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1. ZIELE UND AUFGABEN

Nach dem Gesetz iiber das einheitliche sozialistische Bildungs-
system hat die Erweiterte Oberschule vor allem die Aufgabe, die
bis zur Klasse 10 erwarbenen Kenntnisse, Erkenntnisse und Fihig-
keiten der Schiller zu festigen und zu vertiefen bzw. weiterzu-
entwickeln. Die Schiiler sind durch den Unterricht in der Erwei-
terten Oberschule auf ein erfolgreiches Hochschulstudium und
eine qualifizierte berufliche und gesellschaftliche Tatigkeit
in unserem sozialistischen Staat vorzubereiten. Dazu gehdrt, den
Schiilern eine solide Allgemeinbildung auf hohem wissenschaft-
lichem Niveau zu vermitteln und sie zu einem bewuBten Klassen-
standpunkt und zu treuen Biirgern der Deutschen Demokratischen
Republik zu erziehen.

Der Biologieunterricht der Erweiterten Oberschule soll alle
Schiiler befdhigen, im perstinlichen Leben und in der gesell-
schaftlichen Praxis, vor allem aber in ihrer kiinftigen verant-
wortungsvollen Tdtigkeit in der Gesellschaft auftretende biolo-
gische Probleme und Zusammenhiénge zu erkennen und in ihrem Ver-
halten sowie bei erforderlichen Entscheidungen zu beriicksichti-
gen. Insbesondere sollen sie in der Lage sein, zur Erhaltung
und Gestaltung unserer gesamten natlirlichen Umwelt nach wissen-
schaftlich begriindeten Plénen beizutragen. Der Biologieunter-
richt soll alle Schiller mit fiir ein wissenschaftliches Weltbild
erforderlichen grundlegenden biologischen Einsichten vertraut
machen, Er ist nicht in erster Linie auf die Vorbereitung eines
biologisch orientierten Studiums gerichtet, sondern schafft
gleichermaBen wesentliche Voraussetzungen fiir naturwissenschaft-
liche und gesellschaftswissenschaftliche Studiendisziplinen.

Der Biologieunterricht baut auf den bis zur Klasse 10 erworbe-
nen Kenntnissen, Einsichten, Fdhigkeiten und Fertigkeiten auf.

Er ist ein selbstiéndiger, in sich geschlossener Lehrgang. Er

hat die Aufgabe, das bis zur Klasse 10 erworbene Wissen und Ktn-
nen der Schiller zu festigen, zu erweitern, zu vertiefen und ein
dariiber hinausgehendes hohes wissenschaftliches Niveau zu er-
reichen sowie die Aneignung wissenschaftlicher Denk- und Arbeits-
methoden zu fdrdern. Durch weitgehende Nutzung der Praxisbeziige
und die Erdrterung der mit dem Unterrichtestoff zusammenhidngen-
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den politisch-ideolbgischen Fragen soll das Verstiéndnis fir
Probleme der Produktion und fiir die Wissenschaftsentwicklung in
der Deutschen Demokratischen Republik vertieft und die Ausbil-
dung einer bewuBten staatsbiirgerlichen Haltung im Sinne der Ar-’
beiterklasse unterstiltzt werden.

Die biologische Wissenschaft dringt immer mehr in den molekula-
ren Bereich der Lebensvorgidnge ein. Dadurch werden die Erkennt-
nisse vom Wesen des Lebens immer umfassender und tiefer. Das
Erkldren und Begriinden der Grundstrukturen und Funktionen im
biologischen Bereich tritt immer mehr in den Vordergrund.

Die blologische Wissenschaft erweitert stdndig ihre Mdglichkei-
ten, blologische Vorginge zu regulieren und bewuBt zu nutzen.
Diese Entwicklung der Biologie zur Produktivkraft wird beson-
ders durch die Forschungsergebnisse auf den Gebieten der Bio-
chemie, der Biophysik, der Geobiologie und Genetik bestimmt.

‘Auf Grund dieser Entwicklung der Biologie sowie der Anforderun-
gen unserer Gesellschaft an die Bildung und Erziehung unserer
Jugend hat der Unterricht vor allem die Aufgabe, die Schiller m
einer tieferen Einsicht in das Wesen des Lebens zu fithren. Da-
bel sollen sie Kenntnisse {iber die Grundprozesse des Lebens auf
molekularer Ebene gewinnen, so daB sie die Lebensvorgdnge in
ihrem inneren Zusammenhang verstehen kdnnen. Die Schiiler sollen
enge Beziehungen sowohl zwischen Biologie, Chemie und Physik
als auch zwischen lebender Natur und Gesellschaft erkennen. Da-
durch soll erreicht werden, daB die Schiiler allgemeine Gesetz-
mdBigkeiten der lebenden Materie und Wechselbeziehungen zwischen
der lebenden und nichtlebenden Materie und der Gesellschaft be-
greifen.

Mit dem Eindringen in diese Zusammenhiinge sollen die Schiller
auch einen tieferen Einblick in die Rolle der Biologie als Pro-
duktivkraft in der sozialistischen Gesellschaft erhalten und
Versténdnis fiir perspektivische Fragen der Biologie gewinnen.

Der Biologieunterricht der Klassen 11 und 12 soll dagu beitra-
gen, den Schiilern grundlegende Methoden des wissenschaftlichen
Denkens und Arbeitens bewuBtzumachen. Die Fihigkeiten zum Bil- -
den und Definieren von Begriffen, zum KElassifizieren, zum Ver-
gleichen, zum Verallgemeinern, zum Ableiten kausaler Begiehun-
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gen, zum Erkennen von Problemen, zum finalen Urteilen, zum An-
wenden erworbenen Wissens und Ktnnens unter versanderten Bedin-
gungen sind weiter zu vervollkommnen. Die 'géiatig-praktischen
Fahigkeiten der Schiller, biologische Probleme zu erfassen und zu
lYsen, miissen welterentwickelt werden. Besonders sind die Schii-
ler zum Vorbereiten, Durchfilhren und Auswerten von Untersuchun-
gen und Experimenten physiologischen oder dkologischen Charak-
ters und zum richtigen Gebrauch der erforderlichen Arbeitsmittel
zu befihigen. '

Die staatsbiirgerliche Erziehung der Schiller im Biologieunter-
richt erfolgt in engem Zusammenhang mit dem Erarbeiten und An-
wenden von Kenntnissen und Einsichten iiber die Lebensprozesse, -
ihre Geaetzmﬁﬁigkéiten, ihre Auswirkung auf die menschliche Ge-
sellschaft und damit {iber das Wesen des Lebens.

Auf der Grundlage des Lehrplanstoffes der Kla.eaen 11 und 12 wer-
_den die bis zur Klasse 10 gewonnenen weltanschaulich bedeutsamen
Einsichten vertieft, erweitert und erginzt.

Das Kennenlernen weiterer biologischer Fakten und Probleme Bff-
net den Schiilern das Versténdnis fiir neue grdBere Zusammenhdnge
und fiir eine hdhere Stufe der Verallgemeinerung, so daB eine ho-
here Qualitdt der weltanschaulichen Einsichten erreicht wird. Da-
mit wird die materialistische Einstellung der Schiiler zu den Fra-
gen des Lebens und die Herausbildung ihres Klassenstandpunktes
zu politisch-ideologischen Problemen unterstiitzt.

Die Einsichten in die Materialitlit der Lebensvorginge werden be-
sonders durch Tatsachen aus der Physiologie der Pflanzen und
Tiere und der Genetik vertieft. Die Schiller lernen die materiel-
len Grundlagen des Lebens, insbesondere der Stoffvechsel-,
Erregungs-, Wachstums- und Entwicklungs- sowle der Vererbungs-
vorgidnge genauer verstehen und ihre materielle Determiniertheit
besser begreifen. Die Schiller sollen erkennen, da8 es sich bei
den Lebewesen um stofflich und energetisch offene Systeme han-
delt, die sich in einem stidndigen Stoff- und Energieaustausch
mit der Umwelt und durch umfangreiche Regulationsmechanismen in
einem dynamischen Gleichgewicht befinden. Die Schiiler sollen
Wechselwirkungen in und zwischen den Systemen des Organismus und
zwischen Organismus und Umwelt als Beispiele des universellen



Zusammenhangs in der Natur kennenlernen und verstehen, da8 die
Lebensfunktionen das Ergebnis dieser Wechselbeziehungen sind.

Dabei gewinnen sie Einsichten in die Einheit des mannigfaltigen
biologischen Geschehens. Sie erkennen, daB chemische und physi-
kalische Gesetze im biologischen Bereich giiltig bleiben, aber
hier unter den Bedingungen der lebenden Systeme wirken.

Mit dem tieferen Eindringen in die Lebensprozesse kidnnen die
Schiiler besser die sich im Organismus stindig vollziehenden Ver-
#nderungen verstehen. Die Entwicklung in der Biologie als fort-
schreitenden Proze8 der Differenzierung von Formen und Funktio-
nen sollen sie als qualitative nicht umkehrbare Veridnderungen be-
greifen.

Bei einigen Stoffgebieten sollen sie den lebenden Systemen inne-
wohnende dialektische Widerspriiche, z. B. 'zwischen Aufbau- und
Abbauprozessen, zwischen Organismus und Umwelt, zwischen Ver-
erbung und Anpassung erkennen und dabei die Prinzipien der Ein-
heit und des Kampfes der Gegensidtze verstehen lernen.

Den Schiilern ist das rasche Fortschreiten der biologischen Wis-
senschaft und die damit verbundene Weiterentwicklung von Theorien
zu geigen, damit sie den ProzeBcharakter der wissenschaftlichen
Erkenntnis kennenlernen.

Bei der Aufdeckung der Beziehungen zwischen Biologie und Gesell-
schaft muB im besonderen auf die Nutzung biologischer Forschungs-
ergebnisse zur Verbesserung des menschlichen Lebens, zur Lsung
wichtiger Probleme der wissenschaftlich-technischen Revolution
beim Aufbau des Sozialismus, aber auch auf deren MiBSbrauch zu
verbrecherischen antihumanen Zwecken in der kapitalistischen
Gesellschaft (z. B. biologische Kriegsfiihrung) eingegangen wer-
den. Die Schiiler sind zu befihigen, sich vom wissenschaftlichen
Standpunkt aus mit antihumanen biirgerlichen Ideologien,-die sich
z. B. aus der unwissenschaftlichen Ubertragung biologlischer Ge-

setzmidBigkeiten auf die Gesellschaft ergeben, suseinanderzuset-
zen.

Bei der staatsblirgerlichen Erziehung im Biologieunterriéht ist
ein enges Zusamimenwirken vor allem mit dem Staatsbiirgerkunde-
unterricht und den Fdchern Physik, Chemie und Geographie erfor-
derlich. Gegenstand des Staatsbiirgerkundeunterrichts in den
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Klassen 11 und 12 sind grundlegende Erkenntnisse der marxistisch-
leninistischen Philosophie.

