichend klar erfas-
sen. Das iiber die Grundlagen der Genetik
vermittelte Wissen wird nicht im erforderli-
chen MaBe fiir die Erkldrung der Evolu-
tion wirksam. Obwohl die Lehrer grundle-
gende Begriffe und GesetzmaBigkeiten der
Genetik mit hohem Aufwand vermitteln
und festigen, zeigt sich nach wie vor, daBl
die Kenntnisse der Schiiler, z. B. iiber den
genetischen Kode oder iiber die Eiweil-
synthese, hdufig formalen Charakter ha-
ben.. Der betriebene Aufwand fiihrt auch
bei erfahrenen Lehrern oft zu Stoff-Zeit-
Problemen im Unterricht. Besonders deut-
lich treten die genannten Schwierigkeiten
bei der Behandlung des Stoffgebiets Gene-
tik in Klasse 10 hervor. Die Schiiler erlan-
gen hier nicht jene Tiefe im Verstandnis
der Dialektik von submikrokopischen und
mikroskopischen Prozessen des Verer-
. bungsgeschehens, die notwendig ist, um
das Wesen der Evolution hinreichend zu
verstehen* /3, S. 50/.

Ahnliche Schwierigkeiten ,konzentrieren
sich auf das Erkennen der Stellung der Le-
bewesen im Stoffkreislauf der Natur, d. h.
auf die Zusammenhinge, die zwischen Pro-
duzenten, Konsumenten und Destruenten
bzw. zwischen den umfassenden Organisa-
tionstypen der lebenden Natur, den Pflan-
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zen, Tieren, Mikroorgénismen und Pilzen,
bestehen. Probleme traten auch beim Ver-
stehen der Wirkung der &kologischen Po-
tenz und der EinfluBnahme des Menschen
auf Organismengesellschaften im Rahmen
von MaBnahmen zur Nutzung, Gestaltung
und Erhaltung der Umwelt auf* /3,
S. 52/. 3
Entsprechendes gilt auch fiir das Stoffge-
biet ,Die Lebewesen in ihrer Umwelt“
(Klasse 9): ,In diesem Stoffgebiet mufB
sich der Schiiler mit einer groBen Anzahl
von 6kologischen Begriffen und Gesetzen
auseinandersetzen, ohne daB dafiir ein hin-
reichender Zugang durch Beobachtung
und Experiment gegeben ist. Die vermittel-
ten theoretischen Grundlagen iiber 6kolo-
gische Sachverhalte und GesetzmiBigkei-
ten kénnen auf Grund dieser konzeptionel-
len Probleme im Unterricht nicht geniigend
fiir das Erkldren und Voraussagen von Pro-
zessen wirksam werden* /3, S. 52/.
Analysiert man nun die Besonderheiten
des Wissens, das die Schiiler in den ange-
fiihrten Bereichen der biologischen Wis-
senschaften erwerben sollen, dann stellt
man leicht fest, daB dieses Wissen vorwie-
gend theoretischen Charakter hat, weil die
Wissenschaftsbereiche,- denen die hier zu
vermittelnden Erkenntnisse entnommen
werden, entweder eo ipso theoretischen
Charakter tragen (z. B. die Molekularbiolo-
gie) oder besonders groBe Fortschritte bei
der Theoretisierung des klassisch-empiri-
schen Wissens erreicht haben (z. B. die
Okologie oder die Genetik). DaB die
Kenntnisse der Schiiler gerade in diesen
Bereichen grofere Mingel aufweisen wiir-
den, war vorhersehbar. Bereits im Jahre
1978 hat Litsche darauf aufmerksam ge-
macht, daB unsere Biologiemethodik vor-
wiegend dazu geeignet ist, den Schiilern
empirisches Wissen zu vermitteln und daf3
die Vermittlung theoretischen Wissens an-
derer Methoden bedarf, die nicht zur Ver-
figung stehen. Deshalb kommt es notwen-
digerweise dazu, daBl theoretisches Wissen
nicht mit addquaten Unterrichtsmethoden
vermittelt wird, sondern da3 dabei Metho-
den angewendet werden, die eigentlich zur
Vermittlung empirischen Wissens erarbei-
tet wurden und die sich dabei bewéhrt ha-
ben. Wird mit solchen Methoden jedoch
theoretisches Wissen vermittelt, dann kann



.

das so vermittelte Wissen ,,nur ein Surrogat
wissenschaftlicher Kenntnisse werden*
(Dawydow) /4/.

Fiir die Vermittlung solcher Kenntnisse hat
sich unser gegenwirtiges Lehrplankonzept
offensichtlich nicht bewihrt. Die Uberwin-
dung der in der Praxis festgestellten Man-
gel in den Kenntnissen der Schiiler erfor-
dert also neue konzeptionelle Losungen,
Losungen, die auferhalb des Rahmens des
bewihrten Konzepts liegen miissen. Um
MiBverstindnissen vorzubeugen, sei her-
vorgehoben, daB mit diesen Ausfiihrungen
nicht gegen die generelle Linie argumen-
tiert werden soll, in erster Linie Verdnde-
rungen innerhalb des bewahrten Konzepts
vorzunehmen.

Dieses Verfahren ist fiir den gréBeren Teil
des Unterrichtsstoffes im Fach Biologie die
angemessene Vorgehensweise. In diesen
Bereichen kommt es vor allem darauf an:
wbewidhrte Inhalte unter der Sicht neuer
Betrachtungsweisen Zu lehren* /5,
S. 11/. :

Anders ist das jedoch bei den obengenann-
ten Bereichen der Biologie. Molekularbio-
logie, Genetik und Okologie sind fiir die
biologische Wissenschaft zwar noch keine
wjahrhundertealten*  Disziplinen, ihre
grundlegenden Erkenntnisse jedoch miis-
sen als relativ stabil angesehen werden und
unterliegen in absehbarer Zeit wohl keinen
radikalen Verinderungen. Gerade fiir die
didaktisch-methodische Aufbereitung die-
ser Bereiche biologischen Wissens diirften
die folgenden Feststellungen zutreffen: ,Es
scheint uns notwendig zu sein, die wissen-
schaftliche Arbeit auf dem Gebiet der Me-
thodik griindlicher zu leisten und in For-
schung und Ausbildung das Zusammen-
wirken von Methodik und Fachwissen-
schaft weiter zu intensivieren* /5, S. 15/.
Als die Schliisselfrage fiir die Losung die-
ser vor dem Biologieunterricht stehenden
Aufgaben erweist es sich, ,,wie es gelingt,
das didaktisch-methodische Konzept aus
den dem wissenschaftlichen Gegenstand
zugrunde liegenden spezifischen Erkennt-
niswegen heraus zu profilieren und mit
dem ErkenntnisprozeB beim Schiiler zu
verbinden* /5, S. 15/. Fiir Molekularbiolo-
gie, Genetik, Okologie und andere Gebiete
biologischen Wissens sind diese spezifi-
schen Erkenntniswege die der theoreti-

schen Erkenntnis des Lebendigen. Sie fiir
den Schiiler begehbar und nachvollziehbar
zu machen, ist darum aktuelle Aufgabe der
Biologiemethodik. Deshalb argumentiert
Bretschneider an der Realitdt unseres
Biologieunterrichts vorbei, wenn er fest-
stellt: ,Eine grundlegende Aufgabe des
Biologieunterrichts besteht darin, den
Schiilern empirisches wund . theoretisches
Wissen iiber die lebende Natur zu vermit-
teln. Daher kann einer Tendenz, empiri-
sche Inhalte des Biologielehrgangs zugun-
sten theoretischer zu eliminieren ... nicht
zugestimmt werden“ /6, S. 124/.

So recht er mit der Feststellung hat, so
deutlicher muB aber gesagt werden, daB es
eine solche Tendenz nicht gibt. Sein
Waunsch: ,im Biologieunterricht sollte ein
ausgewogenes Verhiltnis zwischen empiri-
schem und theoretischem Wissen herr-
schen“ /6, S. 128/ kann nur in Erfiillung
gehen, wenn der Anteil theoretischen
Wissens erheblich erhoht wiirde.

Es gibt dagegen aber die Tendenz, die oh-
nehin geringfiigigen Elemente theoreti-
schen Wissens zugunsten weiterer empiri-
scher Kenntnisse zu eliminieren. Das geht
ganz deutlich aus dem Lehrplanentwurf fiir
die Klasse 10 hervor. Zur Begriindung der
»Verinderung der Stoffanordnung in der
gesamten Klasse 10* wird ausgefiihrt: ,Der
Erkenntnisweg der Schiiler wird als Auf-
steigen von sinnlich Konkretem iiber das
Abstrakte zum geistig Konkretem gestaltet,
indem ausgehend von phinomenologi-
schen Aspekten des Vererbungsgeschehens
zunichst die Mendelschen Gesetze, dann
die zytologischen und schlieBlich die mole-
kularbiologischen Grundlagen der Verer-
bung erarbeitet werden* /7, S. 53/. Zu-
nédchst muB festgestellt werden, daB dieses
zur Begriindung des Vorgehens herangezo-
gene Gesetz (,,Aufsteigen ...“) kein Gesetz
des individuellen Lernprozesses ist und
folglich auf den Gegenstand, fiir den es an-
gewendet wird, nicht zutrifft. Bei diesem
Gesetz handelt es sich um ein Gesetz des
Erkenntnisprozesses der Menschheit /8,
S. 477/, das fiir die Erkenntnis jeder der
drei genannten Ebenen der Erkenntnis der
Vererbung gilt. Sowohl die Erkenntnis der
Mendelschen Gesetze wie die Erkenntnis
der Gesetze der Verteilung der Chromoso-
men bei Mitose und Meiose als auch die
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Erkenntnis der Gesetze der der Vererbung
zugrunde liegenden molekularen Prozesse
haben ihre spezifische sinnlich-anschauli-
che Grundlage. Die Mendelschen Gesetze
sind phianomenologische Grundlage weder
fir Mitose und Meiose noch fiir die Ver-
doppelung der DNS.

Im Ergebnis der vorgeschlagenen Lehr-
plandnderung -erhielten die Mendelschen
Gesetze ausschlieBlich empirischen Cha-
rakter und wiirden ihres theoretischen Ge-
halts beraubt. Bei der jetzt giiltigen Lehr-
planfassung konnten die Schiiler bei ent-
sprechendem Unterricht auch ihren theore-
tischen Gehalt erfassen. Das konnte im
vorgelegten Entwurf aber erst am Ende der
Stoffeinheit (etwa in 2.7.) geschehen, ist
dort aber inhaltlich nicht vorgesehen und
wire in der vorgesehenen Zeit auch nicht
moglich. Damit aber entfernt sich das Ni-
veau der Kenntnisse der Schiiler vom Niveau
der wissenschaftlichen Erkenntnisse, wird zu
deren Surrogat, anstatt diesem zu einer di-
daktisch vereinfachten Form weiter ange-
ndhert zu werden. Es ist dies das typische
Resultat der Vermittlung theoretischer Er-
kenntnisse — und das sind die Mendel-
schen Gesetze heute — mittels empirischer
Erkenntnismethoden. Das aber wider-
spricht der bereits zitierten Forderung, das
didaktisch-methodische Konzept aus den
spezifischen Erkenntnismethoden des wis-
senschaftlichen Gegenstandes heraus zu
profilieren.

Da dieses fiir die Unterrichtsgegenstinde
der Klasse 10 ungeeignete Verfahren der
Lehrplanentwicklung durchgingig ange-
wandt wird, finden sich im vorgelegten
Lehrplanentwurf eine groBe Anzahl wis-
senschaftlicher Ungenauigkeiten und Feh-
ler. Einige -der gravierendsten sollen —
ohne Anspruch auf Vollstindigkeit — im
Folgenden dargelegt werden:

1. Statt ,,Genetik und Abstammungslehre*
sollte es besser ,,Abstammungslehre und
Genetik* heiBen, weil die Abstammungs-
lehre die Genetik iibergreift und Erkennt-
nisse der Genetik unter den Evolutionsfak-
toren in die Evolutionstheorie aufgenom-
men werden. Der Entwicklungsgedanke ist
der iibergeordnete Gesichtspunkt. Dieser
Gesichtspunkt und der, daB die Populatio-
nen die elementaren Einheiten der Evolu-
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tion sind, sollten grundlegend fiir den
Lehrplan sein.