Je nach dem Stoff und dem Zeitpunkt seiner Behandlung hat daher
der Biologieunterricht durch Vermittlung bestimmter biologischer
Erkenntnisse entweder (wie bis zur Klasse 10) Verallgemeinerun-
gen des Staatsbirgerkundeunterrichts vorbereiten zu helfen, oder
aber auf den im Staatsbiirgerkundeunterricht gewon.nenen philoso-
phischen Erkenntnissen aufzubauen, sie auf spezifische biologi-
sche Zusammenhdnge zu ﬂbei‘tragen bzw. durch biologische Fakten
zu festigen und die den Schiilern bekannten philosophischen Kate-
gorien anzuwenden. Zu analogen Erkenntnissen besonders aus dem
Physik-, Chemie- und Geographieunterricht (z. B. liber die mate-
rielle Einheit der Natur, die Determiniertheit der physikali-
schen und chemischen Vorginge) sind ebenfalls Beziehungen herzu-
stellen.

Der Biologieunterricht muB dazu beitragen, die Schiller die Lei-
stungen der Werktitigen der Deutschen Demokratischen Repudblik

unter der Filhrung der Partei der Arbeiterklasse erkennen und

schdtzen zu lehren, ihr sozialistisches StaatsbewuBtsein und ih-
re Liebe zu unserem Staat zu entwickeln, sie zur Parteinahme fiir
unser sozialistisches Vaterland und unser sozialistisches Lager
zu erziehen und ihr Pflichtgefilhl gegenfiber unserer Gesellschaft

zu stédrken.

Bei den Schiil .:n ist der Stolz auf die groBen wissenschaftlichen
und wirtschat:'ichen Errungenschaften der Sowjetunion und der
anderen sozialistischen Linder zu wecken, Dabei ist die filhren-
de Rolle der sowjetischen Wissenschaften in der Welt zu kenn-
zeichnen und die Notwendigkeit der engen Zusammenarbeit zwischen
der Deutschen Demokratischen Republik und der Sowjetunion und
den anderen sozialistischen Staaten hervorzuheben.'.

Es ist erforderlich, den Schiilern dle Bedeutung der biologischen
Wissenschaft bei der wissenschaftlich-technischen Revolution in
der Deutschen Demokratischen Republik, ihre Rolle als Produktiv-
kraft an vielfdltigen Beispielen begreiflich zu machen und die
Fdrderung der Biologie und ihrer angewandten Wissenschaften.
durch unseren Staat zum Wohle unserer gesamten Bevidlkerung zu
zeigen. In diesem Zusammenhang sollen die Schiller auch die Ver-



antwortung des Wissenschaftlers in der sozialistischen Gesell-
schaft fir die Sicherung des menschlichen Lebens in Gegenmvart
und Zukunft sowie fiir die optimale Nutzung biologischer For-
schungsergebnisse im Interesse der Gesellschaft erkennen.

Die Schiller sollen die Landeskultur als Bestandteil der sich
entwickelnden sozialistischen Gesellschaft verstehen lernen und
auf dieser Grundlage zur Achtung vor der Natur erzogen werden.
Der Biologieunterricht muB die Erziehung der Schiller zur Liebe
zur Arbeit, zum disziplinierten Lernen und zur Achtung vor der
Wissenschaft unterstiitzen.
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2. INHALT UND AUFBAU

Der Unterricht baut auf der abgeschlossenen Allgemeinbildung
der zehnklassigen allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule

auf.,

Bis zur Klasse 10 hatte der Bilologieunterricht vor allem die
Aufgabe, den Schillern Kenntnisse und Einsichten zu vermitteln

- iiber grundlegende Lebensprozesse und ihre Erscheinungsformen
bei Pflanze, Tier und Mensch sowie iiber deren anatomische,

morphologische und physiologische Grundlagen,
- iiber Sippen der Pflanzen und Tiere und stammesgeschichtliche
Zusammenhiénge,

- Uber Grundlagen von Vererbung und Verdnderung, ilber die Ent-
wicklung der Organismen und die Entstehung des Lebens.

Gegenstand des Biologieunterrichts in den EKlassen 11 und 12 ist

die Behandlung von Fakten und Problemen

- der Systematik der ‘Pflanzen und Tiere unter besonderer Beach-
tung des phylogenetischen Aspekts,

- &er Ukologie unter Betonung der Wechselwirkungen zwischen

Organismus und Umwelt sowle des Naturschutzes und der Land-

schaftspflege,

der Physiolc~ie der Pflanzen und Tiere, besonders der allge-

meinen grundlegenden Lebensprozesse auf zelluldrer Ebene,

der Genetik, besonders der Molekulargenetik und der Anwendung
ihrer Forschungsergebnisse in Medizin und Landwirtschaft,

der Beziehungen zwischen Biologie und Gesellschaft.

Der Lehrgang beginnt in Klasse 11 mit der Behandlung der Syste-
matik der Pflanzen und Tiere und der Ukologie.

Bei der Behandlung des Stoffgebietes "Aus der Systematik der
Pflanzen und Tiere"” kommt es nicht darauf an, eine wollstindige
Uversicht iiber das System der Organismen anzustreben; vielmehr
sind die Erkenntnisse der Schiiler iiber die Grundstruktur des
natiirlichen Systems als Widerspiegelung der natirlichen Ordnung
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der Lebewesen durch das Herausarbeiten von Prinzipien der Syste-
matisierung zu vertiefen.

Bei der Behandlung des Stoffgebietes "Ukologie" kommt es beson-
ders darauf an, die Einsichten der Schiiler in die Wechselbezie-
htingen zwischen den Organismen und ihrer Umwelt zu vertiefen.
Fragen des Naturschutzes und der Landachaftspflegé erscheinen
innerhalb dieses Stoffgebietes als abgeschlossene Unterrichts-
einheit. Sie gind auBerdem als ein wichtiges Prinzip des Biolo-
gleunterrichts bei allen Stoffgebieten zu beachten.

Am Ende der Klasse 11 und vorrangig in Klasse 12 werden Physio-
logie und Genetik auf hohem Niveau behandelt, da durch die. Stel-
lung der Stoffgebiete am Ende des Lehrgangs neben den Vorlei-
’atungen aus dem Biologieunterricht besonders die Vorleistungen
der Chemie und Physik genutzt werden kidnnen. Damit soll auch das
Verstindnis fiir naturwissenschaftliche GesetzmiBigkeiten erhiht
werden.

Der Lehrgang schliet mit einer zusammenfassenden Ersrterung
der Perspektive der Bilologie und ihrer Rolle als Produktivkraft
sowie der Beziehungen zwischen Biologie und Gesellschaft ab.

Um den Schiiler in die Lage zu versetzen, groBere Zusammenhiinge
zu bersehen, ist es erforderlich, dem Unterricht Leitlinien -
grunde zu legen. Bel der Gestaltung des Unterrichts sollen be-
sonders die folgenden Leitlinien beachtet werden:

- Materialitiit, Determiniertheit und Erkennbarkeit des biologi-
schen Geschehens,

[y

- Gleichartigkeit der elementaren Strukturen und Prozesse im
biolog’iecl;en Bereich unter besonderer Beachtung der Energie-
transformation (vorrangig in Klasse 12),

- Entwicklung vom Niederen zum Hdheren (besonders beim Stoff-
geblet "Aus der Systematik der Pflanzen und ‘Tiere"),

- der Systemcharakter der Organismen und der iberorganismischen
Einheiten,

- .Einheit von Lebewesen und ihren Lebensbedingungen (besonders
beim Stoffgebiet "Ukologie"),
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- Mdglichkeiten der Nutzung biologischer Forschungsergebnisse
im Interesse der Gesellschaft.

Ahnliche Leitlinien mit fachspezifisch abgewandelten Zielset-
zungen werden auch im Chemie- und Physiklehrgang der Klassen 11
und 12 verfolgt. Das ermdglicht und erfordert eine enge Koordi-
nierung und Abstimmung der naturwissenschaftlichen Disziplinen
bei der Formung fachiibergreifender Verallgemeinerungen und Er-
kenntnisse iiber Struccur und Funktion und iiber energetische Pro-
zesse,

Die Lehrpline der naturwissenschaftlichen Disziplinen sind so
aufgebaut, das eine vielfﬁltiqe gegenseltige Ergianzung und Un-
terstiitzung in der Bildungs- und Erziehungsarbeit miglich und
notwendig ist.

Fir die vorliegende Stoffabfolge waren deshalb auBer der Syste-
matik des Unterrichtsfaches Biologie auch die engen Wechsel-
beziehungen zu den anderen Unterrichtsfdchern maBgebend.

Bei der Ausarbeitung des vorliegenden Lehrplanes wurde.das Ziel
verfolgt, das Wissen und Kdnnen der Schiller mdglichst genau ab-
zugrenzen und den Stoff detailliert aufzugliedérn. Im Lehrplan
s8ind bei den einzelnen Stoffgebieten zumeist die vom Schiiler an-
zueignenden Begriffe, Fakten und Zusammenhdnge angegeben. Dar-
iiber hinaus vom Lehrer gegebene Informationen sind keinesfalls
als reproduzierbares Wissen vom Schiller zu fordern. Das gleiche
gilt fiir die bei einzelnen Stoffgebieten (z. B. bei den Vorgin-
gen der Photosynthese) angegebenen und durch besondere Bemer-
kungen gekennzeichneten Fakten, die dem Schiller lediglich als
Information zum besseren Verstindnis der tieferen Zusammenhiénge
des Sachverhaltes mitzuteilen sind.

Inhaltliche Schwerpunkte der Behandlung und der Aufbau der
Stoffgebiete werden detailliert in den Vorbemerkungen zu den
Stoffgebieten dargelegt.

Hier sind such die laut Lehrplanen der Oberschule behandelten
Stoffe angegeben, die mit der jeweiligen Thematik zusammenhén-
gen. Sie sollen dem Lehrer die Planung und Vorbereitung des Un-
terrichts und insbesondere die Wiederholung und Festigung des
grundlegenden Wissens und Kdnnens aus dem vorhergehenden Unter-
richt erleichtern.
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In jedem Stoffgebiet sind einige "Wichtige Schiillertdtigkeiten®
angegeben. Damit wird der Versuch gemacht, Experimente sowie an-
dere praktische und geistige Tdtigkeiten 2zu nennen, die geeignet
sind, den AneignungsprozeB von Wissen und Ktnnen beim Schiiler
bzw. die Entwicklung bestimmter Fdhigkeiten und Fertigkeitem zu
fordern.

Dariiber hinaus muB der Lehrer alle Mdglichkeiten nutzen, in sei-
nem Unterricht die Schiiler zu selbstdndiger geistiger Tatigkeit
anzuregen.

Desgleichen sind im Lehrplan verbindliche "Demonstrationen" an-

gegeben, die zum Versténdnis bio]:ogiacher Sachverhalte auf dem
vom Lehrplan angestrebten Niveau unbedingt erforderlich sind.
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3. HINWEISE ZUR UNTERRICHTSGESTALTUNG

Die Verwirklichung der Ziele und Aufgaben des Biologleunter-
richts in der Erweiterten Oberschule hédngt in entscheidendem
MaBe von seiner didaktisch-methodischen Gestaltung ab. Es sind
deshaldb die in diesem prédzisierten Lehrplan fixierten Grund-
linien des Prozesses der Aneignung von Wissen und K¥nnen bei
der Planung und Durchfijhrung des Unterrichts zu beriicksichti-
gen.

{lber die bis zur Klasse 10 vorrangig angewandten Unterrichts-
methoden hinaus miiseen die Schiiler im Zusammenhang mit dem zu
vermittelnden biologischen Wissen und Kénnen mehr und mehr zu
selbstdndiger, griindlicher und schdpferischer Auseinandersetzung
mit theoretischen und praktischen Problemen gefilhrt werden. Da-
zu ist es erforderlich, den Schillern die innere Struktur des
Erkenntnisprozesses im Unterricht sichtbar zu machen. Im Zusam-
menhang mit der Behandlung von Problemen der Physiologie und
Genetik s0ll den Schiilern an Beispielen die Grundstruktur wis-
senschaftlicher Tdtigkeit gezeigt werden (Problem/Frage -
Hypothese - tiberpriifung - theoretische Deutung). Die Schiiler
sollen auch beil verschiedenen Stoffgebieten unterschiedliche
wissenschaftliche Standpunkte zu biologischen Problemen kennen-
lernen, damit sie besser den ProzeBcharakter der wissenschaft-
lichen Erkenntnis begreifen kdnnen.

Zur Verwirklichung der gestellten Ziele des Biologieunterrichts
ist die Herstellung der Einheit von Theorie und Praxis im Unter-
richt erforderlich. Es ist daher notwendig, den Biologieunter-
richt bei Wahrung seiner Systematik eng mit dem Leben, insbe-
sondere mit den vielfdltigen Problemen in Gesellschaft, in Uko-
nomie und Politik und in der Produktion zu verbinden. Dazu soll-
ten auch die Erfahrungen der Schiiler aus den anderen naturwis-
senschaftlichen FPdchern, dem Fach Staatsblirgerkunde sowie aus
der gesellschaftlichen Praxis in den Biologieunterrich$ einbe-
zogen werden. An ausgewidhlten Beispielen ist den Schiilern die
Ubertragung biologischer Forschungsergebnisse in die Praxis be-
wuB8t zu machen. Sie sind dazu anzuhalten, aus den theoretischen
Erkenntnissen Konsequenzen fiir die Praxis abzuleiten.
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Die wachsenden Anforderungen der sozialistischen Gesellschaft -
an das Niveau des Biologieunterrichts in den Klassen 11 und 12
bedingen insgesamt eine Steigerung der Intensitdt des Lernens,
die vor allem durch den Einsatz rationeller Unterrichtsverfah-
ren auf der Grundlage facheigener Denk- und Arbeitsmethoden an-
zustreben ist. Das gilt insbesondere fiir die Durchfihrung von
Ubungen, Wiederholungen und Leistungskontrollen, aber auch fiir
die Einfiihrung neuer Stoffgebiete sowie fiir das Durchfilhren,
das Protokollieren und Auswerten der Ergebnisse experimenteller
Arbeiten.

Fiir die geistig-praktische Tdtigkeit der Schiller ist die Durch-
filhrung von Beobachtungen, Untersuchungen und Experimenten im
Biologleunterricht von groBer Bedeutung. Diese Arbeitsformen
werden ihrer Funktion beim Wissenserwerb und bel der Fiahigkeits-
entwicklung der Schiiler in den Klassen 11 und 12 nur dann ge-
recht, wenn - ausgehend von bereits vorhandenen Fiéhigkeiten und
Fertigkeiten - auf ein weitgehend selbstiéndiges Planen, Vorbe-
reiten, Durchfiihren und Auswerten von Experimenten geachtet
wird. Deswegen sollen Veraucﬁsanleitu.ngen in zunehmendem MaBe
auf die theoretischen Grundlagen der Experimente hinweisen und
fiur die Schiiler Ansatzpunkte zum Auffinden eigener Losungswege
enthalten. Damit ist zugleich das schiépferische Denken der Schii-
ler zu fYrdern.

Bei der Vorbereitung und Durchfithrung experimenteller Aufgaben
8ind die Bestimmungen des Arbeitsschutzes und des Umgangs mit
Giften zu beachten (siehe hierzu "Richtlinien fiir den Arbeits-
und Brandschutz im naturwissenschaftlichen Unterricht und in
der auBerunterrichilichen Arbeit auf dem Gebiet der Naturwissen-
schaften” vom 25. Mai 1967).

Zur Erhdhung der Intensitdt und Effektivitdt des Unterrichts

ist der Einsatz von Lehr- und Lernmitteln durch den Lehrer grind-
lich zu planen. Der Lehrstoff in den Klassen 11 und 12 verlangt
den Einsatz originaler Objekte und die Arbeit an ihnen. Die ho-
hen Forderungen an das Abstraktionsvermigen der Schiiler erfor-
dern in besonderem MaBe Anschaulichkeit im Unterricht. So sind
zur Veranschaulichung von Grundprozessen des Stoff- und.
Energiewechsels und der Genetik geeignete Modelle bzw. Symbol-
modelle einzusetzen. Dabei ist den Schiilern deutlich zu machen,
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dag die entsprechenden Modelle nur bestimmte Seiten der objekti--
ven Realitdt in vereinfachter Form darzustellen vermdgen.

Das Arbeiten mit Lehrbiichern, Nachschlagewerken, Wissensspei-
chern und anderer geeigneter wissenschaftlicher Literatur ist
stdndig zu iben, um dadurch die Herausbildung wichtiger Techni-
ken des selbstédndigen geistigen Arbeitens zu unterstiitzen.

Durch entsprechende Aufgabenstellungen sind die Schiiler zum selb-
stdndigen Gebrauch der Fachliteratur anzuregen. Dabei sind sie
anzuleiten, in Exzerpten wesentliche Tatsachen und Zusammenhdnge
systematisch und {ibersichtlich geordnet darzustellen.

Es wird empfohlen, bei Wiederholungen und Systematisierungen in
Klasse 12 die Schiiler zum selbstdndigen Aufstellen geeigneter
ibersichtstabellen, Ordnungsschemata usw. anzuregen. Dadurch
sollen die Schiiler in die Lage versetzt werden, rationelle Wege
zur iijbersichtlichen Anordnung des erworbenen Wissens zu finden.

Bei der Planung des Unterrichts soll der Lehrer auch die Betdti-
gung seiner Schiiler auf biologischem Gebiet auBerhalb des obli-
gatorischen Unterrichts beachten. Die im fakultativen Unter-
richt, in wissenschaftlich-praktischén Fachzirkeln, bei Jahres-
arbeiten und in der auBerunterrichtlichen Betatigung gewonnenen
Bildungs- und Erziehungsergebnisse sind im UnterrichtsprozeB8 zu
nutzen.

Thematisch besonders ausgewiesene Wiederholungsstunden fiir die
einzelnen Stoffgebiete dienen der Festigung, Erweiterung und
Systematisierung des bisher vermittelten Bildungsgutes. Dariiber
hinaus enthdlt der Stoffplan ganze Abschnitte, die speziell die-
ser Aufgabe dienen, So miissen z. B. in den Abschnitten "4.2.2,
Zusammenwirken der Stoffwechselvorgdnge", "4.3.4. Vergleichende
Betrachtung der Reizvorgédnge bei Pflanzen und Tieren" die bisher
an mehreren Stellen des Gesamtlehrgangs vermittelten Kenntnisse
wiederholt, durch Hinzufiligen weilterer Fakten und GesetzmiBigkei-
ten ergdnzt sowie unter neuen Gesichtspunkten auf htherem Niveau
zusammengefafit werden.

Zum Erwerd eines sicheren und anwendungsbereiten Wissens und
Kdnnens, zum Vertrautmachen der Schiller mit grundlegenden Metho-
den des wissenschaftlichen Denkens und Arbeitens miissen die viel-
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fdltigen Formen der immanenten Wiederholung, die Ubungen, des
Ldsen von Aufgaben u. a. genutzt werden. 4

Miindliche und schriftliche Leistungskontrollen und Klassen-
arbeiten sind in-erster Linie so 2zu gestalten, daB sie die Losung
zusammenhédngender Probleme erfordern und nicht nur Einzelkennt-
nisse iiberpriifen.

Fir die Stoffvermittlung, fiir Wiederholungen und fiir Leistungs-
kontrollen stehen 30 Unterrichtswochen (60 Stunden) in Klasse 11
und 27 Unterrichtswochen (81 Stunden) in Klasse 12 zur Verfiigung.
Zur unmittelbaren Vorbereitung auf die miindliche Reifepriifung
sind 9 Stunden (unverplant) vorgesehen.

18



STOFFUBERSICHT -

Klasse 11

1.

2,

2.1.
2.2.
2.3,

3
3.1.

3.2,
3.3
3.4.

Einfiihrung in den Biologieunterricht der
Klassen 11 und 12

Aus der Systematik der Pflanzen und Tiere
Einfiihrung in die Systematik

Zum System der Pflanzen und Tiere, Teil I
Zum System der Pflanzen und Tiere, Teil II

Ukologie

Wechselwirkungen zwischen der morphologisch-
physiologischen Konstitution der Organismen
und abiotischen und biotischen Umwelt-
faktoren

Zusammenwirken von Umweltfaktoren

Stoff- und Energiestrom in Ukosystemen
Sozialistische Landeskultur

Physiologie der Pflanzen und Tiere,

Teil I und II

Physiologie der Pflanzen und Tiere, Teil I

Die Zelle als morphologische und physio-
logische Grundeinheit des Lebens

Klasse 12

4.2,
4.3'
4.4.

Physiologie der Pflanzen und Tiere, Teil II
Phyaiolbgie deé Stoffwechsels

Reiz- und Bewegungsphysiologle
Entwicklungsphysiologie

60, Stunden

29

17
10

22

~ U = o

Stunde

Stunden
Std.
Std.
Std.

Stunden

Std.
Std.
Std.
Std.

Stunden

Std.

81 Stunden

51
28
11
12

Stunden
Sta.
Std.
Std.
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5. Genetik 18 Stunden

5.1. Die Zelle als Tridger und Ubertrkger der

Erbanlage 3 std.
5.2. Die stoffliche Natur des genetischen

Materials 4 Std.
5.3. Die Funktion des genetischen Materials 6 std.

5.4. Mutationen als Verdnderung der Struktur
des genetischen Materials 5 Std.

6. Die Bedeutung der Biologie fiir die

Gesellschaft 12 Stunden
6.1. Die revolutiondre Entwicklung der Biologie

und das neue Bild von der lebenden Natur 3 std.
6.2, Biologie und gesellschaftliche Praxis 7 Std.

6.3. Die Beherrschung der Lebensprozesse und
die Steuerung der Entwicklung der Bio-
sphédre zum Wohle der Menschen als Aufgabe .
der Biologie im Sozialismus 2 Std.
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KLASSE 11 60 Stunden

1. Einfilhrung in den Biologieunterricht der

Klassen 11 und 12 1 Stunde
IR
Den Schiilern ist eine Motivierﬁng des Lehrgangs ‘zu geben. Dabei
ist ihnen eine Vorstellung von den Zielen des Unterrichts in .
den Klassen 11 und 12 zu vermitteln, so daB sie in die Lage ver-
setzt werden, die jeweiligen Stoffeinheiten richtig in den ge-
samten Lehrgang einzuordnen.
Die Schiiler sollen zum Sammeln von Versffentlichungen iiber bio-
logische Probleme in der Presse und in populdrwissenschaftlichen
Zeitschriften angeregt werden.