2. Die Darstellung der Evolution sollte von
der Population als territorialer Fortpflan-
zungsgemeinschaft ausgehen und auf dem
biologischen Artbegriff fuien, wonach Ar-
ten Gruppen von sich — tatsichlich oder
potentiell — fruchtbar kreuzenden natiirli-
chen Populationen sind, die von anderen
solchen Gruppen reproduktiv isoliert sind.
Ein theoretischer — das heit dem gegen-
wirtigen Stand der biologischen Wissen-
schaft addquater — Artbegriff kann nicht
gebildet werden, wenn man vom Merk-
malsvergleich zwischen Individuen aus-
geht. Die Kategorien Vererbung, Neukom-
binationen, Mutation, Isolation und Aus-
lese miissen populationsbezogen charakte-
risiert werden. Isolation kommt im Ent-
waurf erst unter 3.1.1. vor, ist aber bestim-
mend fir Entstehung und Wesen der Ar-
ten. Es ist weiter zu beachten, daB sich re-
produktive Isolation auf natiirliche Popu-
lationen bezieht, nicht auf Individuen.

Im Entwurf gehen die Auffassung der Po-
pulationen und Arten als materielle Sy-
steme und Organisationsformen des Le-
benden und die antiquierte Auffassung der
Arten als Einheiten der Klassifikation von
Individuen nach Merkmalen durcheinan-
der. Die morphologischen und physiologi-
schen Merkmale sind nicht — wie im Ent-
wurf meist dargestellt — Kriterien ihrer Art-
zugehorigkeit, sondern lediglich Indizien,
die triigen kénnen (zum Beispiel bei inner-
artlichem Polymorphismus oder bei Zwil-
lingsarten). Solche Mingel in dem der
Lehrplankonzeption zugrunde liegenden
Artbegriff miissen sich auch auf die Fol-
gerungen auswirken, die im Zusammen-
hang mit MaBinahmen zur Verbesserung
der ,,Artenkenntnis* der Schiiler gezogen
werden. Im Lehrplanentwurf fir Klasse S
beschrinken sich die Kenntnisse auf das
»Benennen*“-konnen. Evolutionstheore-
tisch bedeutsame Artenmerkmale wie Va-
riabilitdit oder Verbreitung (Areal) wer-
den nicht vermittelt. Damit-aber erfiillen
diese Kenntnisse nicht die ihnen zuge-
dachte Funktion, das Verstandnis der Evo-
lution vorzubereiten.

3. Zu bedenken sind weiter die Probleme,
die daraus folgen, daB8 der Lehrplan sich
wesentlich an Eukaryoten halt, die sich



zweieltrig-geschlechtlich fortpflanzen. Auf
sie sind die Begriffe der Population und
Art zugeschnitten, fiir sie gelten die Men-
delschen Vererbungsgesetze. Die Verhilt-
nisse bei den Prokaryoten erscheinen dann
als Sonderfall, wobei es selbstredend auch
Vererbung, Mutation, Rekombinationser-
scheinungen und Evolution gibt. Der Un-
terschied von Prokaryoten und Eukaryoten
aber ist fundamentaler als der von Pflan-
zen und Tieren, zwei von mehreren Rei-
chen der Eukaryoten. Das ist den Lehr-
planautoren offensichtlich selbst nicht
Klar. Es wire noch akzeptabel, wenn im
Plan das Problem der Entstehung von Eu-
karyoten aus Prokaryoten, auch wenn es
moglicherweise genau so wichtig wire wie
das der Entstehung des Lebens, nicht er-
wihnt wiirde. Es geht aber nicht an, Proto-
zoen und Bakterien gemeinsam als nieder-
ste rezente Lebewesen anzufiihren, die Ur-
organismen dhneln sollen (Abschnitt 3.2.).
Fiir Bakterien mag das noch angehen, aber

Protozoen sind Eukaryoten, von den Bak- -

terien mindestens so weit entfernt wie von
den Menschenaffen.

4. Die Behandlung der Abstammungslehre
ist daran zu messen, ob sie geeignet ist, die
Schiiler zu der Einsicht zu fiihren: ,,Nichts
in der Biologie ergibt einen Sinn, auBer
man betrachtet es im Licht der Evolution*
(Dobzhansky). Gegenstand der Abstam-

mungslehre sind die Faktoren, bewegen-

den Krifte, GesetzmiBigkeiten und Wege
der geschichtlichen Entwicklung der leben-
den Natur. Aufgabe der Abstammungs-
lehre ist es, die Vielfalt, die gradweise ab-
gestufte Mannigfaltigkeit der Lebewesen
und deren Widerspiegelung im natiirlichen
System zu erkliren. Diese Erkldrung er-
folgt in drei Erklirungsweisen. Auf die
Frage, nach dem ,,0b“ der Evolution ant-
wortet die allgemeine Theorie der Abstam-
mung (,Deszendenztheorie*), auf die
Frage nach dem , Wie" der Evolution wird
durch die wissenschaftliche Rekonstruk-
tion der stammesgeschichtlichen Entwick-
lung geantwortet und die Frage nach dem
» Warum* der Evolution beantwortet die
Evolutionstheorie. Diese Erklarungsfunk-
tion der Abstammungslehre muf sich auch
im Lehrplan widerspiegeln, zum Beispiel
in ausgewiesenen obligatorischen Schiiler-
tatigkeiten. Nur so werden die spezifischen

Erkenntniswege des wissenschaftlichen
Gegenstandes unterrichtswirksam.
Erklirungen dieser Art sind im Lehrplan-
entwurf jedoch nicht vorgesehen. Und
schlieBlich gilt: Nur wenn die Schiiler das
gewordene Leben wissenschaftlich, das
heiBt eben durch die Abstammungslehre
erkldren konnen, hat der Unterricht seine
Zielstellung erreicht. Erst dann ist der
Schiiler fihig, unwissenschaftliche Auffas-
sungen iiber die lebende Natur zuriickzu-
weisen.

5.Die mangelhafte ,Weltbild-Wirksam-
keit* des Unterrichts, die von diesem Lehr-
planentwurf projektiert wird, und die Ur-
sachen dafiir werden im Abschnitt
»3.5. Geschichte der Abstammungslehre*
offensichtlich. Hier gibt es eine Geschichte
der Abstammungslehre nur im 19. Jahrhun-
dert und davor. Der Name des nach Dar-
win bedeutendsten Evolutionstheoreti-
kers, namlich August Weismann, kommt
iiberhaupt nicht vor. Ebensowenig gibt es
die moderne synthetische Evolutionstheo-
rie, die eng verbunden ist zum Beispiel mit
den Namen der sowjetischen Biologen
N. W. Timofeeff-Ressowski und I. I.
Schmalhausen. Die Einbeziehung der
Geschichte von Genetik und Abstam-
mungslehre in den Unterricht kann natiir-
lich nur dann durchgingig erfolgen und
das 20. Jahrhundert nicht ausklammern,
wenn auch die entsprechenden Erkennt-
nisse einbezogen wiirden. Dann konnte
man die Geschichte von Genetik und Ab-
stammungslehre chronologisch zusammen-
fassen und mit einigen grundsitzlichen
Aussagen iiber Wissenschaftsentwicklung,
Gesellschaft, Praxis und Weltanschauung
verbinden. So aber bleiben die Abstam-
mungslehre wie ihre Geschichte weitge-
hend beim:vorigen Jahrhundert stehen.

6. Die von den Schiilern zu erwerbenden
Kenntnisse der Molekularbiologie (DNA-
und Eiweillsynthese) sollten nicht den ge-
netischen Fragestellungen untergeordnet
werden, sondern vom Problem der Eiweil3-
synthese ausgehen. Didaktisch gangbare
Wege liegen in verschiedenen populidrwis-
senschaftlichen Darstellungen schon - seit
lingerem vor /vgl. 9/. Die Eignung der
DNA zur ,Steuerung” der EiweiBsynthese
ist ihre primédre Funktion, ihre Funktion im
Vererbungsgeschehen ist davon abgeleitet.
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DNA-Verdoppelung, Chromesomenbil-
dung, Zellteilung sind alles Vorgénge, die
iiber EnzymeiweiBe vermittelt werden, de-
ren Bildung eben im ProzeB der EiweiB-
synthese erfolgt. Erst auf dieser Grundlage
werden die molekularen Vorgéinge des Ver-
erbungsgeschehens erklarbar.

7. Die Behandlung der Vererbung sollte
mit den molekularen und zelluldren
Grundlagen von Vererbung, Neukombina-
tion bei Meiose und Befruchtung (Sexuali-
tat), Mutation und Merkmalsausbildung
beginnen. Im vorliegenden Entwurf wer-
den die Mutationen weit entfernt von ihren
molekularen Grundlagen behandelt, so da3
die Herstellung von gedanklichen Bezie-
hungen erheblich erschwert wird. Dann
sollten die drei Mendelschen Gesetze und
schlieBlich die natiirliche Auslese mit dem
Effekt der Veranderung von Genhaufigkei-
ten an Populationen behandelt werden. So
wiren die Voraussetzungen dafiir-gegeben,
auf Tier- und Pflanzenziichtung, genetische
Manipulationen und Biotechnologie, hu-
mangenetisch-medizinische Fragen, Schutz
vor Mutagenen (Umwelt-, Gesundheits-
und Arbeitsschutz), ABC-Waffen usw. ein-
zugehen. Die Verfahren der genetischen
Manipulation, das hei3t Verfahren, die auf
nicht natiirlichem Wege zur Neukombina-
tion von genetischem Material fithren und
den Menschen vom Nachahmer der Natur
bei der Ziichtung zum Konstrukteur neuer
Lebensformen erheben, sind grundlegend
fir die Biotechnologie. Sie wird seit Jahren
als eine der Schliisseltechnologien be-
stimmt, die in der langfristigen 6konomi-
schen Strategie zunehmend Bedeutung er-
langen:

SchlieBlich sollten die Schiiler befahigt
werden, den zwar reaktiondren und vor al-
lem aber illusiondren Charakter der Men-
schenziichtungsprojekte zu  erkennen.
Wichtiger aber ist das Verstindnis fiir die
realen Gefahren, die daraus resultieren,
daB mit der Biotechnologie neue biologi-
sche und chemische Waffen geschaffen
werden kénnen.

8. Insgesamt muB festgestellt werden, daB
der Lehrplanentwurf mehr einem aufzih-
lenden Katalog mit mangelhaft geglieder-
tem und ausgewihltem Sortiment dhnelt
als einem folgerichtig fortschreitenden
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Leitfaden. Die zur Veranschaulichung her-
angezogenen Objekte sind fragwiirdig.
—So sind beispielsweise Fliigelmutanten
von Drosophila als Demonstration von Mu-
tanten nur geeignet, die Vorstellung zu be-
fordern, daB Mutanten MiBgeburten
sind.

— Gibt es nicht ndherliegende Objekte fiir
die Evolution als die Darwinfinken?

— Das Verhiltnis zwischen Spezialisierung
und Hoherentwicklung ist unklar.

—Im Abschnitt 3.1.2. gibt es eine Reihe
von Widerspriichen. Homologe Organe
werden einerseits als Ergebnis der Speziali-
sierung bezeichnet, andererseits soll die
Hoherentwicklung am Beispiel der Blut-
kreislaufsysteme und der Atmungsorgane
der Wirbeltierklassen dargestellt werden,
die ja auch homolog sind.

— Die Formulierung ,,Ungerichtetheit der
Evolution der Lebewesen® im Ab-
schnitt 3.6. zeugt von mangelndem Ver-
stindnis fiir die Rolle der Auslese. Wie
kann man so etwas formulieren, wenn un-
ter 3.1.2. Evolutionsrichtungen erfaBBt wer-
den sollen?

— Bei den Menschenrassen geht es nicht
um die Haufung bestimmter Gene bei Indi-
viduen, sondern um unterschiedliche Gen-
héufigkeiten in Populationen.

Weitere Beispiele fiir Ungenauigkeiten,
Ungereimtheiten und Fehler lieBen sich
anfiihren. Die weitere Arbeit an diesem
Entwurf kann aber nicht in dem Versuch
bestehen, all das zu ,beriicksichtigen*.
Man muB die Ursache beseitigen, die darin
besteht, daB der untaugliche Versuch un-
ternommen wurde, den erreichten theoreti-
schen Stand der biologischen Wissenschaft
in den ,bewihrten Rahmen* der empiri-
schen Sichtweite zu zwingen; nicht darin
kann die von der Biologiemethodik zu lei-
stende didaktische Vereinfachung beste-

“hen. Es miissen vielmehr Wege gesucht

und gefunden werden, die es Lehrern und
Schiilern ermdglichen, sich neue wissen-
schaftliche Gegenstidnde in der ihnen ent-
sprechenden theoretischen Sichtweise an-
zueignen.
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Nach der Wende

Heute wissen wir, daB3 die Erneuerung un-
serer Gesellschaft nicht moglich ist als
Weiterentwicklung des ,,Bewihrten“; son-
dern nur denkbar ist als Uberwindung all
dessen, was sich nicht bewéhrt hat. Unser
Beitrag — geschrieben vor iiber zwei Jahren
— versucht einen ersten Ansatz dazu fiir
den Biologieunterricht. Da die nun einge-
fiihrten Lehrpline — das Pradikat ,neue*
will uns dabei nicht aus der Feder — die
von uns kritisierten Mingel konservieren
und weiterentwickeln, halten wir unseren
Beitrag fiir noch immer aktuell, auch wenn
die eine oder andere Einzelheit korrigiert
wurde.