Bbersicht Uber 2Z2iele und Auf-
gaben der biologischen Wissen-
schaft

Erkenntnis der GesetzmdBigkeiten der Lebensvorgdnge, der Zusam-
menhiéinge, die die Vorgdnge des Stoff- und Energiewechsels, der
Bewegung und Reizbarkeit sowie der Entwicklung der Individuen
und Arten bedingen

Bedeutung der biologischen Wissenschaft fiir die Praxis (Koordi-
nierung der Forschungsvorhaben im Rahmen der Linder des RGW -
Internationales Biologisches Programm - Beteiligung der DDR an
diesem Programm)

Gegenstand der im Lehrgang zu behandelnden Teildisziplinen:
Systematik oder Taxonomie - System der Organismen

Ukologie - Umweltbeziehungen der Organismen

Physiologie - Grundfunktionen der lebenden Systeme

Genetik - Probleme der Vererbung

2. Aus der Systematik der Pflanzen und Tiere 29 Stunden

Ziel der Behandlung dieses Stoffgebietes ist es, dle Kenntnisse
der Schiiler von der Entwicklung der Pflanzen- und Tierwelt und
von den verwandtschaftlichen Beziehungen der einzelnen Sippen
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zu vertiefen, zu erweitern und zu systematisieren. Dabei kommt
es darauf an, daB die Schiiler die Mannigfaltigkeit der Formen
ebenso als wesentliches Phdnomen des Lebenden auffassen wie bei-
spielsweise die relativ einheitlichen Grund funktionen.

Die vergleichende Analyse der Formen soll dem Vertiefen folgen-
der Erkenntnisse dienen:

- Auf Grund von Entwicklung und Abstammung bestehen verwandt-
schaftliche Beziehungen unter den Lebewesen.

- Die verwandtschaftlichen Beziehungen sind das entscheidende
Kriterium bei der Klassifizierung.

- Die Taxonomie verfolgt das Ziel, je nach dem Grad der Ver-
wandtschaft die Lebewesen zu systematischen Einheiten zusammen-
gzufassen, die geordnet das natiirliche System ergeben. Es spie-
gelt infolgedessen die verwandtschaftlichen Verhidltnisse als
Ausdruck von Entwicklung und Abstammung wider.

An geeigneten Beispielen sind in diesem Zusammenhang die Hoher-
entwicklung als Grundtendenz der Stammesgeschichte sowie das Ver-
hdltnis von Einzelnem, Besonderem und Allgemeinem in den syste-
matischen Einheiten herauszuarbeit.en.

Insgesamt kommt es bei der Behandlung dieses Stoffgebietes mehr
darauf an, Prinzipien der Systematisierung der Organismen her-
auszuarbeiten als eine vollstdndige Behandlung des Systems anzu-
streben.

Den Schiilern ist an einigen Beispielen bewuBt zu machen, daB

unterschiedliche Auffassungen zur Einordnung von Sippen in das
natiirliche System bestehen und daB infolgedessen in der Wissen-
schaft verschiedene Systeme nebeneinander verwendet werden. In
diesem Zusammenhang ist den Schiilern zu zeigen, daB durch die

taxonomische Forschung das System der Pflanzen und Tiere immer
mehr den wirklichen Verwandtschaftsbeziehungen angendhert wird.

Neben dem phylogenetischen Aspekt sind sowohl die Bedeutung ein-
zelner Sippen fiir den Naturhaushalt als auch ihre Nutzung durch
den Menschen deutlich zu machen.

Bei der Behandlung der Bakterien ist auf den MiBbrauch biologi-

scher Kenntnisse in der imperialistischen Kriegsfijhrung einzu-
gehen.
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Moglichkeiten zur &sthetischen Bildung und Erziehung sowie zur
Entwicklung emotionaler Beziehungen zur lebenden Natur sind in
Verbindung mit der Aneignung taxonomischen Wissens zu nutzen.

Im Zusammenhang mit der Vermittlung des Lehrstoffes sind die

Schiller mit folgenden spezifischen Arbeitsweisen vertraut zu

machen:

- dem anatomisch-morphologischen Vergleich,

- der phylogenetischen Deutung morphologischer Befunde am
rezenten und fossilen Formen.

Aufgaben wie das ErschlieBen phylogenetischer Zusammenhdnge auf
Grund morphologischer Vergleiche sind geeignet, die Entwicklung
geistiger Fdhigkeiten zu férdern.

2.1. Einfihrung in die Systematik 2 std.

In der einfiihrenden Unterrichtseinheit ist den Schiilern bei der
Erlduterung der Aufgaben und Ziele der Systematik wiederholend
deutlich zu machen, daf die verwandtschaftlichen Beziehungen

als das entscheidende Kriterium fiir die Systematisierung der
Lebewesen angesehen werden. Die Schiller sollen ferner einige
Methoden kennenlernen, mit deren Hilfe es miglich ist, verwandt-
schaftliche Verhdltnisse zu erkennen. Dazu sind Erkundungsiibun-
gen an originalen Objekten durchzufilhren. Beispiele sind aus dem
Pflanzenreich zu wéhlen.

In frilheren Klassenstufen wurden folgende mit dieser Thematik
zusammenhdngende Stoffe behandelt:

Ubersicht iiber das Pflanzenreich (Klasse 9),

Theorie der Stammesentwicklung (Klasse 10),
Stammesentwicklung der Pflanzen und Tiere (Klasse 10).

Aufgaben undad Z1ele der Systema-
tik

Beschreiben, Vergleichen mannigfaltiger Formen der Organismen
und ihr Einordnen in ein ilibersichtliches System
Klassifizieren der zu vergleichenden Lebewesen nach Merkmalen
und Eigenschaften, die deren abgestufte Ahnlichkeit oder Ver-

schiedenartigkeit bedingen
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Verwandtschaft als entscheidende Ursache der Ahnlichkeit
Homologien als Ausdruck stammesgeschichtlicher Verwandtschafts-
beziehungen

Natiirliches System - Widei-spiegelung der natiirlichen Ordnung der
Lebewesen

Taxonomische Kategorien: Sippe, Stamm, Klasse, Ordnung, Familie,
Gattung, Art

ErkXennen verwandtschaftlicher
Verhdaltnisse durch anatomisch-
morphologischen wumnd physiologil-
schen Vergleich

Finige Merkmale, die Verwandtschaft bei Pflanzen anzeigen kon-
nen: Blitenbau, Frucht- und Samenbildtng, Keimesentwicklung,
Bau und Anordnung der Leitbiindel, Blattnervatur, Art der Fard-
stoffe und Assimilationsprodukte, Inhaltsstoffe

Wichtige Schiilertdtigkeiten

Definieren (Systematik)

Vergleichen (Bliitenteile, Samen, Friichte, Blatter verschiedener
Sippen)

Zeichnerisches und schriftliches Darstellen (Bliitendiagrame)

Bemerkung: Es wird empfohlen, den Schiilern Bliiten und Friichte
der Schmetterlingsbliiten-, Kreuzbliiten-, Lippen-
bliitengewdchse sowle Bldtter ein- und zweikeimbldtt-
riger Pflanzen zur Untersuchung vorzulegen.

2.2. Zum System der Pflanzen und Tiere, Teil I 17 Std.

Die Schiiler sollen ein tieferee Verstdndnis der Grundstruktur
des natiirlichen Systems als Widerspiegelung der natiirlichen Ord-
nung der Lebewesen erwerben. Die Hoherentwicklung als fort-
schreitender ProzeB der Differenzierung und Integration von For-
men und Funktionen ist an wenigen ausgewidhlten Beispielen als
Grundtendenz der Stammesgeschichte herauszuarbeiten.

Bei der Behandlung der Thallophyten und Kormophyten ist dle zu-
nehmende Differenzierung und Spezialisierung im Bau der vegeta-
tiven Organe und der Fortpflanzungsorgane besonders zu beach-
ten. Der Unterricht ist so zu gestalten, daB die Schiiler durch
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das Erkunden originaler Objekte zum Vergleichen und zum phyloge-~
netischen Deuten morphologischer Befunde angeregt werden.

In friheren Klassenstufen wurden folgende mit dieser Thematik
zusammenhﬁngendé Stoffe behandelt:

Entwicklung und Gestalt der Samenpflanzen I (Klasse 5),
Samenpflanzen II (Klasse 6),

Bakterien (Klasse 7),
Mehrzellige Pflanzen (bliitenlose Pflanzen) (Klasse 7),

Ubersicht iiber das Pflanzenreich (Klasse 9),

Fortpflanzung, Wachstum und Individualentwicklung (Klasse 9),
Gdrung (Klasse 9),

Viren und Bakteriophagen als Objekte genetischer Untersuchun-
gen (Klasse 10),

Stammesentwicklung der Pflanzen (Klasse 10).

2.2.1, Viren und Bakterjophagen (2 std.)

Proteinhiille und Nukleinsduren (DNS, RNS)

Vorkommen in lebenden Wirtszellen

Fehlen eines selbstdndigen Stoffwechsels

Vermehrung - Fahigkeit zur identischen Reproduktion im Wirtse-
plasma

Bedeutende Versuchsob jekte der Genetik bei der Erforschung der
Struktur und Wirkungsweise der DNS

Umstrittene Eincrdnung der Viren und Bakteriophagen (primitiv-
ste Lebensformen oder durch Parasitismus zuriickgebildete For-
men)

Einige hdufige Viruserkrankungen bei Pflanzen, Tieren, Menschen:
Mosaikkrankheit; Maul- und Klauenseuche; Pocken, Masern, Polio-
myelitis

Verbreitung und Schaden

Erfolge des Gesundheitswesens der DDR bei der Prophylaxe und

der Bekdmpfung von Virosen

Wichtige Schiilertidtigkeiten

Bilden der Allgemeinbegriffe (Virus und Phage)
Auswerten von Statistiken (Bekémpfungserfolge bei Virosen)
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Demonstration

Krankheitsbilder von Virosen

2.2.2. Bakterien (2 std.)

Bau und Lebenswedlse

Elektronenmikroskopisches Bild: Plasma mit Kerndquivalenten,
Zellmembran, Zellwand, PlasmageiBeln, Reservestoffe, z. T. Farbd-
stoffe

Vorwiegend heterotrophe Lebensweise (Saprophyten und Parasiten)
neben autotropher Lebensweise (Photo- und Chemosynthese)
Bildung von widerstandsfihigen Dauersporen bel ungiinstigen Le-
bensbedingungen

Vermehrung durch Spaltung

Kokken, Bazillen, Vibrionen, Spirillen - einzellige neben zu
Zellfdden vereinigten Formen

-

tbersicht idiber Wirkungsweise und
Bedeutung der Bakterien

Bemerkugg: Es ist anhand einer tabellarischen Ubersicht die Be-
deutung der Bakterien aufzuzeigen. Auf die biologi-
sche Abwasserreinigung und die Nutzung der Milch-
sduregdrung ist einzugehen. Biochemische Vorginge der
:Gédrung sind hier nicht zu erldutern (siehe Klasse 12,
Physiologie des Stoffwechsels).

Abbau organischer Substanz

Biologische Abwasserreinigung (Mineralisierung von Féulnis-
produkten)

Bildung von SHuren (Milchsdure: Erzeugung von Molkereiprodukten,
Silage von Griinfutter)

Bildung von Vitaminen, Antibiotika und essentiellen Amino-
sduren

Bildung von Toxinen (Auslésen von Infektionskrankheiten)
MiBbrauch in verbrecherischer Kriegsfiihrung durch imperialisti-
sche Staaten
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Demonstration
Milchsduregidrung

Bakteriengehalt von Luft und Wasser (Plattenkultur)
Elektronenmikroskopisches Bild einer Bakterienzelle

2.2.3. Griinalgen (2 std.)

Bemerkung: Die Differenzierung im Aufbau des Thallus ist an
originalen Repradsentationsformen zu erarbeiten.
Folgende Objekte werden zur Untersuchung durch die
Schiiler bzw. filr die Demonstration vorgeschlagen:
Scenedesmus-, Pediastrum- oder Hydrotictyonarten;
fadenfrmige vielzellige Formen wie Ulothrix-,
Oedogonium- oder Vaucheriaarten.

Formenreiche natiirliche Vérwandtschaftsgruppen autotropher
Organismen, meist Hydrophyten

Differenzierung im Aufbau des Thallus: Einzeller - mehrzellige
Kolonien mit gleichwertigen, voneinander unabhidngigen, je fiir
sich lebens- und fortpflanzungsfdhigen Zellen - vielzellige
Individuen mit ausgepridgter Arbeitsteilung zwischen den Zellen

Bemerkung: Damit der Schiiler die in den folgenden Stunden zu
behandelnde Differenzierung der Fortpflanzungsver-

hdltnisse (beil Farnen und Samenpflanzen) besser ver-
stehrn kann, ist es erforderlich, die im folgenden
angefithrten Fakten informatorisch mitzuteilen.

Differenzierung in sexueller Beziehung

Isogamie - Verschmelzung gleichgroBer und gleich-
gestalteter aber physiologisch geschlechtsverschie-
dener Keimzellen

Anisogamie - Verschmelzung ungleich gestalteter
kleiner mdnnlicher und groBerer weiblicher Keimzel-
len

Oogamie - Befruchtung einer grioBeren, meist unbeweg-
lichen reservestoffreichen Eizelle durch eine kleine-
re, bewegliche minnliche Zelle (Spermatozoid)

Wirtschaftliche Bedeutung der Griinalgen: Gewinnung organischen
Diingers
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Probleme der Néhrstoffgewinnung fiir Tier und Mensch, Weltmeere
als mdgliche Nahrungsreservoire

Wichtige Schiilertédtigkeiten
Erkunden mit dem Mikroskop (Bau einzelliger, koloniebildender
und vielzelliger Griinalgen)

2.,2.4. Moose (1 std.)

Differenzierung im Aufbau des Thallus bei Mnium spec.
Stengel, Blatter, Rhizoide

Beginnende Gewebedifferenzierung: Blattrand-, Blattfldchen-
und Zentralzellen

Wichtige Schiilertiitigkeiten
Erkunden mit dem Mikroskop (Gewebedifferenzierung der Blattchen
von Mnium spec.)

2.2.5. Zusammenfassende Ubersicht (2 std.)

Stammesgeschichtliche Entwick-
lungstendenzen thallsser Pf1lan-
zen

Zunehmende VergriBerung der relafiven Oberfliche (Zellkugel-,
Zellfaden-, Zellflidchen-, Fadengeflechtsstufe)
Zelldifferenzierung - Arbeitsteilung (Sonderung in embryonale
und Dauerzellen; Differenzierung der Dauerzellen in Assimila-
tions-, Speicherparenchymzellen und wasserleitende Zellen)

Allgemedine Merkmale thalloser
Pflanzen

Einzellige oder mehrzellige kugelige, fddige oder flachige Ge-
stalt, keine Wurzeln, keine GefdBe

Besondere Merkmale einzelner
Sippen

. Bakterien: Zellen mit Kerndquivalenten, fast stets chlorophyll-
frei, meist einzellig

Algen: Zellen mit Zellkern, Plastiden mit Chlorophyll, autotro-
phe Lagerpflanzen unterschiedlicher GridBe, Gestalt und Farbe
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Pilze: Zellen mit Zellkern, ohne Chloroplasten, heterotrophe
Lagerpflanzen, einzellige und mehrzellige Formen (Myzelium aus
einzelnen Hyphen)

Flechten: Taxonomisch erfaBbare Symbiose von Pilzen und

Algen

Moose: Zellen mit Zellkern, Plastiden mit Chlorophyll, Differen-
zierung der Dauergewebe; AngepaBtheit an ‘das Luftleben

Wichtige Schiilertdtigkeiten .

Bilden von Allgemeinbegriffen (Thallophyt)

Erkennen von Problemen (Zelldifferenzierung als stammesgeschicht-
liche Entwicklungstendenz) '

Begriffliches Einordnen (Vertreter verschiedener Sippen)
Tabellarisches Darstellen (Zelldifferenzierung bei den einzelnen
Sippen)

2.2.6. Farnpflanzen (3 std.)

Auftbau (Beispiel Wurmfarn)
Wurzel, SproBachse, Blatter

Differenzierung der Gewebe

Epidermis mit EKutikula und Spaltcéffonungen; differenzierte Leit-
biindel mit Sieb- und GefdBteil (verholzte Tracheiden)
AngepaBtheit an das Landleben (Hygrophyt)

Generationswechsel (Beispiele: Wurmfarn,
Schwimmfarn)

Diploider Sporophyt: Farnpflanze mit Wurzel, SproBachse und Bldat-
tern; Sporangien mit Sporen - Reduktionsteilung

Haploider Gametophyt: Prothallium (Bildung méinnlicher und weib-
licher Gameten), Befruchtung - Zygote - Keimpflanze - diploider
Sporophyt

Vergleich der Generationswechsel von Wurmfarn und Schwimmfarn
(Entwicklungstendenz: Reduktion des Gametophyten)

Ubersicht idber ,Farnpflanzen
Biérlappgewiichse, Schachtelhalmgewdchse, Farne
Fossile Farnpflanzen - Kohlebildung
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Wichtige Schiilertatigkeiten

Erkunden mit dem Mikroskop (Sporangium, Sporen)
Vergleichen (Generationswechsel von Wurmfarn und Schwimmfarn)
Erkennen von Problemen (Kernphasenwechsel beim Generations-

wechsel)
Erkennen von Problemen (Ausbildung von Leitbiindeln und Bléttern

in Anpassung an das Landleben)
Ableiten kausaler Beziehungen (AngepaBtheit an Standortbedin-

gungen - Hygrophyten, Hydrophyten)

Demonstrationen

Prothallium
Vertreter von Farnpflanzen (Herbarmaterial oder Bildtafeln)
Leitbiindel von Farnpflanzen (Mikroprojektion)

2.2.7. Samenpflanzen (4 std.)

Hochentwickelte SproB8pflanzen
Weitere Reduktion des Gametophyten (keine Fidhigkeit zur selb-
stindigen Ernidhrung, dauernd mit dem Sporophyten verbunden)
Bildung von Bliiten und Samen zur Fortpflanzung und Verbrei-
tung (Wiederholung)

Nacktsamige Pflanzen

Samenanlagen frel -

Aufbau von Wurzel und SproB (Beispiel Kiefer oder Fichte):
Holzpflanzen, Tracheiden, nadelformige Bliatter, eingeschlechti-
ge Bliiten (Zapfenbliiten)

Wirtschaftliche 2edeutung - Ubersicht iiber die vielseitige Nut-
zung des Holzes (Rohstoff fiir Papier, Zellulosegewinnung, Bau-
stof?)

Bedecktsamige Pflanzen

Samenanlagen in Fruchtknoten, Bilden von Samen und Friichten
Aufbau von Wurzel und SproB8: Krduter und Holzgewichse, Tracheen
und Tracheiden, laubartige Blétter, Bliiten mit meist sehr auf-
fdlliger und gegliederter Bliitenhiille aus Kelch und Krone, vor-
wiegend zwittrige Bliiten

Bestdubung und Befruchtung (Wiederholung)
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Wirtschaftliche Bedeutung - Ndhrstoff-, Rohstofflieferanten,
Drogen

Wichtige Schiilertsdtigkeiten
Erkunden mit dem Mikroskop (Gewebedifferenzierung bei Nackt-
und Bedecktsamern - SproBquerschnitte)

Demonstrationen

Pollen, Samenanlage
Wichtige Laub- und Nadelbdume

2.2,.8. Zusammenfassung: Kormophyten (1 std.)

Allgemeine Merkmale ) .
Zwei Generationen von Vegetatiohskirpern: Sporophyt - Kormus
aus Wurzel und SproB (SproBachse und Blitter); Gametophyt -
Prothallium .
Entwicklungstendenz: Reduktion des urspriinglich selbsténdigen
Gametophyten

Zunahme der relativen Umweltunabhéngigkeit beim tibergang vom
Wasser- zum Landleben (AngepaBtheiten an das Landleben: diffe-
renzierte AbschluB-, Leit-, Festigungsgewebe; reduzierter Game-
tophyt)

Befruchtungsvorgang bei Farnpflanzen wasserabhdngig
Befruchtungsvorgang bei Samenpflanzen wasserunabhingig

Wichtige Schiilertdtigkeiten

Bilden von Allgemeinbegriffen (Kormophyt)
Erkennen von Problemen (Zunahme der relativen Umweltunabhéngig-

keit beim Ubergang vom Wasser- zum Landleben)

2.3. Zum System der Pflanzen und Tiere, Teil II 10 Std.

Durch eine wiederholende tbersicht fiber die Grundbauplédne eini-
ger Tierstdmme ist das in den vorangegangenen Jahren erworbene
Wissen der Schiiler iiber die Anatomie der Tiere aufzugreifen, zu

erweitern und zu systematisieren.
Dadurch werden die Voraussetzungen fiir die sich anschlieBenden

vergleichend-anatomischen Betrachtungen geschaffen, die die
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Schiiler zu tieferen Einsichten in die verwandtschaftlichen Be-
ziehungen der Organismen flihren sollen. Auch hier ist der Aspekt
der Hoherentwicklung als ProzeB fortschreitender Differenzierung
und Integration von Formen und Funktionen besonders zu beachten
(vgl. 2.2.).

Durch die anatomisch-morphologischen Vergleiche sind die Kennt-
nisse der Schiiler iiber Homologie und Analogie zu erginzen und zu
vertiefen.

In den friiheren Klassenstufen wurden folgende mit dieser Thematik
zusammenhdngende Stoffe behandelt:

Bau und Entwicklung, Umweltbeziehungen und Leistungen des Wirbel-
tierkdrpers (Klasse 5),

Bau, Entwicklung und Umweltbeziehungen wirbelloser Tiere und
Leistungen ihrer Organe (Klasse 6),

Einzellige Tiere (Klasse 7),

Korperbau und Lebensweise des Menschen (Klasse 8),

Die Lebewesen in ihrer Umwelt (Klasse 9),

Theorie der Stammesentwicklung (Klasse 10),

Stammesentwicklung der Tiere (Klasse 10),

Stammesentwicklung des Menschen (Klasse 10).

— — ——lem LS a RS BRSPS

Grundbaupléne einiger Tierstimme (5 std.)