Gebrg Litsche
Rolf Lother

Zum Vergleichen
im Biologieunterricht
der Klassenstufe 5

INGRID HEINZEL

Das Vergleichen — eine produktive geistige
Tatigkeit des Schiilers, in deren Verlauf er
Gemeinsamkeiten und Unterschiede von
Objekten und Erscheinungen feststellt —
gehort zu den Lerntitigkeiten, die im
neuen Lehrplan Biologie Klasse 5 als Stoff
ausgewiesen sind.

Diese Tatigkeit ist also vom Schiiler zu er-
lernen. Das bedeutet,

— er muB das Vergleichen selbstindig, voll-
stindig und richtig ausfiihren kénnen und

—er soll damit in dieser Fahigkeit einen "
hoheren Entwicklungsstand erreichen als
bei anderen Fahigkeiten bzw. Titigkeiten,
die zur Erarbeitung von Stoff lediglich als
Mittel moglich bzw. notig und im Lehrplan
nicht explizit ausgewiesen sind.

Als Voraussetzungen zum Erreichen des
gestellten Zieles haben sich erwiesen:

1. Der Erwerb von Verfahrenskenntnissen
zum Vergleichen und

2. das Uben im Vergleichen mit ansteigen-
dem Anforderungsniveau.

Zu 1. gehoren:

—die Orientierung auf Gemeinsamkeiten
und Unterschiede

— die Kennzeichnung der besonderen Eig-
nung einer Tabelle fiir das Vergleichen und
—das Kennenlernen einer Schrittfolge/
Aufgabenfolge fiir das Vergleichen.

Das Vergleichen ist im Lehrplan der Klas-
senstufe 5 (Wirbeltiere) in drei Anforde-
rungsniveaustufen abgefordert und insge-
samt sechsmal ausgewiesen.

Die Lehrplanforderungen

— Vergleichen der Urvégel mit Kriechtie-
ren und Vogeln,’

— Vergleichen der Skelette verschiedener
Sduger,

— Vergleichen der Lungen von Saugern mit
den Lungen von Kriechtieren und

— Vergleichen der Skelette von Fisch,
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Lurch, Kriechtier, Vogel und Sdugetier
stellen die hochsten Anforderungen.

Der Schiiler muf3 alle notwendigen Schritte
fir die Schaffung einer Tabelle und .die
daraus letztlich zusammenzufassenden Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede selbstin-
dig bewaltigen:

1. Schritt: Festlegen der Bezugsebenen des
Vergleichs (Gliedern). Hier erfolgt — unter
Bezugnahme auf die zu vergleichenden
Objekte und Erscheinungen (Spalteniiber-

schriften einer Tabelle, jeweils mit der Auf-

gabe gegeben) — die Festlegung der zu ver-
gleichenden Merkmale (Zeileniiberschrif-
ten einer Tabelle, s. Tabelle 1 /1/).

Tabelle 1

Ur-
vogel

Merkmal  Kriechtiere " Vogel
z. B.
Haus-

huhn

z. B. Zaun-
eidechse

¢ Anzahl der
Schwanz-
wirbel

Korper-
bedeckung

Vorder-
gliedmaBen

Gebi

2. Schritt: Feststellen der Merkmale (Auf-
fassen, Reproduzieren, Erkunden)

Die Tabelle wird ausgefiillt, entweder
durch die . entsprechenden  Begriffe
(Tabelle 1) oder durch Ankreuzen des Vor-
handenen.

3. Schritt: Kennzeichnen/Feststellen der
Gemeinsamkeiten und Unterschiede

(Hier ist an farbige Kennzeichnung ge-
dacht u. 4.)

4. Schritt: Zusammenstellen der Gemein-
samkeiten und Unterschiede (Zusammen-
fassen)

Hier erfolgt die sprachliche Darstellung
des Vergleichs.

Die Lehrplanforderung — Vergleichen von
Fischen und Lurchen in bezug auf Lebens-
raum, Atmung und Entwicklung — ist im
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Lehrplan zuerst ausgewiesen und ent-
spricht der niedrigsten Anforderungsni-
veaustufe. Zu vergleichende Objekte (Spal-
teniiberschriften) und zu vergleichende
Merkmale wie z. B. Lebensraum, Atmung
bzw. Atmungsorgane (Zeileniiberschriften)
sind in der Aufgabe enthalten. (Hinsicht-
lich der Entwicklung bestehen mittlere An-
forderungen, vgl. unten). Die Tabelle zum
Vergleichen kann von den Schiilern leicht
selbstindig erstellt werden:

Tabelle 2

Fische Lurche

Lebensraum

Atmung

. Auch hier ist eine andere Verfahrensweise

— z. B. fiir die Festigung — selbstverstind-
lich méglich:
Tabelle 3

Fische Lurche

Lebensraum?
Wasser

Land
Luft

Atmung:
Kiemen

Lungen

Haut

1) Zugreffendes wird angekreuzt)

Die Lehrplanforderung — Vergleichen der
Fortpflanzung bei Kriechtieren, Lurchen
und Fischen in bezug auf die Abhangigkeit
vom Wasser — entspricht einem mittleren
Anforderungsniveau. Die zu vergleichen-
den Objekte sind gegeben, hinsichtlich der
zu vergleichenden Merkmale gibt es ledig-
lich einen Hinweis auf die Fortpflanzung,
die Merkmale sind selbstindig zu finden:
Eiablage, Entwicklung der Jungtiere
usw.



Gute Erfahrungen beim Erlernen des Ver-
gleichens durch Schiiler 5. Klassen
machten wir durch

— Einsatz von Vergleichsaufgaben mit stei-
gendem Anforderungsniveau; wir began-
nen mit vorgegebenen Spalten- und Zeilen-
iberschriften und verringerten dann die
Hilfen.

— Einsatz einer feststehenden Aufgaben-
folge, die zum Erlernen der Vorgehens-
weise mit sehr guten Ergebnissen bei-
trug:

1. ,Welche Objekte wollen wir verglei-
chen?“ (Spalteniiberschriften wurden aus
der Aufgabe , herausgelesen®.)

2.,,Welche Merkmale wollen wir verglei-
chen?* (Zeileniiberschriften wurden gebil-
det; die Steuerung durch den Lehrer war
hier besonders wichtig, um nicht Wesentli-
ches zu vergessen.)

3. ,Fiillt die Tabelle aus!*

4. Kennzeichnet die Gemeinsamkeiten
und die Unterschiede deutlich!*
(Farbstifte leisteten gute Dienste.)

5. ,,Vergleicht!*

(Es wurde besonders auf Gemeinsamkeiten
und Unterschiede geachtet.)

Die in Klassenstufe 5 bisher erreichten Er-
gebnisse sind gut; bei weiterer Arbeit wer-
den sich die eingeleiteten MaBnahmen
nicht nur auf den kiinftigen Biologie- son-
dern vielleicht auch auf den Physik- und
Geografieunterricht positiv auswirken.

Literatur :
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Am Forstbotanischen Institut der Universi- _

tat Gottingen (BRD) wurde ein Verfahren
zum Einsatz von Pilzen in Biofiltern entwik-
kelt. WeiBfaulepilze sollen dabei in der
Lage sein, Schadstoffe aus der Luft und
aus Abgasen fast vollstindig zu vernichten.
So konnte z. B. der Giftstoff Styrol bei der
Produktion von  glasfaserverstarktem
Kunststoff zu 99,99 % abgebaut werden.

Quelle: Biowissenschaftliche Informationen 12(1988)9

Historisches

Jubilaen
bedeutender Biowissenschaftler
im Jahre 1990

ULRICH SUCKER .

150. Todestag von *

Johann Friedrich Blumenbach
geb.: 11.5. 1752 in Gotha
gest.: 22. 1. 1840 in Géttingen

Als Professor der Medizin (seit 1776) in
Géttingen, lehrte Blumenbach Anato-
mie, Physiologie und Anthropologie, die er
1777 als ,die Naturgeschichte des Men-
schen* definierte und als deren Begriinder
er gilt. Er fihrte eine erste Unterteilung der
Menschenrassen in fiinf groBe Familien
durch: Kaukasier (Weile), Mongolen
(Gelbe), Malaien (Braune), Neger
(Schwarze) und Amerikaner (Rote). Die
Menschenrassen sah er als das Ergebnis
der Entwicklung einer urspriinglich ge-
meinsamen Stammrasse an (,,Ueber die na-
tiirlichen Verschiedenheiten im Menschen-
geschlecht“. — Leipzig, 1798). Als die Ent-
wicklung antreibende Kraft postulierte er
einen den Organismen innewohnenden Bil-
dungstrieb (,,nisus formativus*). Damit in-
itiierte er jene vitalistische Tradition in der
Biologie, die besondere ,Krifte* postu-
lierte, die nicht physikalisch erkldrbar und
nur den Organismen eigen sind.

Lit.: J. Fr. Blumenbach: Handbuch der Naturge-
schichte. — Gottingen, 1803

J. Fr. Bl bach: Handb
tomie. — Géttingen, 1805

{aichand

h der ver Ana-

150. Geburtstag von

Ernst Carl Abbé

geb.: 23. 1. 1840 in Eisenach
gest.: 14. 1. 1905 in Jena

Der Physiker E. Abbé (seit 1879 ord. Pro-
fessor in Jena) wurde von dem Besitzer ei-
ner mechanisch-optischen Werkstatt in
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Jena, Carl Zeiss (1816—1888), zur Mitar-
beit bei der Herstellung optischer Instru-
mente verpflichtet, um die bis dahin durch
»Probieren“ erfolgte Produktion von Mi-
kroskopen auf eine nun wissenschaftlich
begriindete Optik zu stellen. Abbé hat die
wesentlichsten theoretischen Grundlagen
fiir das Auflésungsvermégen des Lichtmi-
kroskops geschaffen und damit die Mikro-
skopie in den Rang einer technischen Wis-
senschaft erhoben. Bei Brillenglisern
fiihrte er die Dioptrienzahl ein. 1889 wurde
Abbé Alleinbeseitzer der von ihm, Zeiss
und dem Chemiker Otto Schott
(1851—1935) gegriindeten Jenaer Glas-
werke ,,Schott und Genossen*. 1891 rief er
die Carl-Zeiss-Stiftung ins Leben, der er
sein Millionenvermégen vermachte, und
mit deren Hilfe er seine sozialreformeri-
schen Ideen (Achtstundentag, Pensionsbe-
rechtigung der Arbeiter, Gewinnbeteili-
gung u. a.) realisierte.

Lit.: V. Giinther: E. Abbé. — Stuttgart, 1951

100. Todestag von

Friedrich Anton Schneider
geb.: 13.7. 1831 in Zeitz (Sachsen)
gest.: Mai 1890 in Breslau

Schneider gehort zu den klassischen
Zoologen und Mikroskopikern des
19. Jahrhunderts. Er war Schiiler und Mit-
arbeiter des Berliner Zoologen Joh. Miil -
ler (1801—-1858), sowie seit 1881 Ordina-
rius fiir Zoologie in Breslau. Schneider
fiihrte die Fixierung der Zellkernstrukturen
mit Karminessigsdure ein. Mit Hilfe dieser
Mikrotechnik gelang ihm 1873 als Erstem
die Entdeckung der Mitose, von ihm als
»Metamorphose des Kerns (des Keimblis-
chens)* bezeichnet. Er beobachtete die er-
ste Furchungsteilung des Sommer-Eies von
Mesostomum ehrenbergii Oerst. — einem
Plathelminten. Von W. Flemming
(1843—1905) wurde 1882 fiir die Kernmeta-
morphose der Begriff ,,Mitose* geprigt.