Protozoa
Einzeller, Zellorganellen, Formenmannigfaltigkeit

Coelenterata

Grundbauplan einer Gastrula; Zellspezialisierung und Zelldiffe-
renzierung (Bildungszellen; Nihr-, Epithelmuskel-, Sinnes-,
Nerven-, Nesselzellen und ihre Funktionen)

Annelida

Protostomia (Urmiindler, Bauchmarktiere); gleichmidBige Segmenta-
tion, Hautmuskelschlauch, sekunddre Leibeshthle, geschlossenes
GefdBsystem, Nephridien, Strickleiternervensystem
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Arthropoda

UngleichmidBige Segmentation, Chitinpanzer, gegliederte Extremi-
tdten, tertidre Leibeshthle, offenes GefidBsystem, Kiemen oder
Tracheen, Strickleiternervensystem

Chordata
Deuterostomia (Neumiindler, Riickenmarktiere); Chorda, Neuralrohr,

Kiemendarm, geschlossener Blutkreislauf

Wirbeltiere
Schiddel, Wirbelsdule, fiinfstrahlige Extremitidten, Kiemen oder
Lungen, mehrschichtige Oberhaut, Zentralnervensystem (Hirn und

Riickenmark)

Wichtige Schillertdtigkeiten

Vergleichen (Baupldne der Tiere)

Demonstrationen

Protozoen
Grundbauplédne der Coelenteraten, Anneliden, Arthropoden,
Chordaten /
2.3.2. Vergleichende Betrachtung einzelnmer Organsysteme

der Tiere (5 std.)
Vergleic: der Atmungsorgane

Austausch der At:mgase durch Kbtrperoberfliéchen
Atmungsorgane bei primiiren Wassertieren: Hautkiemen, Kiemen
Atmungsorgane bei Landtieren: Lungen, Tracheen

Homologie von Lunge und Schwimmblase

Analog:_le von Tracheen der Arthropoden und Lungen der Wirbel-

tiere

Vergleich der Kréislaufsysteme
Geschlossenes GefdBsystem der Anneliden: doraa_lea und ventrales
Gefid8, Kapillaren, pulsierende QuergefiBe

Offenes GefdBsystem bei Arthropoden: dorsales Rthremherz mit
segmental eordneten Uffnungen, offene Aorta; keine Kapillaren
und kein ventrales Gef&B bei Tracheenatmern (Transport der Atem-

gase iiber das Tracheensystem)
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Geschlossenes GefidBsystem der Chordaten: Ubereinstimmungen in
der Grundanlage; Umgestaltung der Herzen und GefdBe beim Uber-
gang von der Kiemen- zur Lungenatmung (Kawmerung des Herzens,
Umgestaltung der arteriellen GefdBe)

Erhéhung der relativen Umweltunabhéngigkeit bei zunehmender An-
gepaftheit an das Landleben (wechselwarme, gleichwarme Tiere)

Vergledich der Nervensysteme
Netzformiges oder diffuses Nervensystem bei Coelenteraten
Zentralisierte Systeme:

Bauchmarksystem, Strickleiternervensystem dér Anneliden und
Arthropoden (Oberschlundganglion, paarige Bauchganglien, peri-
pheres System) )

Riickenmarksystem der Chordaten (Gehirn und Riickenmark, periphe-
res System, vegetatives System)

Wichtige Schiilertsitigkeiten

Vergleichen (Unterschiede und Gemeinsamkeiten bei Organsystemen)
Erkennen von Problemen (Beziehungen zwischen Blutkreislauf, At-
mung; Zusammensetzung und Temperatur des Blutes)

Demonstrationen

Herztdtigkeit bei Daphnia
Kiemenbldttchen, Tracheen, Lungenbliédschen

3. Dkologie 22 Stunden

Die Behandlung der Ukologie erfolgt in der Weise, daB die Um-
weltbeziehungen mehrerer Arten sowie die das Ukosystem beherr-
schenden Faktoren besonders untersucht werden. Dabei sind die
von den Schilern in Klasse 9 erkannten tkologischen Aussagen und
GesetzméBigkeiten zu vertiefen, teilweise zu erweitern (Faktoren-
kombination, Produktionsbiologie), stidrker nach fachsystemati-
schen Gesichtspunkten zu ordnen und noch enger mit der gesell-
schaftlichen Praxis zu verkniipfen (Politik, Ideologie, Wirt-
schaft, Sozialwesen). Dadurch ergeben sich enge Beziehungen zum
Staatsbiirgerkundeunterricht.

Organismus und Umwelt bilden in ihren Wechselbeziehu\ngen eine
dialektische Einheit und miiseen als solche betrachtet werden.
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Die Schiiler sollen durch die Behandlung ©kologischer Gesetz-
mdBigkeiten tiefer in das Wesen der vielfdltigen Wechselbezie-
hungen zwischen Einzelorganismen und ihrer Umwelt sowie zwischen
abiotischen und biotischen Umweltfaktoren in Ukosystemen ein-
dringen. Sie erweitern dadurch ihr Wissen und ihre Erkenntnisse
liber die vielfdltigen Wechselbeziehungen zwischen Einzelorganis-
men und ihrer Umwelt sowie zwischen abiotischen und biotischen
Umweltfaktoren in Ukosystemen. Dabei sollen die Schiiler vor al-
lem die Fdhigkeit erwerben, Wissen und Erkenntnisse im Bereich
der Ukologie in umfassender Weise zu systematisieren. Diese
Systematisierung erfolgt zielorientiert unter fachwissenschaft-
lichen und ideologischen Gesichtspunkten.

Im Vordergrund steht die eindeutig an iiberzeugenden Beispielen
nachzuweisende Bedeutung der Wissenschaft Ukologie als Produk-
tivkraft, ihre wachsende Rolle, die sie bei der Gestaltung der
sozialistischen Landeskultur in der entwickelten sozialistischen
Gesellschaft in der DDR spielt. Wissen und Erkenntnisse iiber
okologische Tatsachen und GesetzmédBigkeiten sollen die bewuBte
Einstellung der Schiiler zur Kulturlandschaft entwickeln, klare
Vorstellungen iiber deren Gestaltung schaffen, fiir die das ver-
antwortungsbewuBte Handeln aller Staatsbiirger notwendig ist.

Die Schiiler sollen erkennen, daB die Ukologie dazu beitrigt,
wissenschaftliche Grundlagen fiir den Ackerbau, fiir Wiesen- und
Weidewirtschaft und den Waldbau zu schaffen. Es ist ihnen be-
wuBt zu machen, da8 besonders die Kenntnisse aus der Ukologie
zu den Voraussetzungen fiir eine optimale und nachhaltige Nutzung
und Reproduktion der Naturschédtze gehdren.

Die Schiiler sollen begreifen, daB die Durchsetzung der Erkennt-
nisse der Bkologischen Wissenschaft groBe Bedeutung fiir die Er-
haltung und Beproduktion der industriell und landwirtschaftlich
intensiv genutzten Gebiete in der Deutschen Demokratischen Re-

publik und der gesamten Kulturlandschaft hat.

Die Betrachtung von Problemen des Naturschutzes und der Land-

schaftspflege ist gut geeignet, den Schillern die Sorge unseres
Staates um die effektive Nutzung und Erhaltung der Natur aufzu-
zeigen, die sich im Landeskulturgesetz widerspiegelt. Die Schii-
ler sollen erkennen, daB die Voraussetzungen fir eine optimale
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Naturnutzung und Naturerhaltung geschaffen werden konnen, Gleich-
zeitig ist nachzuweisen, daB8 im kapltalistischen System ein Wi-
derspruch zwischen Privateigentum und Profitatreben und Erhal-
tung und Pflege der natiirlichen Grundlagen besteht.

Durc: umfangreiche Betrachtungen iiber Naturschutz und Land-
scnaftspflege in der DDR und in anderen Léndern wird die Erkennt-
nis entwickelt, daB die Erhaltung der Werte der Natur unabding-
bare Lebensnotwendigkeit ist.

Den Schiilern ist versténdlich zu machen, daB die Ergebnisse der
Okologie in zunehmendem MaBe an Bedeutung fiir Pflanzenbau, Schéd-
lingsbekdmpfung, Forstwirtschaft, Landschaftsgestaltung und Was-
serwirtschaft gewonnen haben und daB ihre Anwendung wesentlich
zur Sicherung und Verbesserung der Welterndhrung belitrdgt.

3.1. Wechselwirkungen zwischen der morphologisch-physiologischen

Konstitution der Organismen und abiotischen und biotischen
Unweltfaktoren " 9 std.

3.1.1. Die Umwelt (2 std.)

tiberblick tiber abiotische Umweltfaktoren und deren Skologische
Valenz; minimele und maximale Grenzwerte fiir die Existenz wvon
Leben (Temperatur, Licht, Bodenfeuchte, Luftfeuchtigkeit, Boden-
reaktion, Sauerstoff, Kohlendioxid)

Standorte bzw. Biotope mit extrem wirkenden abiotischen Umwelt-
faktoren; AngepaBStheit einiger typischer Arten an die extremen
Lebensbedingungen (Hochgebirge, Niederungsmoor, Diine, Brack-
wasser) .

Individuen der gleichen Art oder andere Arten ale biotische Um-

weltfaktoren; Fordernde und hemmende Einfliisse von Organismen
auf einen anderen Organismus

Wichtige Schiilertsdtigkeiten

Systematisierung abiotischer Umweltfaktoren in folgende Katego-
rien: Beschaffenheit von Klima, Luft, Boden, Gewiisser
Definieren der Begriffe: Klima - GroB- und Mikroklima -3
Lebensraum - Standort, Biotop, Areal, Bioregion (Wiederholung
Klasse 9)
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Betrachten und Beschreiben von Anpassungsmerkmalen einiger Arien
extremer Standorte bzw. Biotope

abjiotischen Umwelt (5 std.)

Erscheinungsformen und Verhal-
tensweisen

Licht- und Schattenpflanzen (Wiederholung Klasse 9)
Kurztag- und Langtagpflanzen

Lichtintensitét und Aktivitst der Tiere

Thermoregulation bei Tieren

Xerophyten und Hygrophyten

Feuchtlufttiere ung Trockenlufttiere

Aerobier und Anaerobier

Azidophile und basophile Pflanzen

Chloridgehalt des Wassers und Aktivitdt der Brackwassertiere

Abhéingigkeit der Populations-
gridBe von Schwankungen abioti-
scher Umweltfaktoren

Verinderung abiotischer Umwelt -
faktoren durch eline Organismen -
gesellscheft (Wiederholung Klasse 9)

Die Wechselwirkuag swischen sich veridndernden Umweltfaktoren
und der Evolution von Organismengesellschaften

Wichtige Schiilertitigkeiten

Zuordnen von Arten zu Gruppen von Lebensformen

Betrachten Skologischer Pflanzentypen und Erkennen typlscher
Merkmale

Herbarisieren von Xero- und Hygrophyten

3.1.3. Regktignsweigen der Organismen gegeniber der_

biotischen Uswelt (2 std.)

Indirekte Bezieshungen zwischen Organismen; Einwirkung bestimmter
Arten {iber abiotisehe Umweltfaktoren auf andere Arten (EinfluB
der Baumschicht auf die Krsutschicht eines Waldes)
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Direkte Beziehungen zwischen Organismen; gegenseitige Beeinflus-
sung bzw. Bédingtheit von Organismen durch Stoffausscheidung,
Stoffentzug, Stoffaustausch, Keimzelleniibertragung, Raum- und
Nahrungskonkurrenz

Abhéngigkeit der PopulationsgriBe von anderen Arten (Anzahl der
Parasiten, Rduber und Konkurrenten)

(Wiederholung Klasse 9)

Wichtige Schiilertdtigkeiten

Messen der Temperatur, Lichtintensitat und Luftfeuchtigkeit

im Wald und auf unbewaldeter Fldche

Betrachten von Arten aus der Krautschicht des Waldes und Erken-
nen typischer Schattenpflanzenmerkmale

3.2, Zusammenwirkep von Umweltfaktoren 4 Std.

Optimale Wirkung aller Umweltfaktoren als Voraussetzung hoher
Vitalitdt

Ersatz einer nicht optimalen Lebensbedingung durch geeignete
Wirkung anderer Umweltfaktoren (Wasser - Temperatur, Licht -
Temperatur, Licht - Bodensalze)

Faktorenkombinationen als eine Ursache fiir die Verteilung der
Arten in der Biosphidre (Wald- und Baumgrenze im Hochgebirge)
Unterschied 2zwischen physiologischer und ©kologischer Potenz
der Arten. Geringere Gkologische Potenz als Ausdruck bestimmter
Faktorenkombinationen am natiirlichen Standort
Faktorenkombination (besonders Vergesellschaftung) als Voraus-
setzung fiir die Existenz eines Individuums unter natiirlichen
Bedingungen

3.3. Stoff- und Energiestrom in Okosystemen 5 Std.

Zusammensetzung eines Ukosystems (Bioztnose - Produzenten,

Konsumenten, Reduzenten und der Lebensraum mit Standort- und
Biotopmerkmalen)

(teilweise Wiederholung Klasse 9)

Relative Stabilitdt eines Okosystems; tbereinstimmung von Lebens-
bedingungen und dkologischen Potenzen der Arten (natiirliche Aus-
geglichenheit und Selbstregulation - Aufrechterhaltung des dko-
logischen Gleichgewichts durch MaBnahmen des Menschen)
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Biologische Stoffproduktion in einem Wald (Brutto- und Netto-
produktion der Holzgewidchse, Ursachen fiir die Differenz zwischen
beiden)

Energiestrom auf beweidetem Griinland; Abnahme der potentiellen
Energie mit aufsteigender Nahrungskette

Bedeutung produktionsbiologischer Untersuchungen fiir die Nahrungs-
mittel- und Rohstoffproduktion; Bestandteil des "Internationalen
Biologischen Progranms"”

Eingriffe in das dkologische Gleichgewicht zur Steigerung der
biologischen Stoffproduktion (Monokulturen, Be- und Entwésserung,
Diingung, Schiédlingsbekimpfung)

Wichtige Schillertdtigkeiten

Auswerten von Pressemeldungen (Meliorationsvorhaben in der DDR)
Auswerten von Prospektmaterial (Sch'ddlingsbekia‘mpfun'g)

Definition der Begriffe physiologisches, biologisches und &kolo-
gisches Gleichgewicht als FlieBgleichgewichte

Graphische Darstellung des Stoff- oder Energiestroms in einem

Ukosystem nach Zahlenangaben

3.4, Sozialistische Landeskultur 4 Std.

Sozialistische Landeskultur als Bestandteil der entwickelten
sozialistischen Gesellschaft (politische, Skonomische, sogiale,
wissenschaftliche Bedeutung) )

Die Natur als Quelle allen materiellen Reichtums der Gesell-
schaft; planmiBSige und zweckmidfige Gestaltung der Landschaft
zum Wohle des gesamten Volkes im Sozlalismus; vorratspflegende
Nutzung der Naturvorrite (Verantwortung gegeniiber kiinftigen Ge-
nerationen)

Unlésbare Widerspriiche zwischen Naturnutzung und Naturschutz im
Kapitalismus (Naturausbeutung, Profitstreben, Privateigentum an
Bergwerken, Gewdssern)

Die Verpflichtung zur Einhaltung des Landeskulturgesetzes der
DDR auf der Grundlage der Verfassung (Artikel 15, 34, 35) durch
die zustdndigen Behorden und durch jeden Biirger

Organisation des Naturschutzes in der DDR (stdndige Arbeitsgruppe
beim Ministerrat, Verwaltung, wissenschaftliche Beratung, Mit-

hilfe 'gesellschaftlicher Organisationen) .
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Vorrangige Aufgaben der Landeskultur in der DDR (Wiedérholung
Klasse 9); Lusung schwieriger Probleme am Beispiel der rationel-
len Nutzung und Reinhaltung des Wassers (Wasserhaushalt der DIR,
hoher Bedarf an Wasser als Produktionsmittel und Rohstoff, Gewis-
serverunreinigung in der kapitalistischen BRD, Gkonomische Ab-
wasseraufbereitung, z. B. Beregnung mit Abwissern)
Landeskultur und Naturschutz in anderen sozialistischen Léndern
(UdsSSR, VR Polen, CSSR); Zusammemarbeit in Forschung und prak-
tischer Durchfiihrung landeskultureller Aufgaben im Rahmen des
Rates fiir gegenseitige Wirtschaftshilfe

Die Initiative der Sowjetunion fiir die Verbesserung der inter-
nationalen Zusammenarbeit auf dem Gebiete der Landeskultur

Wichtige Schﬂlerg.r_bei'gen
Sammeln und Auswerten von Pressemeldungen (Naturschutz und Land-
schaftspflege)

Graphische Darstellung des Wasserhaushaltes in der DDR nach Zah-
lenangaben

4. Physiologle der Pflanzen und Tiere,

Teil I und II 59 Stunden

I=TTW=m=—==T

Ziel der Behandlung dieses Stoffgebietes ist es, den Schiilern
klare Vorstellungen von den grundlegenden physiologischen Vor-
géngen in den Organismen zu vermitteln. Die Schiiler sallen cha-
rakteristische Besonderheiten der biologischen Daseinsweise der
Materie erfassen. Sie sollen begreifen, daB das Leben an be-
stimmte Strukturen gebunden ist und daB es auf einem komplizier-
ten geregelten Zusammenwirken von physikalischen und chemischen
Vorgidngen beruht. Dabei sollen sie ein tieferes Verstiindnis fir

den wechselseitigen Zusammenhang von Struktur und Funktion er-
werben,

Die Erkenntnis der Schiller, da8 physikalische und chemische Ge-
setzmiBigkeiten auch in der lebenden Ratur gelten, soll an Bei-
spielen wiederholt werden. Es sind solche Beiepiele auszuwih-

len, die besonders die Auswirkungen des Gesetzes von der Erhal-
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tung der Energie und des Gesetzes von der Erhaltung der Masse
bestdtigen.

Durch die Vermittlung von Erkenntnissen iiber energetische Pro-
zesse und {iber Steuerungs- und Regelungsvorginge in natiirlichen
Systemen wird bei der Behandlung physiologischer Vorgidnge im
Zusammenhang mit dem Chemie- und Physikunterricht ein wesent-
licher Beitrag zur einheitlichen naturwissenschaftlichen Bildung
geleistet.

Den Schiilern ist ferner zu zeigen, daB das Leben mit den Metho-
den der Naturwissenschaften erforscht werden kann, da8 es Natur-
gesetzen unterliegt und daB man die Lebensprozesse entapfechend
den erkannten GesetzméBigkeiten beeinflussen kann.

Die Schiiler sollen einen Einblick in filr die Physiologle typi-
sche Arbeitsmethoden erhalten. An einfachen Beispielen sind sie
mit der physiologischen Analyse, d. h. der Anwendung physikali-
scher und chemischer Verfahren zur Aufkldrung von Lebensvorgidngen
bekannt zu machen.

Die Einsicliten der Schiller in die Materialitédt des Lebens und
die {fberzeugung von der Erkennbarkeit der Lebensfunktionen sind

2u vertiefen.

Bei der Behandlung der physiologischen Prozesse soll den Schii-
lern besonders die Einheit des, Lebens bewuBt werden.

Den Schiilern 1st an den physiologischen Prozessen nachzuweisen,
daB sich die lebenden organischen Systeme in sténdiger Verdnde-
rung befinden und daB eine relative Stabilitit durch den Zustand
des Gleichgewichts zwischen den gegensitzlichen Prozessen der
Aufnahme und Abgabe von Stoffen und Energie, des Aufbaus und
Abbaus erreicht wird. Es sind hierbei Beziehungen zwischen der
Einheit stindiger Verkinderung und relativer Stabilit#t organi-
scher Systeme und den im Staatsbiirgerkundeunterricht behandel-
ten philosophischen Kategorien der allgemeinen Bewegung der
Materie und der relativen Ruhe herzustellen.

Den Schiilern 1st an Beispielen zu zeigen, wie die Forschungs-
ergebnisse der Physiologie in der Praxis Anwendung finden. Bei
der Behandlung.der Photosynthese ist zu erlédutern, welche per-
spektivischen Miglichkeiten sich zur Sicherung der Erndhrung aus

der weiteren Entwicklung der Forschungsarbeiten ergeben.
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Die erste Stoffeinheit zu diesem Stoffgebiet ist am Ende der
Klasse 11 zu behandeln; alle folgenden Stoffeinheiten sind Ge-
genstand des Biologieunterrichts in Klasse 12.

Physiologie der Pflanzen und Tiere, Teil I 8 Stunden

4.1. Die Zelle als morphologische und physiologische
Grundeinheit des Lebens 8 Std,

In dieser Stoffeinheit sollen die Schiiler ihre Kenntnisse iiber
Bau und Funktion der Zelle wiederholen und vertiefen. Dabei
kommt es besonders darauf an, den Schiilern deutlich 2zu machen,
daB8 die Vielgestaltigkeit des Lebenden, wie sie uns im makro-
skopischen Bereich entgegentritt, im Bereich des Submikroskopi-
schen stark reduziert ist. Der Schiiler soll erkennen, daB einige
ganz charakteristische Zellstrukturen, d?e sowohl in der pflanz-
lichen als auch in der tierischen Zelle vorkommen, die Leistun-
gen des Stoffwechsels bedingen. Es ist deutlich zu machen, da8
die einzelnen Reaktionsbereiche in der Zelle durch Membranen
voneinander abgegrenzt werden. Die Schiiler sollen einen Einblick
in die Dynamik der Zellstrukturen erhalten, die je nach dem
physiologischen Zustand der Zelle einem ata.ndigen Wechsel unter-
worfen sind.

Den Schiilern ist ein Einblick in Regelungsvorgidnge auf Zellebene
(Sstoffaustausch durch Diffusion und Osmose) zu vermitteln, die

der Aufrechterhaltung des dynamischen Gleichgewichts im System
"Zelle" dienen.

Zellkern, Plastiden und Mitochondrien sind in dieser Stoffein-
heit als Bestandteil der Zelle zu nennen. Hierzu werden im Rah-
men des Stoffgebietes Genetik (Zellkern) und der Stoffeinmheit

Stoffwechselphysiologie (Plaat:lden, Mitochondrien) ndhere Einzel-
heiten vermittelt.