Lit.: W. E. Ankel: Anton Schneider (1831-1890). — In:
Geschichte der Mikroskopie, Bd. 1, Biologie. — (Hrsg.:
H. Freund, A. Berg). — Frankfurt (M.), 1963. —
S.303-312
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175. Geburtstag von

Robert Remak

geb.: 26. 7. 1815 in Posen
gest.: 29. 8. 1865 in Kissingen

Als Schiiler von Joh. Miiller (1801-1858)
widmete sich Remak besonders der mi-
kroskopischen Anatomie und wurde einer
der, bedeutendsten Histologen, Embryolo-
gen und Neuropathologen des 19. Jahrhun-
derts. ;

1847 wurde er als erster jiidischer Gelehr-
ter zum Privatdozenten fiir Medizin an die
Berliner Charité berufen. Er entdeckte die
nach ihm benannten sympathischen Ner-
venfasern. Das Froschei wurde von ihm als
Zelle identifiziert und deren Entwicklung
als ZellteilungsprozeB beschrieben, der
vom Zellkern ausgeht. Im Ergebnis des
Vergleiches eines Vogeleis mit einem
Froscheifiihrteerfiirdiese beiden Eitypendie
Bezeichnung holoblastisch bzw. merobla-
stisch ein. 1841 beschrieb er die Amitose.
SchlieBlich gelang Remak die Beschrei-
bung von drei Keimblittern, die er mit den
Termini Ekto-, Meso- und Entoderm kenn-
zeichnete (1845), sowie die Aufkldrung des
fiir Wirbeltiere typischen Zusammenhangs
zwischen den Keimblittern und den aus ih-
nen jeweils entstehenden Organen.

Lit.: R. Remak: Di ische und pathog isch

Untersuchungen in der Klinik des Geh. Raths. Dr.
Schénlein. — Berlin, 1845

25. Todestag von

Albert Schweitzer

geb.: 14. 1. 1875 in Kaysersberg (ElsaB)
gest.: 4.9. 1965 in Lambaréne (Gabun)

A. Schweitzer gab mit seiner Titigkeit
als Arzt in dem von ihm 1913 gegriindeten
Spital in Lambaréne ein praktisches Bei-
spiel vorbildlichen theologisch begriinde-
ten Humanismus. Dieser fand in dem von ~
ihm formulierten ethischen Prinzip der
»Ehrfurcht vor dem Leben* seinen Aus-
druck. Obwohl dieses Prinzip sozialkono-
mische und historische Beziige ausblendet
und sich von der lebensbejahenden Posi-
tion der christlichen Nichstenliebe ableitet
(individualistischer Moralismus), nahm
Schweitzer aktiven EinfluB auf den



Kampf gegen Krieg, Atombewaffnung, An-

tihumanismus, Kulturpessimismus usw.

1952 erhielt er fiir sein Werk den Friedens-
_ nobelpreis.

Lit.: B. M. Nossik: Albert Schweitzer. Ein Leben fiir die
Menschlichkeit. — Leipzig, 1981

A. Schweitzer: Briefe aus Lambaréne (Hrsg G. Fi-
scher). — Berlin 1981

50. Todestag von

Julius Ritter Wagner von Jauregg
geb.: 7. 3. 1857 in Wels (Osterreich)
gest.: 27. 9. 1940 in Wien

Im Mittelpunkt der wissenschaftlichen Ar-
beit des Neurologen und Psychiaters Wag -
ner von Jauregg stand das Kretinismus-

problem. Ihm gelang die Aufklirung der
Beziehung zwischen Schilddriisenfunktion
und Kretinismus. Als Therapie wurden von
ihm Schilddriisenextrakt sowie Jodgaben
eingefiihrt. Den Nobelpreis fiir Physiolo-
gie/Medizin erhielt er 1927 jedoch fiir die
Entdeckung ,der therapeutischen Bedeu-
tung der Malariaimpfung bei der Behand-
lung von progressiver Paralyse", eine Ar-
beit, deren erster Ansatz bereits 40 Jahre
zuvor von ihm entwickelt worden war.

100. Geburtstag von
Erwin Simonovi¢ Bauer

geb.: 19. 10. 1890 in Letsche (damals Un-
garn)
gest.: 1942 in der Sowjetunion

Der 1925 in die UdSSR emigrierte Arzt
Bauer hat sich ausgehend von histologi-
schen und pathoanatomischen Untersu-
chungen frithzeitig Problemen der allge-
meinen Biologie zugewandt. Wahrend sei-
ner Titigkeit als Lehrer der Abteilung fiir
»Allgemeine Biologie* am ,,Allunionsinsti-
tut fiir experimentelle Medizin* in Moskau
(ab 1934 Leningrad) verfafite er eine
»Theoretische Biologie“ (1935), mit der er
zu einem Mitbegriinder dieses hochaktuel-
len biologischen Wissenschaftszweiges
wurde. Das von ihm entwickelte Prinzip
des ,bestindigen Ungleichgewichtes* le-
bender Systeme hielt er fiir ein Universal-
gesetz des Lebens, das allen allgemeinen

Lebensprozessen wie Stoffwechsel, Wachs-

_thematisch-statistischer

tum, Reizbarkeit, erbliche Anderung, Evo-
lution u. a. zu Grunde liegt. Mit seiner bio-
physikalischen Konzeption hat Bauer we-
sentliche Ideen der Biophysik (Theorie of-
fener Systeme, dynamisches FlieBgleichge-
wicht u. a.) antizipiert, wobei die Diskus-
sion iiber den Gegenstand und Inhalt einer
Theoretischen Biologie noch nicht abge-
schlossen sind.

Lit.: B. P. Tokin: Die Theoretische Biologie und das
Schaffen E. S. Bauers. — Leningrad, 1963 (russ.)

E. S. Bauer: Inhalt und Methode der Theoretischen
Biologie. — In: Probleme der Theoretischen Biologie
(Arbeiten aus dem Timirjaseff ~ Institut fiir Biologie —
Moskau). — Moskau, Leningrad, 1935. — S. 223-346

100. Geburtstag von

Ronald Aylmer Fisher

geb.: 17. 11. 1890 in London

‘gest.: 29. 7. 1962 in Adelaide (Australien)

Neben J. B. S. Haldane (1892—-1964) und
S. Wright (geb. 1899) gehért Fisher zu
den Begriindern der anglo-amerikanischen
Biometrikerschule, die mit ihren biostatisti-
schen Arbeiten iiber die Evolutionsfakto-
ren, die Struktur und das Gleichgewicht
von Populationen entscheidend zur Her-
ausbildung der theoretischen Populations-
genetik beigetragen haben. Als Mathemati-
ker versuchte Fisher eine Synthese von
Darwinismus, Mendelismus und Biometrie
(1918). Er widmete sich dem Studium ma-
Zusammenhinge
der experimentell gewonnenen genetischen
Erkenntnisse iiber Kopplung, multiple Al-
lele, Genwechselwirkung, kiinstliche Selek-
tion u. a. Die durch statistische Methoden
modellierten Vorginge in Populationen
fithrten weiterhin zur Analyse von Fakto-
ren wie: Auslese, Isolation, Gendrift u. a.
in ihrer Wirkung auf die Populationsdyna-
mik. Die von den Biometrikern gemeinsam
mit dem sowjetischen Populationsgeneti-
ker S.S. Cetverikov (1880—1959) entwik-
kelte ,,Populationsgenetik* stellte eine we-
sentliche Grundlage fiir die in den dreiBi-
ger Jahren entstandene ,,synthetische* oder
»biologische Evolutionstheorie* dar.

Lit,: Neyman, I.: R. A. Fisher (1890-1962). — In:
Science. — 156(1967)Nr. 3781. — S. 1456—1460
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50. Todestag von

Nikolaj Konstantinovi¢ Kolcov
geb.: 15.7. 1872 in Moskau
gest.: 2. 12. 1940 in Moskau

Der sowjetische Biologe und Genetiker
Kolcov war Direktor (bis 1938) des von
ihm 1917 gegriindeten und spiter weltbe-
riithmten Akademieinstituts fiir experimen-
telle Biologie. Er veroffentlichte bedeu-
tende Arbeiten zur vergleichenden Anato-
mie der Wirbeltiere, der experimentellen
Zytologie und der Genetik. Als erster pu-
blizierte er 1928 eine Hypothese iiber den
molekularen Aufbau und die autokataly-
tisch erfolgende Matrizenreplikation der
Chromosomen, mit der fundamentale Aus-
sagen der modernen Molekulargenetik vor-
ausgesagt' wurden. Kolcov entwickelte
ein erstes Strukturschema des Chromoso-
menaufbaus.

100. Geburtstag von

Hermann Joseph Muller

geb.: 21. 12. 1890 in New York (USA)
gest.: 5. 4. 1967 in Indianapolis (USA)

Als Schiiller von Th. H. Morgan
(1866—1945), Leiter des Biologic. Lab. der
Columbia-Universitdt (N. J.), war Muller
gemeinsam mit Morgan, C. B. Bridges
(1899-1938) und A. H. Sturtevant
(1891—1971) entscheidend an der Ausarbei-
tung der Chromosomentheorie der Verer-
bung beteiligt. Spezialisiert auf Mutations-
forschung, gelang ihm 1927 die kiinstliche
Auslésung einer Mutation an der Taufliege
(Drosophila melanogaster) durch Rontgen-
strahlen im ,Fliegenlaboratorium*. Dafiir
erhielt er 1946 den Nobelpreis fiir Physio-
logie/Medizin. In seinem Werk (1929)
. The gene as a basis of life* formulierte er,
daB die Gene die ,,Grundlage des Lebens*
seien (und nicht das Protoplasma, wie man
bisher annahm). Die Mullersche Gen-
theorie (Kernmonopol der Vererbung)
wurde spéter durch die extranukledre Ver-
erbungstheorie erweitert. Wihrend seines
Aufenthaltes in der Sowjetunion
(1931—1937 auf Einladung von N.I. Vavi-
lov) entwickelte Muller eugenische Vor-
stellungen im Rahmen einer sozialistischen
Gesellschaftsordnung. 1939 Mitunterzeich-

36 - Biol. Schule 39 (1990) 1

ner des ,,Genetischen Manifestes“: Sozial-

biologie und Bevolkerungsverbesserung.

Lit.: E. A. Carlson: Genes, Radiation and Society, The
Life and Work of H. J. Muller. — Ithaca/London, 1981

Schneckenschalen mit Deckel verhindern
Verdauung im Fischdarm

Nur wenige Teleosteer erndhren sich von
Mollusken. Eine Ausnahme bildet der Cot-
tide Asemichthys taylori (Nordamerika). Er
kann Gastropodenschalen durchléchern.
Hierzu ist er durch eine spezielle Struktur
des Vomers und von dessen Zdhnen befa-
higt. Daher bilden Schnecken 409% der
Masse seiner Nahrung. Wahrend 75 % aller
von Asemichthys aufgenommenen Schnek-
kenschalen durchlochert sind, ist das bei
Schalen von aufgenommenen -Muscheln
und Panzern von Einsiedlerkrebsen selten
der Fall. Die Mehrheit der nicht durchlé-
cherten Gastropodenschalen stammt von
Arten ohne Deckel. Die meisten dieser
Tiere werden ebenso wie Muscheln und
Einsiedlerkrebse verdaut. Von den Schnek-
ken mit Deckel, deren Schalen nicht durch-
lochert sind, iiberleben fast alle im Darm-
trakt der Fische. Schalen mit Deckel schiit-
zen also nicht nur die Schnecken im Wir-
beltierdarm, sondern kénnten auch als Ver-
breitungsmechanismus dieser wenig be-
weglichen Tiere fungieren.

Quelle: Biol. Rundschau. — 27(1989)2

Eine Methode zum Messen der bioelektri-
schen Aktivitit des Uterus beim hochtra-
genden und gebdrenden Rind haben Wis-
senschaftler der Karl-Marx-Universitat
Leipzig entwickelt. Das Verfahren dient
dazu, neue zusitzliche Erkenntnisse iiber
das motorische Verhalten des Uterus, die
Entwicklung der Wehen kurz vor und wih-
rend der Geburt des Kalbes zu gewinnen,
und die. Wirkung von Medikamenten zu
priifen, die den Geburtsverlauf und die
Riickbildung der Gebiarmutter beeinflus-
sen.

ADN/BioS



Informationen

Blickpunkt Chronobiologie

INGRID MLETZKO/HORST-GERALD MLETZKO

Alle Lebewesen der Erde, den Menschen
eingeschlossen, sind tages- und jahreszeitli-
chen Veridnderungen der, Umwelt im Ver-
lauf ihres Individualdaseins ausgesetzt.
Daraus ergibt sich ein enger Zusammen-
hang zwischen den Periodizititen geophy-
sikalischen Ursprungs, wie z. B. dem Tag-
Nacht-Wechsel und den Lebensprozessen.
Wir gehen davon aus, dal Entstehung und
Hoherentwicklung des Lebens untrennbar
mit der Daseinsweise der Materie in Raum
und Zeit verkniipft sind. In den letzten Jahr-
zehnten trat zunehmend, der Aspekt der
Dynamik der Lebensprozesse, ihrer zeitli-
chen Organisationsform ins Blickfeld der
biologischen Forschung. Dabei konnte auf-
gezeigt werden, daBl die auf den verschie-
denen Funktionsebenen’ biologischer Sy-
steme ablaufenden rhythmischen Prozesse,
d. h. die anndhernd gleichartige, zeitdeter-
minierte Wiederholung derselben, eine
grundlegende Erscheinung des Lebens
sind. Seit Jahrhunderten als Erfahrungs-
werte bekannte biologische Rhythmen wie
der regelmiBige Wechsel zwischen Ruhe
und Aktivitiat, das Blithen und Fruchten

bei Pflanzen, der Vogelzug, der Winter-

schlaf, aber auch die Atmung, die Herzta-
tigkeit, das Verhalten der Tiere und andere
Ablaufe erscheinen in einem neuen Licht.
Dies inbesondere dadurch, daB die rhyth-
mischen Prozesse, durch vielfdltige Unter-
suchungen der vergangenen Jahre belegt,
heute als fundamentale Kenngrofe des Le-
bens verstanden werden, die nicht als pas-
sive Folge von Einflissen der Umwelt er-
klart werden konnen. Die Untersuchung
der Ordnung zeitlicher Organisation des
Lebens ist Hauptgegenstand des seit etwa
50 Jahren sich herausbildenden  Wissen-
schaftsgebietes der Biologie, das sich mit
den Erscheinungen und GesetzmaBigkei-

ten der Zeitmerkmale des Lebens beschaf-
tigt, der Chronobiologie. Dieser moderne
Zweig der Biologie ist der Morpho(bio)lo-
gie gleichberechtigt an die Seite zu stellen.
Beide zusammen erfassen die Raum-Zeit-
Ordnung der biologischen Materie.
Betrachten wir eine beliebige biologische
Funktion, die sich in einem morphologisch
gegliederten System, z. B. einem Organ wie
der Leber, einem Chloroplasten oder einer
Struktur wie dem Zellkern vollzieht, dann
finden wir stets eine Folge von sich annd-
hernd regelmiBig wiederholenden Aktivi-
titszustinden, sei es nun im Abstand von
Jahren, Wochen, Tagen, Minuten, Sekun-
den oder Millisekunden. Der Sexualzyklus
vieler Tiere hat die Linge eines Jahres, der
des Menschen (Frau) vier Wochen. Der
Wechsel von Ruhe und Aktivitit bei vielen
Tieren vollzieht sich alle 24 Stunden, der
Rhythmus der Herzkontraktionen besitzt
eine Frequenz von 60—80/Min. (Mensch),
und so lieBe sich eine umfangreiche Palette
von Rhythmen zusammentragen. In einem
Organismus arbeiten die Einzelprozesse,
auch in ihrer zeitlichen Abfolge, miteinan-
der abgestimmt, und gerade diese Synchro-
nisation der Einzelfunktionen miteinander
und ihre Synchronisation mit geophysikali-
schen Zeitgebern, wie z.B. dem Tag-
Nacht-Wechsel, erméglicht dem Organis-
mus eine energiesparende Okonomische
Arbeitsweise. Wir gehen heute davon aus,
daB Rhythmizitit eine endogene, also in
der Erbstruktur verankerte Grundeigen-
schaft lebender Materie ist. Durch Infor-
mationsprozesse wird die zeitliche Abstim-
mung mit der Rhythm#itit geophysikali-
schen Ursprungs hergestellt. Dieser Prozef3
der Synchronisation der biologischen
Rhythmen mit den Umweltrhythmen (Tag—
Nacht) wiederholt sich. Das ist daran zu
erkennen, daB bei Wegfall der Informa-
tionsmoglichkeiten (z. B. in einem abge-
schirmten Raum) die zeitliche Abstimmung
mit der Umweltperiodizitit verlorengeht
und die biologisch angelegten Rhythmen
mit ihrer aus gegenwirtiger Sicht genetisch
verankerten Spontanperiodenlinge weiter-
arbeiten. Diese Spontanperiodenlidnge .
weicht etwas von der des geophysikali-
schen Rhythmus (den wir im Fall des
24-Stunden-Tages als Zeitgeber bezeich-
nen) ab. Es 1dBt sich feststellen, daB nicht
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Abb. 1: Ruhepulsfrequenz weiblicher Versuchspersonen im Verlauf von 24 Stunden.

alle biologischen Abladufe unter konstanten
Umweltbedingungen weiterhin rhythmisch
bleiben, und es 1Bt sich andererseits auch
feststellen, daB es biologische Rhythmen
gibt, die’ scheinbar unabhingig von duBe-
ren Zeitgebern sind. Auf der Basis dieser
Beobachtungen 148t sich eine Grobgliede-
rung der biologischen Rhythmen — ihrer
phylogenetischen Entstehung nach — vor-
nehmen:

1. Exogene Rhythmen — periodische Ab-
ldufe, die nur unter Einwirkung eines dule-
ren Zeitgebers in Erscheinung treten wie
z. B. die Blattbe®egungen der KompaB-
pflanze.

2. Endogene Rhythmen — endogen ange-
legt, besitzen sie keine erkennbare zeitliche
Beziehung ihrer Periodizitit zu &uBeren
Zeitgebern, wie z. B. die Schrittmacherzel-
len des Herzens, des Darmes u. a.

3. Exo-endogene Rhythmen — endogen an-
gelegt, synchronisieren sich fortlaufend mit
exogenen Zeitgebern, wie z. B. der 24-Stun-
den-Rhythmus von Ruhe und Aktivitit
und viele damit verbundene Funktionen
(Abb. 1).

Die Zeitabstimmung des Organismus mit
exogenen Zeitgebern ist stets begleitet von
der Synchronisation der Einzelfunktionen
innerhalb des Organismus, die ein ver-
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maschtes System von Regelprozessen bil-
den. In diesem Sinne erfordert Auseinan-
dersetzung mit chronobiologischen Frage-
stellungen zwangslaufig Ganzheitsbetrach-
tung, und andererseits schlieBt die Analyse
biologischer Zeitreihen stets chronobiolo-
gische Aspekte ein.

In ihrer Allgemeinheit werden die Fragen
der zeitlichen Organisation” des Lebendi-
gen auch fiir die Philosophie zunehmend
interessant. Denn das Problem einer allge-
meinen Theorie der Zeit ist noch zu 16sen
/1/. Sie schopfte ihre naturwissenschaftli-
chen Grundlagen bisher im wesentlichen
~nur* aus der Physik. Die Existenz einer
biologischen Eigenzeit, die wir mit Hilfe
der physikalisch determinierten Zeitmes-
ser, der technischen Uhren, messen, macht
neue Uberlegungen notwendig. Grundle-
gende Forschungen zur Chronobiologie re-
volutionieren nicht nur biologische Fach-
disziplinen und ihre Anwendungsgebiete —
sie werden auch weltanschaulich bedeu-
tungsvoll. Die Zeitcharakteristika lebender
Systeme wie Dauer, Zyklizitat, Irreversibi-
litdit, Rhythmik, Gliederung in Rahmen-
und Eigenzeit sind in ihrem Erscheinungs-
bild prinzipiell vergleichbar mit denen
nichtlebender Materie. Deshalb kann ihre
Erforschung einen Beitrag zur Weiterent-



wicklung des allgemeinen Zeitbegriffs lei-
sten.
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Anwendungsasg 2
Forschung

Medizin und Psychologie

Rhythmizitdt der Lebensprozesse in der
zeitdeferminierten Abstimmung  zahlrei-
cher Einzelaktivititen zu einem ,0kono-
misch* funktionierenden System ist die Ba-
sis der Leistungsfiahigkeit von Organismen,
so auch des Menschen. Leistungsfahigkeit,
Belastbarkeit, Empfindlichkeit (man denke
an Noxenwirkungen), Reaktionsfahigkeit
sind Faktoren, die rhythmischen Anderun-
gen unterliegen /2/. Deshalb sprechen sie
in Abhingigkeit von ‘der Tageszeit, aber
auch von Alter und Geschlecht unter-
schiedlich auf Einwirkungen von auBen
an. Wir konnen feststellen, daB3 die Intakt-
heit der zeitlichen Ordnung der Lebensab-
laufe ein wichtiges Merkmal und eine
wichtige Bedingung physischer und psychi-
scher Gesundheit ist. Im Zustand der
Krankheit spielen Rhythmusstérungen
eine erhebliche Rolle, was heute haufig
noch wenig bekannt ist. Konsequenzen er-
geben sich einerseits fiir die Forderung der
zeitlichen Ordnung im Organismus durch
geeignete Zeitgeberbedingungen aus der
geophysikalischen, biologischen und sozia-
len Umwelt, andererseits durch die zeitge-
rechte Anwendung von Medikamenten
und anderer Behandlungsmethoden. Die
zeitabhdngig unterschiedliche Wirksamkeit
von Pharmaka kann auf mehrere Faktoren
zuriickgefiithrt werden. So spielt die zum
Aufnahmezeitpunkt vorliegende Empfind-
lichkeit des Zielorgans, der Transport- und
der Metabolisierungsmechanismen sowie
der Ausscheidungsgeschwindigkeit eine
Rolle fiir die Effektivitat. Betaubungsmittel
konnen sich in ihrer Wirkstirke und -dauer
innerhalb von 24 Stunden um ein Mehrfa-
ches unterscheiden. Lokalandsthesie im
Kieferbereich hdlt beim Menschen am
Nachmittag dreimal ldnger an als am Mor-
gen. Damit in Ubereinstimmung steht die
Tatsache, daBl die Schmerzempfindlichkeit
des menschlichen Schneidezahns in unbe-
tdubtem Zustand gegen 15 Uhr am gerings-
ten, nach 1 Uhr nachts maximal wird /3/.

Morphin entfaltet seine starkste Wirksam-
keit wihrend der Aktivititsphase des Men-
schen. Dies entspricht dem Zeitabschnitt
hoher Konzentration endogener Liganden
der Opiatrezeptoren im Gehirn. Fiir die
Anwendung von Prednisolon hat sich als
giinstigster Zeitpunkt der frithe Morgen er-
wiesen — einerseits wegen guter Wirksam-
keit und andererseits wegen der zu diesem
Zeitpunkt geringen Nebenwirkungen. Letz-
teres kann bei bestimmten Behandlungs-
formen von Krankheiten zu einem wesent-
lichen Faktor werden. In der Tumorthera-
pie eingesetzte Zytostatika verlieren viel
von ihrer stark toxischen Wirkung auf ge-
sundes Gewebe, wenn sie nur in Zeitspan-
nen geringer Empfindlichkeit der norma-
len Korperzellen angewendet werden. Da
Zytostatika auf die DNS-RNS-Synthese
wirken, gilt es, dem Rhythmus dieser Ver-
bindungen im jeweiligen Gewebe Auf-
merksamkeit zu schenken. Bestrahlungs-
versuche mit Rontgenstrahlen an Mdiusen
(5501) hatten, um Mitternacht gegeben,
nach acht Tagen eine Todesrate von 100 %,
gegen 16 Uhr gegeben, eine Todesrate von
0% zur Folge.

DaB Krankheit zu Veranderungen von bio-
logischen Rhythmen fiihrt — oder vielleicht
besser — oft geradezu dadurch gekenn-
zeichnet ist, kann vielfach heute schon be-
legt werden. Die Harnausscheidung in
Form der glomeruldren Filtrationsrate, die
beim Gesunden am Tag etwa doppelt bis
dreimal so hoch wie in der Nacht ist, er-
hoht sich bei Herz- und Nierenkranken
und auch bei alten Menschen in der Nacht
unter Umstidnden bis auf das Doppelte der
Tagwerte. Bei Menschen mit Cushing-Syn-
drom (mit Uberproduktion an Glukocorti-
coiden verkniipft) kommt es zu keinem Ab-
sinken des erhdhten Blutdrucks in der
Nacht, wie es fiir Gesunde und selbst fiir
Bluthochdruckkranke festgestellt werden
kann /4/.

Die Beriicksichtigung des Zeitaspekts ist
vielfach noch kein regelméBiger Bestand-
teil medizinischer Entscheidungen, zum
Teil einfach deshalb, weil zahlreiche Un-
tersuchungen dazu noch ausstehen. Bei ei-
nigen Organstérungen steht seit lingerer
Zeit die Herstellung einer normalen Zeit-
ordnung durchaus im Vordergrund der Be-
handlung, bzw. wird sie als Kriterium der
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fehlerfreien Funktionsfihigkeit mitverwer-
tet, so zum Beispiel beim Eireifungsrhyth-
mus oder beim Herzrhythmus.

Musiktherapie

Eine interessante und sich rasch entwik-
kelnde Maglichkeit, biologische Prozesse
im Menschen chronobiologisch zu beein-
flussen und damit auf Krankheiten zu wir-
ken, bietet die Musiktherapie. Uber musi-
kalische Rhythmen werden biologische
Rhythmen des Menschen verdndert. Der
Zusammenhang ,Mensch und Musik* ist
schon dadurch gegeben, daB die Musik
vom Menschen erzeugt wird. Wiegenlieder
verschiedenster Volker fordern das Beruhi-
gen und Einschlafen. Sie zeichnen sich
durch langsamen Rhythmus und geringen
Tonumfang aus. Direkt meBbar ist die Wir-
kung dieser Musik an der Verlangsamung
von Herzfrequenz und Atmung. Hervorra-
gend eignet sich Musik zur Behandlung
psychischer Stérungen, die, wie wir heute
wissen, mit mehr oder weniger schweren
Rhythmusstérungen einhergehen. Und sol-
che Rhythmusstérungen — ausgeldst durch
langdauernde psychische Belastungen —
spielen ganz sicher eine wichtige Rolle fiir

die Manifestierung organischer Leiden.,

Deshalb kann der Musiktherapie — in Ver-
bindung mit der Beseitigung der Ursachen
der Krankheitssymptome — eine hervorra-
gende Rolle zukommen. Durch ihre rhyth-
musstabilisierende Wirkung wird gleichzei-
tig auch die psychische Belastbarkeit ver-
bessert, wird die angemessene Reaktion
auf Belastungen gefordert /5/. Zugleich
fordert gezielt eingesetzte Musik durch ihre
emotionale Wirksamkeit — die immer auch
an vegetativen Reaktionen gemessen wer-
den kann — die Konfliktaufdeckung und
damit auch ihre Verarbeitungsméglichkeit.
Mit der Musik, giinstigstenfalls gekoppelt
mit synchronen Korpereigenbewegungen
/6/, steht demnach ein ,,Rhythmusmedika-
ment* zur Verfiigung, das bei der Harmo-
nisierung biopsychischer Prozesse als Er-
ganzung in der Therapie einen festen Platz
einnehmen sollte, und insbesondere in Be-
rufsgruppen, bei denen regelmiBig und
langer anhaltend psychische Belastungen
auftreten, vorbeugend von groem Nutzen
sein konnte. Die Verbindung von Musik
und Bewegung ruft eine starke Wirkung
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auf Organrhythmen hervor, sie wird emo-
tional sehr positiv erlebt. Man denke an
Tanz oder Pop-Gymnastik. Die lustbe-
tonte, ausgeprdgt rhythmische Belastung
des Organismus leistet unseres Erachtens
einen wesentlichen Beitrag zur zeitlichen
Optimierung des harmonischen Zusam-
menwirkens der Regelkreise im Organis-
mus,

Arbeit und Erholung :

In diesem Zusammenhang kommt der zeit-
lichen Organisation der Produktionspro-
zesse unter den Bedingungen der Intensi-
vierung in unserem Land und der damit
verbundenen Zunahme geistig beanspru-
chender Tiatigkeiten (z. B. Bildschirmar-
beitspldtze) wachsende Bedeutung zu.
Hiufung von Entscheidungssituationen,
langerfristig erforderliche hochste Auf-
merksamkeit, Zunahme der Komplexitat
der Wechselbeziehungen und andererseits
auch Zunahme der Monotonie bei be-
stimmten Arbeiten, Erhohung des Anteils
der Schichtarbeit machen auch neue Uber-
legungen zum Arbeitszeit- und Erholungs-
regime notwendig. In jedem Falle sind hier
auch Erkenntnisse der Chronobiologie ein-
zubeziehen bzw. durch neue Untersuchun-
gen zu erweitern.

In iiberzéugenden Analysen und Experi-
menten konnten tageszeitabhingige Lei-
stungsunterschiede festgestellt werden, wie
zum Beispiel in den mittlerweile weithin
bekannten Untersuchungen zur Fehlerhidu-
figkeit der Eintragungen im Protokollbuch
eines Gaswerkes (Abb. 2) /7/. Aus den
62000 Daten konnte mit statistischer Si-
cherheit abgeleitet werden, daB im
24-Stunden-Zeitraum nachts gegen
3.00 Uhr die Maximalwerte der Fehleran-
zahl auftreten und am Tage gegen
15.00 Uhr ein zweiter, kleinerer Fehlergip-
fel zu beobachten ist. Aus Befragungen von
Schichtarbeitern geht iibereinstimmend
hervor, daB beim wachen Menschen der
subjektiv erlebte ,tote Punkt“ gegen
3.00 Uhr liegt, was durch Registrierungen
des EEG (Elektroencephalogramm) tat-
sichlich bestitigt werden konnte. Etwa zu
dieser Zeit messen wir auch die minimalen
Werte der Korpertemperatur. Ein fiir be-
stimmte Leistungen wichtiger Faktor ist die
akustische Reaktionszeit, das ist die zwi-
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schen einem akustischen Signal und der
danach auszufiihrenden Handlung verstrei-
chende Zeit. Diese Zeitspanne ist nach
Mitternacht am lidngsten, eine zweite, je-
doch nicht so auffillige Verlangsamung
der Reaktion des Menschen auf akustische
Signale erscheint am friihen Nachmittag.
Bei Analysen der durch Einschlafen am
Steuer verursachten Autounfille traten die
Stunden von 12.00 bis 15.00 und von 0.00
bis 5.00 Uhr hervor. Der Gesamtzustand
des Organismus spielt fiir die Ausprigung
der Leistungssenke um die Mittagszeit eine
wichtige Rolle /8/. Sie ist erheblicher bei
unregelmiéBiger Lebensweise, bei lingerem
Schlafdefizit. In solchen Fillen wird der

regelmiBigen Tas(enhetaugung (aus Hlldebrandl 1976).

24-Stunden-Rhythmus stirker durch den
12-Stunden-Rhythmus iiberlagert.

Rhythmische Prozesse des Organismus be-
einflussen die Arbeit des Menschen auch
kiirzerfristig. So geht das Einarbeiten am
Beginn eines Arbeitstages nicht rasch und
kontinuierlich mit linearer Leistungssteige-
rung vor sich. Es erstreckt sich iiber meh-
rere Stunden (dies insbesondere bei geisti-
ger Titigkeit) und erfolgt stufenférmig, so-
gar mit zwischenzeitlichem Leistungsabfall
(Abb. 3). Das bedeutet bei gleichbleibender
Leistungsanforderung ein unterschiedli-
ches Ergebnis oder eine unterschiedliche
Anspannung des Menschen, um eine sol-
che Leistungsanforderung mit gleichblei-
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bendem Ergebnis zu bewiltigen. Dies wird
dann zum Problem, wenn die Leistungsan-
forderung sehr hoch ist, wie bei bestimm-
ten Titigkeiten am Bildschirm, am Mikro-
skop (u. a.). Wissenschaftliche Arbeitsorga-
nisation muB zunehmend auch durch eine
weitere Optimierung des Arbeitsablaufregi-
mes unter Einbeziehung chronobiologi-
scher Gesichtspunkte gekennzeichnet sein.
Schichtarbeit ist ékonomisch bedeutsam
und aus vielerlei Griinden (kontinuierliche
Prozesse in der chemischen Industrie, Be-
treuung von Menschen und Tieren, inter-
nationale Kommunikation, Energieerzeu-
gung u. v. a.) in der Gegenwart unverzicht-
bar. Hierbei wird vom arbeitenden Men-
schen die korperliche und/oder geistige
Leistung teilweise zu Tageszeiten abver-
langt, die normalerweise zur Ruhezeit des
tagaktiven Menschen gehoren. DaB eine
Verschiebung bzw. Umkehrung des Tages-
rhythmus méglich ist, beweisen zahlreiche
Untersuchungen an verschiedensten Lebe-
wesen, den Menschen eingeschlossen.
Fliige iiber mehrere Zeitzonen hinweg fiih-
" ren in dem neuen Zeitregime zunichst zu
einer Desynchronisation einzelner Korper-
funktionen, da sie sich unterschiedlich
schnell an neue Zeitgeberbedingungen an-
passen. Das kann zu einem voriibergehen-
den Leistungsabfall fiihren, auch zu Un-
wohlsein, bis die Verschiebung der Funk-
tionsordnung entsprechend dem neuen
Umwelttag abgeschlossen ist. Bei Schicht-
arbeit ist prinzipiell ebenfalls die Anforde-
rung nach Umstellung der Koérperfunktio-

nen auf andere Zeitgeberbedingungen ge-

geben. Allerdings kommt es bei den ar-
beitsbedingten Schichtsystemen nie zu ei-
ner volligen Umstellung. Das liegt einer-
seits daran, daB die soziale Umwelt, des-
gleichen die geophysikalische, bei der Nor-
malphasenlage geblieben ist. Zum anderen
daran, daB die Schichtlage relativ héufig
wechselt — am schnellsten bei 12-Stunden-
Wechselschichten. Da soziale Zeitgeber —
wie z. B. der Lebensrhythmus in der Fami-
lie — fiir den Menschen eine bedeutende
Rolle spielen, wirken sie den Funktionsum-
stellungen entgegen. Das Wach-Schlaf-Ver-
halten ist relativ gut umstellbar, zogernder
spricht jedoch u. a. der Tagesrhythmus der
Kérpertemperatur oder der Magensaftse-
kretion an. Diesen Gegebenheiten kann
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man Rechnung tragen. Der Schlaf nach
oder vor der Schicht ist ganz besonders
wichtig, da in der Regel das Schlafdefizit
groB ist, insbesondere, wenn nach der
Nachtschicht am Tage geschlafen wird
oder wenn Friihschicht geleistet wird. Im
ersten Fall werden in der Regel nur 5 bis
6 Stunden erreicht, im zweiten Falle ist das
sehr zeitige Aufstehen Ursache der Schlaf-
verkiirzung. AuBerdem sind die Tief-
schlafphasen beim Tagesschlaf reduziert,
so daB sein Erholungswert gemindert ist.
Aus diesen Griinden erscheint die 12-Stun-
den-Wechselschicht mit jeweils mehreren
freien Tagen zwischen den Schichtzyklen
zur Zeit als giinstigste Variante. Besonders
gestort wird der Schlaf durch Larmbela-
stungen. Daraus ergeben sich gesellschaft-
liche Aufgaben fiir die Gestaltung der
Wohnumwelt, der Erholung (u. a.).

So wie Anspannung und Entspannung,
sind auch Arbeit und Erholung als eine
Einheit und als Ausdruck der Rhythmizitit
des Geschehens im Organismus zu betrach-
ten. Demnach ist jede Uberlegung zur Ge-
staltung von Arbeitsprozessen heute frag-
wiirdig, wenn sie sich nur einseitig auf die
Arbeitsablaufe orientiert, ohne wissen-
schaflich fundierte Erkenntnisse iiber Er-
holzeiten, deren Lénge, Phasenlage und
Haufigkeit entsprechend den Arbeitsanfor-
derungen und in Ubereinstimmung mit
biologischen Gegebenheiten einzubezie-
hen. Ist eine Arbeitspause zu kurz, kann
der notwendige Erholzeitbedarf u. U. nicht
realisiert werden. Ist andererseits eine Ar-
beitspause zu lang, wird sehr viel Zeit be-
notigt, die volle Leistung danach wieder zu
erreichen. Die Uberpriifung der physiolo-
gischen Leistungsbereitschaft bei einer au-
tomatisierten manuellen Tatigkeit zeigte
beispielsweise, daB im Tagesverlauf auf
deutliche Unterschiede, z. B. zwischen Vor-
und Nachmittag, zu achten ist, was sicher
EinfluB auf den Erholzeitbedarf zu ver-
schiedenen Tageszeiten hat.

Leider fehlen hierzu aber noch geniigend
exakte Untersuchungen, die eine sinnvolle
Anwendung chronobiologischer Erkennt-
nisse in diesem Zusammenhang zum Nut-
zen der Werktitigen gestatten.

Der Erholungswert der abendlichen Frei-
zeit nach der Tagesarbeit besteht in der
Moglichkeit, korperliche und psychische
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Abb. 3:  Verlauf des Einarbeitens zu Beginn des Ar-

beitstages in cine manuelle, bereits geiibte Titigkeit
(nach Ulmer aus Rohmert und Rutenfranz
1983).

Belastungen abzubauen, Energiespeicher
zu regenerieren und die psychische Belast-
barkeit damit zu erhdhen. Dieser Effekt
kann am’ freien Wochenende wesentlich
verstirkt werden — insbesondere dann,
wenn aktiver Tatigkeitswechsel angestrebt
wird. Heute ist bei vielen Arbeitsinhalten
die korperliche Aktivitat wihrend der Frei-
zeit ein wichtiges Element der Gesunder-
haltung. Durch die zwei arbeitsfreien Tage
kommt es bereits zu adaptiven Umstellun-
gen physiologischer und psychischer Funk-
tionen, die einerseits die Leistungsfahigkeit
in der kommenden Arbeitswoche verbes-
sern, aber auch zu Readaptationsproble-
men am Montag fiihren. An diesem ersten
Arbeitstag sind statistisch die hochsten Un-
fallzahlen (auch die meisten Herzinfarkte
bei Minnern) der Woche feststellbar. Die
Arbeitsleistung bleibt am Montag unter-
halb des Wochenmittels. Dies kann aber
die insgesamt positiven und notwendigen
Wirkungen der Wochenenderholung nicht
herabmindern.

Im Urlaub sind umfangreiche Méglichkei-
ten fiir die Riickfiihrung beruflich beding-
ter Fehlanpassungen und vegetativer Regu-
lationsstdrungen gegeben /9/. Die Verbes-
serung der Zeitordnung des Organismus,
u. a. meBbar anhand des Puls/Atemquo-
tienten, der in ausgeglichénem Zustand 4:1
betrigt, ist ein wichtiges Ergebnis des Er-
holungsprozesses. Die kérperliche Lei-
stungsfahigkeit steigt, die StreBtoleranz
nimmt zu. All dies tritt aber langfristig nur
in Erscheinung, wenn die Urlaubsdauer

mindestens etwa drei Wochen zusammen-
hingend betrigt. Ahnliches ist fiir den Ef-
fekt von Kuraufenthalten festzustellen. Da-
bei ist jeweils an Umstellungskrisen zu
denken, die nach Beginn eines Erholungs-
aufenthaltes und einige Tage nach Wieder-
aufnahme der Arbeit ein erhdhtes Erkran-
“kungsrisiko mit sich bringen. Insgesamt
bietet Milieuwechsel die beste Grundlage
fiir einen Erholungseffekt, wobei allerdings
die Urlaubsbelastungen sehr differenziert
gewihlt werden sollten.

Geistige Tatigkeit, Lernen
Aus chronobiologischer Sicht wird der Er-

folg von Lern- und Studienprozessen nicht °
nur durch Willens-, Féhigkeits-, Motiva-
tions- u. & Komponenten beeinflult, son-

dern auch durch die Zeiten, die zum Ler-

nen gewidhlt werden oder dafiir zur Verfii-
gung stehen. So wie korperliche Anspan-

nung nicht beliebig ausdehnbar ist, kann

auch geistige Aktivitit nicht unbegrenzt

auf hohem Niveau gehalten werden. Im

Gegenteil, bei intensiver geistiger Aktivitat

verkiirzen sich die entsprechenden Hoch-
leistungszeiten. . Bereits minutenrhythmi-
sche Verinderungen der Aufmerksamkeit
beeinflussen unsere Leistungsfahigkeit.
Die Zeiten hochster Produktivitit beim
kreativen Menschen erstrecken sich nur
iiber wenige Stunden am Tag, werden je-
doch erginzt — und dies ist unerldBlich —
durch viele Stunden mittlerer geistiger Ak-
tivitit, die der Vorbereitung und Abarbei-
tung dienen. Deshalb ist es auch nicht
moglich, aus einer voll fordernden Titig-
keit kurzfristig und unmitelbar in eine
kreative andere Titigkeit zu wechseln. Von
Darwin wird berichtet, daB seine eigentli-
che Schaffenszeit an seinen wissenschaftli-
chen Werken nur wenige Stunden am Vor-
mittag einnahm und die Titigkeiten des
iibrigen Tages mehr oder weniger eng mit
diesem HauptprozeB verbunden waren.
Andererseits ist uns aus der Geschichte
von Entdeckungen bekannt, daB in der ent-
scheidenden Phase Forscherdrang und wil-
lentliche Anspannung zur extremen Aus-
dehnung des Arbeitstages fiihrten. So lie
sich Rontgen im Zusammenhang mit der-
Entdeckung der , X-Strahlen* wochenlang
im Institut einschlieBen, lieB sich sein Es-
sen bringen und war so véllig auf die Lo-
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sung seines fiir die Menschheit so bedeut-
samen Problems konzentriert. Auf die lin-
gerdauernde Einarbeitungszeit bei geisti-
gen Titigkeiten hatten wir schon hingewie-
sen. So ist es nicht verwunderlich, wenn
auch Schiiler am Morgen und besonders
am Montag Schwierigkeiten haben, sich so-
fort auf den Unterricht zu konzentrieren.

Eine weitere rhythmische Gegebenheit, die,

EinfluB auf die Gestaltung des Unterrichts
hat, ist die bei Schulkindern starker als bei
Erwachsenen hervortretende Mittagssenke
der Leistungsfihigkeit. Durch Untersu-
chungen der  Rechengeschwindigkeit
konnte dieser Einschnitt deutlich gemacht
werden.

Nach 15.00 Uhr steigt die Leistungsfahig-
keit noch einmal fiir einige Stunden an.
Eine angemessene Mittagspause von etwa
zwei Stunden — gegebenenfalls bei Spiel
und Sport — mit nachfolgender Wiederauf-
nahme geistiger Tatigkeit entspricht dieser
Situation.

Lernvorginge selbst erfolgen auch rhyth-
misch. Die Zerlegung von Lerninhalten in
kiirzere Einheiten férdert den Lernerfolg.
Rhythmisches Sprechen fiihrt zu besserer
Einpragung ‘als gleichmiBiges. Rhythmi-
sche Wiederholung ist eine Grundlage je-
des Lernens. AuBerdem fordert das Lernen
vor dem Schlafen den Ubergang der Lern-
inhalte aus dem Kurzzeit- in das Langzeit-
gedichtnis, wobei zwischen Lernen und
Schlafengehen keine anderen starken Ein-
driicke (z. B. Fernsehen) mehr liegen soll-
ten.

Bei Leistungsforderungen an Kinder ist an
die altersabhingig unterschiedliche Stabili-
tat der biologischen Rhythmen zu denken.
Im jiingeren Schulalter ist die MittagsSenke
der Leistungsfihigkeit so deutlich, daB sie
teilweise mit Schlafbediirfnis verbunden
ist. Dies hat seine Ursache im Tagesgang
der endogenen Rhythmik (Abb. 4), erginzt
durch den Grad der Beanspruchbarkeit,
der altersabhiingig und individuell unter-
schiedlich ist. Die Zeitordnung ist bei Kin-
dern durch Uberlastung, durch Krankheit
leichter storbar als bei Erwachsenen. Des-
halb ist ein geordneter Tagesablauf mit ei-
nem begriindeten Wechsel zwischen Be-
und Entlastung auch aus dem Verstindnis
chronobiologischer Grundlagen fiir Wohl-
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befinden und Leistungsfahigkeit anzustre-
ben.

Literatur kann bei der Redaktion angefordert werden.

AIDS-Erreger direkt nachweisbar

Kalifornische Wissenschaftler entwickelten
einen Test, mit dem ein einziger AIDS-Er-
reger im Blut bereits nachweisbar sein soll,
wenn der Organismus noch gar keine Anti-
korper gebildet hat. Der Test beruht auf
der Methode der DNA-Hybridisierung.
Mittels einer gentechnisch hergestellten
DNA-Sonde kann die DNA des Provirus
gefunden werden. Mit einer Zulassung des
Tests wird in zwei Jahren gerechnet. Fiir
den Routineeinsatz muB der Test noch ver-
einfacht werden.

« Quelle: Wissenschaft und Fortschritt. — 39(1989)3



Kurzinformationen

In den Industrielindern werden 30% bis
40 % des industriell verarbeiteten Silbers in
der Filmindustrie verbraucht. Rontgen-
filme benétigen z. B. 10 g bis 16 g Ag/m?.
Eine Riickgewinnung des Edelmetalls kann
auf unterschiedliche Weise er-
folgen. Die Verbrennung vernichtet das
Filmmaterial und die Abgase miissen ent-
sorgt werden. Beim chemisch-enzymati-
schen Verfahren entsteht aus dem Gelati-
nespaltungsprozeB ein Medium mit hoher
Viskositit, das die Riickgewinnung er-
schwert. Nach Fillung mit Eisenchlorid
und Natronlauge verbleibt eine relativ
hohe Restkonzentration im Abwasser.

Zur Zeit bemiihen sich u. a. Wissenschaft-
ler des Kombinats fiir Metallaufbereitung,
spezielle Populationen von Mikroorganis-
men, z. B. Pseudomonas B-132, einzusetzen,
um die Gelatineemulsion der Filme abzu-
trennen und abzubauen, die unléslichen
Silberverbindungen abzufiillen und die 16s-
lichen Verbindungen an die mikrobielle
Biomasse zu binden. Aus dieser ist eine ef-
fektive Riickgewinnung moglich. [spek-
trum. — 19(1988)12. — S. 10]

Das Myzel des Pilzes Polyporus versicolor
scheidet ein Enzym ab, das in der Lage ist,
Lignin abzubauen. Kalifornische Forscher
entwickelten ein Verfahren, mit diesem Pilz
einige Kohlelagerstatten zu beimpfen, in
denen noch viele Substanzen mit einem lig-
nindhnlichen Aufbau enthalten sind. Auf
diese Weise war es moglich, diese minder-
wertige Kohle zu einer wasserloslichen,
viskosen Masse zu verfliissigen, abzupum-
pen, zu verarbeiten und zu einem brauch-
baren Brennstoff zu raffinieren. [Techni-
sche Gemeinschaft. — 36(1988)12. -
S. 14]

Bienen tragen im Hinterleib winzige Ma-
gnetitkristalle (FeO - Fe,0;). Diese wirken
wie ein ,magnetisches Navigationssystem“.
Sie orientierten die Tiere bei Experimenten
auf in elektromagnetischen Feldern lie-
gende Futterquellen. [Journ. of Experim.
Biology. — Vol. 141(1989). — S. 447]

In der Tiefe der Weltmeere leben Tiere, die

ihre Beute durch Lumineszenz anlocken.
Dieses durch biochemische Reaktionen be-
wirkte ,kalte Leuchten* wird durch Mikro-
ben erzeugt, die auf der Haut der Fische le-
ben. Ein Vertreter der strahlenden Bakte-
rien ist Photobacterium phosphoreum. Be-
reits geringe Belastungen des Wassers der
Tiefsee mit organischen Substanzen verin-
dern die Lichtintensitait der Mikroben.
Man hat diese Eigenschaft fiir die Bioindi-
kation des Verschmutzungsgrades von Ab-
wiissern genutzt und setzte das Photobakte-
rium als ,,Friithwarnsystem* in Abwasseran-
lagen ein. Es stellt sein Leuchten bereits:
ein, bevor die abbauenden Mikroorganis-
men durch eine zu starke Belastung des
Wassers geschadigt werden. Da die Pho-
tobakterien aber zu sensibel reagieren,
transplantierte man die genetische Sub-
stanz fiir das Leuchten mit Hilfe der Gen-
technik in normale ,Klidranlagen-Bakte-
rien“. Es entstand der Bakterienstamm
K 70 pDB 101, der nicht mehr iiberemp-
findlich ist. Die Abnahme der Lichtintensi-
tat kann mit einem Luminometer gemessen
werden. Dessen Werte geben Hinweise auf
notwendige MaBnahmen zur Veridnderung
der Belastung des Abwassers mit organi-
schen Stoffen. [Kosmos. — 85(1989)3. —
S. 45]

Forscher der Universitit von Kalifornien
in Berkeley.haben winzige mechanische
Bauelemente aus Silizium entwickelt. Mit
ihnen war es mdglich, den kleinsten funk-
tionsfahigen Motor der Welt zu konstruie-
ren. Die Mikromaschine hat den unvor-
stellbar kleinen Durchmesser von etwa
60 um. Sie kann nur mit dem Elektronen-
mikroskop beobachtet werden und kénnte
bequem in einem menschlichen Haar un-
tergebracht werden. Als Anwendungsfeld
der sich in Zukunft rasch entwickelnden
Mikromechanik wird vor allem die Medizin
prognostiziert. Entsprechende Kleinstma-
schinen konnten in der Mikrochirurgie,
z. B. bei Operationen an der Netzhaut und
bei Arbeiten innerhalb des BlutgefidBsy-
stems eingesetzt werden. [Kosmos. -
85(1989)3. — S. 38] ,

Dr. Hellmut Réuber (Dresden)
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Rezensionen

Wissenschaft im Dialog. Wissenschaft fiir
den Fortschritt — Fortschritte der Wissen-
schaft. Herausgegeben im Auftrag des Pra-
sidiums der URANIA v. L.-G. Fleischer
und G. Banse. — Urania Verlag, — Leip-
zig, Jena, Berlin, 1988. — 330 Seiten,
9,80 M

Die 31 Autoren dieses Buches vermitteln
grundlegende und neue wissenschaftliche
Ergebnisse sachgerecht, populdr und at-
traktiv, um weltanschauliche, 6konomische
und politische Einsichten zu vertiefen. Das
Buch leistet auf diese Weise einen wir-
kungsvollen Beitrag, da3 jeder durch die
Wissenschafts- und Technikentwicklung
Betroffene und an ihr Beteiligte die gesell-
schaftlichen Notwendigkeiten und Auswir-
kungen ~ wissenschaftlicher Erkenntnisse
beurteilen und sie bewufBt nutzen kann.
Die einzelnen Beitrdge sind zumeist aus
Sendungen der Reihe ,URANIA im
Funk*, aus Beitrigen zu URANIA-Konfe-
" renzen oder speziellen Fachbeitrégen her-
vorgegangen.

Mit den zwei Kapiteln -, Wissenschaft fiir
den Fortschritt und Fortschritte der Wis-
senschaft* ist eine Struktur gegeben, um
die die einzelnen Beitrdge sinnvoll grup-
piert und von vornherein sowohl die gesell-
schaftliche Einbindung der Wissenschafts-
entwicklung wie ihre soziale Funktion the-
matisiert werden. Es wird ein vielfiltiges
Spektrum erfaBt, so Physik, Chemie, Biolo-
gie, Kosmologie, Informatik/Elektronik,
Geschichte, Soziologie, Philosophie, Wis-
senschaftstheorie sowie Politik- und Wirt-
schaftswissenschaften.

In den Beitrigen wird nicht bei den ,rein*
fachwissenschaftlichen Inhalten stehenge-
blieben, sondern in starkem MaBe sozia-
len, weltanschaulichen und wissenschafts-
ethischen Fragestellungen nachgegangen.
Deutlich wird, daB viele der gegenwirtig
vor der Wissenschaftsentwicklung wie Ge-
sellschaftsgestaltung stehende Probleme
eine interdisziplinire Herangehensweise
erfordern.

Das vorliegende Buch erhebt mit dem Titel
»Wissenschaft im Dialog" nicht nur einen
hohen Anspruch, sondern 16st ihn auch
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ein. Die Beitrige geben Antworten auf ak-
tuelle Fragen, gewahren Einblicke in die
»Werkstatt der Wissenschaft®, erdffnen
verschiedenartige Bereiche des Mikro- wie
des Makrokosmos, vor allem jedoch stellen
sie Gesellschaft, Natur, Technik und Den-
ken als in stindiger Verdnderung und Ent-
wicklung befindlich dar. Damit wird auch
die Neugier des Lesers auf Kommendes,
Zukiinftiges gerichtet. Auf diese Weise will
und kann das Buch bilden, motivieren und
iberzeugen. >

Reinhard und Ilka Renneberg: Von der
Backstube zur Biofabrik. — Der Kinder-
buchverlag. — Berlin, 1988 (1. Aufl.). — 108
S.; 73 z. t. farb. Abb,; 10,50 M

In 6 Kapiteln vermitteln die Autoren gut
‘verstindlich die Geschichte der Nutzung
von Mikroben. Dabei haben sie es ausge-
zeichnet verstanden, den Leser in die je-
weils damit. zusammenhingenden Pro-
bleme einzufiihren, die Wissenschaftler zu
l6sen hatten und haben. Anschaulich wird
z. B. geschildert, wie van Leeuwenhoek
der Menschheit die Welt der Mikroorganis-
men erdffnete, wie Pasteur und Koch
die Grundsteine fiir die Nutzung dieser Le-
bewesen in Biotechnologie und Medizin
legten, und wie neben der Erforschung von
Impfstoffen nach Medikamenten gesucht
wurde und wird, die Krankheitserreger ge-
zielt vernichten. Bei einem ,Besuch in ei-
ner Biofabrik* wird der Leser mit biotech-
nologischen Verfahren und den zu beach-
tenden Bedingungen vertraut gemacht. Im
AnschluB daran gehen die Autoren auf die
moderne Forschung zur Manipulation von
Mikroben ein. Sie stellen bereits erreichte
Resultate in den beiden letzten Kapiteln
»Biotechnologen helfen im Kampf gegen
Hunger, Energie- und Rohstoffmangel*
und ,Die neuen Resultate der Bioindu-
strie“ dar und deuten wissenschaftliche
und technische Voraussetzungen an, die
»helfen koénnen, daB alle Menschen der
Erde gesund und gliicklich leben*.

Dieses Buch ist fiir Leser von 12 Jahren an
geschrieben. Es kann m. E. aber mit gro-
Bem Gewinn auch vom Lehrer fiir den Un-
terricht und in ihm genutzt werden.

Kithe Mewes (Berlin)
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BpeTwHanAep: DBOAIOLMOHHAA TEOPUA NO3HA-

HUA ¥ YTO OHA MOXeET.

O6cyxaeHue: Hosoe nocTaHoBAEHWE O nposeae-

HUW 3K3AMEHOB

- YKa3aHuA K NOATOTOBKE K 3K3aMEHaM W uX 30-
aepxanue 8 10 kaacce (npoekT)

- YKa3aHWA K MOATOTOBKE K 3K3AMEHaM M UX CO-
Aepxanue B 12 kaacce (npoer)

- becepaa

Aunye: DK3ameH — Nposepka yanesaemocTy.

BpayHepT: YcTHbie 3k3ameHs B 10 kaacce —
ONLIT ¥ MPEAAOXKEHMA.
Bpeme/AeneAb: OpueHTaUMA HAa rAGBHOE Ha

ypoKax, Ha Temy «OAHOKAETOYHbIE M MHOTOKAE-
TOYHble 6BCNO3BOHOUHbIE XUBOTHBIEN B 6 KAACCe.
Wudep: «MeHetnka B 12 kAGCCe» NPU N3MEHUB-
wenca NpeABOpUTeALHON noaroTosxe 8 10 kaacce
Huumanu: Yero A oxuaalo or Gyaywero Cry-
AeHTa?

Aenc: ®puapux Aaab (1856-1929). — nuoHep
3KOAOIUM,

Mepesoa coaepxaHua Ha pycckui Asbik 1/90 Gyaer
ony6AuKOBaH B CNeAylouIeM HOMepe.
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Bretschneider: Lo que es, que puede la teoria

del conecimiento evolucionaria

Hablando de otro regl de exa

- Indicaciones conforme a las asignaturas con
respecto a la preparacion y al contenido de los
examenes finales (bosquejo)

- Indicaciones conforme a las asignaturas con
respecto a la preparacién y al contenido de los
examenes de bachillerato superior (bosquejo)

- El habla

Litsche: Exdmen—prueba de rendimiento

Braunert: Examenes finales—experiencias y

propuestas

Brehme/Lepel: Programacion de las clases en-

caminada a centros de gravedad con respecto a la

materia «Animal | y in-
vertebrados pluricelul: 6to. grado
Schiefer: «Gcnéuca en el 12mo. grado» bajo

rendimientos previos del 10mo. grado
Nitschmann: {Qué es lo que espero de los ba-
chilleres que ingresan en las escuelas superiores?
Leps: Federico Dahl (1856—1929)—un pionero
de la ecologia

La version espandla del indice 1/90 se’ publica en el
proximo nimero de la revista.

Contents 12/89

449
455

464
467

472

480
482

489

Bretschneider: Evolutionary theory of cogni-

tion—what is it and what can u do?

Under di ion: New reg
- Subject-related hmls on the content and prepa-
ration of the final exams (draft)

. Subject-related hints on the content and prepar-
ation of the school-leaving examinations (draft)

- Discussion

Litsche: Examination — proficiency test

Braunert: Oral final exams — cxpcrience and

suggestions

Brehme/Lepel: Concemratmg on esscnnals in

hing the Unit “Uni lar or and

multicellular mvenebra!cs“ (form 6)

Schiefer: “Genetics in form 12" in view of the

different work done in form 10

Nitschmann: What do I expect of school

graduates who enter university?

Leps: Friedrich Dahl (1856—1929)—a pioneer

of ecology

The English translation of the table of contents 1/90 is
published respectively in the following issue on one of
the last pages.

Sommaire 12/89
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Bretschneider: Qu'est-ce que c'est la théorie

de la connaissance et que peut-elle faire?

Sujet de la discussion: Nouvel ordre pour I'exa-

men .

- Remarques spécifiques pour la préparallon et
sur le contenu dc I'examen final (pro;ct)

- R écifiq! pour la pré et
sur le contenu du baccalauréat (projet)

- La discussion

Litsche: Examen — examen des résultats

Braunert: Examen final oral — expériences et
propositions
Brehme/Lepel: Enseignement orienté sur des

points capitaux sur le sujet « Animaux unicellu-
laires et vertébrés pluricellulaires » — classe 6

Schiefer: « Généuque dans la classe 12 sur la
' base des p hangées de la
classe 10

Nitschmann: Qu'est-ce que j'attends des ba-
cheliers qui viennent a I'université ?

Leps: Friedrich Dahl (1856—1929) — un pionnier
de I'écologie

La traduction frangaise de la table des matiéres 1/89 est
donnée sur I'une des derniers pages de la revue.
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Dokumentation

,»Vor Neid erblassen“?

StreB — ein biopsychosoziales Phinomen

Hecht, Karl. — In: Biologie in der Schule. — Berlin 39
(1990) 1. — S. 1-5

i b h sal

das biopsy

Der Autor | Wesen
des Menschen sowie E ‘men von StreBre-
aktionen und vermittelt Hinweise fur die Prophylaxe
gegen das Entstehen von DisstreB.

Blickpunkt Chronobiologie
Miletzko, Ingrid, u. Horst-Gerald Mletzko. — In: Biolo-
gie in der Schule. — Berlin 39 (1990) 1. — S.37-44

In allgemeinverstindlicher Sprache fiihren die Autoren
inden G d der Ch biologie ein. Anhand ak-
tueller Forschungsergebnisse werden z. T. bekannte
Phanomene des rhythmischen Verlaufs von Lebenspro-
zessen bei Pflanzen, Tieren und vor allem beim Men-
schen erldutert, zueinander sowie zu Umweltrhythmen
in Bezich gebracht und ungen fiir
MaBnak und Verhaltensweisen die die
Gesundheit und Leistungsfahigkeit von Kindern und
Erwachsenen erhalten bzw. fordern helfen.

Der Unterricht in Klasse 10 — bringt er Fortschritte?
Schubert, Frank. — In: Biologie in der Schule. — Berlin
39 (1990) 1. — S. 19-23

Der Autor listet Probleme im Biologieunterricht

Zum Verglei im
stufe 5

Heinzel, Ingrid. — In: Biologie in der Schule. — Berlin
39 (1990) 1. — S.31-33

der Klassen-

Klasse 10 auf. Dabei unterzicht er die Stof hl und
-anordnung im derzeit giltigen Lehrplan einer kriti-
schen Wertung. Er entwickelt Vorschlige fir eine sei-
ner Erfahrung nach effektivere Vermittlung von Wissen
und Kénnen zur ,,Vererbung" und ,Evolution der Or-
ganismen*.

Niv des Vergleichs im Unter-
richt Biologie Klasse 5 werden kenntlich gemacht. Die
Autorin unterbreitet zur didaktisch-methodischen Be-
wiltigung der diesbeziiglichen Lehrplananforderungen
Vorschlige, die schulpraktisch mit Erfolg erprobt wur-
den. Dazu gehdren u. a. Aufgabenfolgen, die die Schii-
ler zum planmiiBigen Vorgehen beim Vergleichen befi-
higen sollen. %
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