Im Rahmen dieser Stoffeinheit sind die Fdhigkeiten der Schiiler

im Anfertigen und im Erkunden mikroskopischer Préparate zu ver-
vollkommnen.
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In frilheren Klassenstufen wurden folgende mit dieser Thematik
zusammenhdngende Stoffe behandelt:

Einfilhrung in die Zellenlehre (Klasse 7)

Stoff- und Energiewechsel der Zellen (Klasse 8),

Regelung in biologischen Systemen (Klasse 8),

Anatomie und Physiologie der Pflanzen (Klasse 9),

Genetik (Klasse 10),

Regelung in technischen Systemen (Polytechnik, Klasse 10),
Kernphysik (Physik, Klasse 10),

Réntgenwellen, polarisiertes Licht, Elektronenmikroskop (Physik,

Klasse 11).

T - — ——— —

Erforschen der submikroskopischen Strukturen mit Hilfe des Elek-
tronenmikroskops, durch Untersuchungen im polarisierten Licht,
durch Rontgenanalyse der Zellstrukturen

Grundplasma

Grundsubstanz fiir alle Zellorganellen, Kolloidsystem, wechseln-
der Sol-Gel-Zustand, Plasmastrtmung

Zellkern
Tréger und Ubertridger der Erbanlagen
Plastiden, Mitochondrien: Zellorganellen mit spezifischen
Funktionen im Stoffwechsel
Membranensysteme
Zellmembran, Tonoplast, Plasmalemma; endoplasmatisches Reti-
kulum - intra- und extrazelluldrer Transport von Wasser, Kat-
ionen, Anionen; Proteine
Zellwand der Pflanzenzelle
Abgrenzung der Zelle, Ausscheidungsprodukt des Protoplasten,
Zellulosemembran, Mittellamelle (Pektin), Primér- und Sekundér-
vand (Zellulose), Einlagerung von Lignin, Korkstoff, Kutin,
Mipfelkandle und Plasmodesmen zum Stoffaustausch
Praktische Bedeutung der pflanzlichen Zellwidnde:
Zellstoff, Papier, Kohle, Torf - organische Massenprodukte, de-
Ten Gewinnung und Produktionsziffern an erster Stelle im Welt-
maBstab stehen
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Wichtige Schiilertédtigkeiten

Erkunden mit dem Mikroskop (Plasmastramung)
Erkunden mit dem Mikroskop (Zellwandschichtung von Steinzellen)
Histochemischer Nachweis (Lignin in der Zellwand)

Demons trationen

Plasmagrenzschichten tierischer Zellen
Zellwinde pflanzlicher Zellen

4.1.2. Die pflanzliche Zelle als osmotisches System (4 std.)

Stoffaustausch

Stoffaufnahme und Stoffabgabe, notwendiger Vorgang im Stoff-
wechselgeschehen; abschlieBende Zellwdnde und Membransysteme
als Austauschhindernisse; Uberwinden dieser Hindernisse durch
besondere physiologische Vorgénge

Diffusion

Konzentratlonsausgleich zwischen zwei Systemen infolge der
Molekularbewegung

Diffusion durch permeable Wdnde, z. B. Zellwidnde

Osmose

Diffusion durch semipermeable Membranen, z. B. Plasmagrenz-
schichten

Ungehinderte Diffusion von Wassermolekiilen, Behinderung der
Diffusion grdBerer Molekiile

Osmotischer Druck: konzentrationsabhingige, in Atmosphdren meB-
bare Saugkraft des osmotischen Systems

VVorg-dange 1in einer Pflanzengzelle
Zellsaft: osmotisch wirksame LYsung

Tonoplast, Plasmalemma, Membranensysteme der Zellorganellen:
semipermeable Membranen

Zellwand: permeabel

Wasseraufnahme in die Zelle aus hypotonischer Umgebung
Wasserabgabe aus der Zelle in hypertonische Umgebung
Wasserbewegung zwischen benachbarten Zellen uﬁt Grund unter-
schiedlicher Konzentrationsverhidltnisse

Regulation des Stoffaustausches durch Erhdhung bzw. Verringerung
der Konzentration des Zellsaftes (Konzentration l13slicher Zucker,
Ionenkonzentration)
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Turgor: Druck des Zellinhaltes auf die Zellwand (Ursache fiir die
Spannung der pflanzlichen Zellen und Gewebe)

Wichtige Schillertdtigkeiten

Bilden der Allgemeinbegriffe (Oemose, osmotischer Druck, Turgor)
Beobachten (Verhalten von Zellen in hypotonischer und hypertoni-
scher Lésung)

Demonstrationen
Nachweis des osmotischen Druckes mit Hilfe des Osmometers nach

Pfeffer
Nachweis der Saugkraft pflanzlicher Gewebe
Nachweis des Turgors pflanzlicher Gewebe
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KLASSE 12

Physiologie der Pflanzen und Tiere, Teil II 51 Stunden
4.2, Physiologie des Stoffwechsels 28 Std.

Bei der Behandlung dieses Lehrplanabschnittes ist zu beachten,
daB den Schiilern erste Grundkenntnisse der stoffwechselphysiolo-
gischen Leistungen der Organismen in den Klassen 8 und 9 vermit-
telt wurden.

Unter Beachtung der nunmehr vorliegenden Vorleistungen des
Physik- und Chemieunterrichts kommt es hier besonders darauf am,
da@ die Schiller Erkenntnisse iiber die Grundprozesse des Lebens
auf molekularer Ebene gewinnen und Beziehungen zwischen biolo-
gischem, chemischem und physikalischem Bereich erkennen.

Die Schiiler sollen ein tieferes Verstdndnis fiir die Grundvor-
génge des Stoff- und Energiewechsels gewinnen. Dazu erscheint
es erforderlich, auf die chemischen Eigenschaften der natiir-
lichen Makromolekularen niéher einzugehen. In diesem Zusammenhang
ist weiterhin ein allgemeiner Einblick in die Enzymchemie er-
forderlich.

In friiheren Klassenstufen wurden folgende mit dieser Thematik
zusammenhéngende Stoffe behandelt:

Stoff- und Energiewechsel der Zellen (Klasse 8),

Bau und Stoffwechsel der Pflanzen (Klasse 9),

Chemische Reaktionen (Chemie, Klasse 9),

Organische Verbindungen mit einer und mit mehreren funktionel-
len Gruppen im Molekiil (Chemie, Klasse 9),

Redoxreaktion, Stickstoff (Chemie, Klasse 10),
Strukturvorstellungen von nieder- und hochmolekularen Stof-
fen - Kohlenhydrate, Proteine (Chemie, Klasse 1),
Massenwirkungsgesetz (Chemie, Klasse 12),

Wirmelehre (Physik, Klasse 8),

Hauptsitze der Wdarmelehre, Quantentheorie des Lichts (Physik,
Klasse 11)
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4,2.1, Einfilhrung in die Stoffwechselphysiologie (3 std.)

Ziel dieser Unterrichtseinheit ist es, den Schiilern wiederholend
und vertiefend bewuBt zu machen, daB das Leben kein stationdrer
Zustand ist, sondern sich durch ein dynamisches Gleichgewicht
vielseiticer wechselseitig bedingter Prozesse auszeichnet. Sie
sollen begreifen, daB die Ordnung im Ablauf der Lebensprozesse
wesentlich durch enzymatische Steuerung und durch die Struktur
der lebenden Materie bedingt ist. Die Kenntnis der Schiiler iiber
Aufbau, Eigenscheften und Wirkung der Enzyme ist zu erweitern.

Stoffwechsel als zentrale L e -

bensfunktion
Stdndiger Stoff- und Energieumsatz als Grundlage aller Lebens-

duBerungen
Réumlich und zeitlich geordneter Ablauf der Stoffwechselvor-
géinge

Bedeutung der Enzyme fir die
Ordnung im AbPblauf der Stoff -
wechselvorgédnge '

Steuerung von Stoffwechselprozessen durch reaktions- und

substratspezifische Enzyi:en
Apoenzym: Triégersubstanz, EiweiBkorper - Substratspezifitat -

lusammenfilhren und Festhalten der Substrate

Koenzym: Wirkgruppe, verschiedene organische Verbindungen -
Reaktionsspezifitdt - Angreifen des Substrates

Holoenzym: dus Apo- und Koenzym zusammengesetztes Enzym
Abhéingigkeit der Enzymaktivitdt von Temperatur und ph-Wert

Besondere Bedeutung der Koenzyme (Vitamine als Bestandteile der
Koenzyme, Koenzyme als Wasserstoff- oder Gruppendonatoren)

Wichtige Schillertdtigkeiten

Definieren (Stoffwechsel, Enzym)
Nachweis (Katalytische Wirkung von Enzymen)

Demonstration
Aufbau und Wirkungsweise von Enzymen (anhand von Modellen,
Applikationen)
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4.2.2, Assimilation bei Pflanzen und Tieren (13 std.)

Bei der Behandlung der Assimilation des Kohlenstoffs durch die
grinen Pflanzen muB den Schiilern deutlich werden, daB8 die Auf-
nahme von Lichtquanten. aus der Sonnenenergie und die daraus fol-
gende Aktivierung der Atome bzw. Molekiile die Voraussetzung fiir
den Ablauf aller weiteren energetischen Prozesse darstellt und
daB sie bisher die Hauptquelle der durch den Menschen genutzten
Energie ist.

Die Schiiler sollen die biochemischen Hauptschritte des Photo-
syntheseprozesses im Prinzip erfassen. Ihnen soll klar werden,
daB auf die eigentliche Reduktion des Kohlendioxids als stark
endothermen Vorgang der Aufbau der Grundbausteine zur Biosynthe-
se von Kohlenhydraten, Fetten und EiweiBen folgt und die Bil-
dung hochmolekularer Verbindungen“aus den vorher erzeugten
Grundbausteinen weitere wesentliche Etappen stoffwechselphysio-
logischer Syntheseleistungen darstellen. In diesem Zusammenhang
ist eine Information iiber die Rolle der Oxydoreduktasen und
Transferasen erforderlich. An Beispielen - Lichtfaktor und Pig-
mentfaktor - sollen die Schiiler den EinfluB &uBerer und innerer
Faktoren auf die Photosynthese kennenlernen.

Bei der Behandlung der Chemosynthese ist auf biochemische Vor-
gédnge im einzelnen nicht einzugehen; vielmehr kommt es darauf
an, an einem Beispiel die Besonderheiten der chemoautotrophen
Assimilation des Kohlendioxids zu erarbeiten und in diesem Zu-
sammenhang wirtschaftlich wichtige Vorginge (z. B. Selbstreini-
gung der Gewiisser) in ihrer Bedeutung fiir den Menschen zu cha-
rakterisieren.

Die Grundvorgiénge der heterotropheh Ernahrung (siehe Klasse 8,
Erndhrung und Verdawung) sind den Schiilern bereits bekannt.
Die Modellvorstellungen beziiglich der enzymatischen Spaltung
und der Resorption der Grundbausteine der Ndhrstoffe sind auf-
zugreifen. Den Schiilern ist an Beispielen die biochemische Wir-
kung von Hydrolasen aufzuzeigen.

Am Ende dieses Lehrplanabschnittes sollen die Schiiler erkannt
haben, da8 die Photosynthese, die wichtigste Form der Kohlen-
stoffassimilation, die Grundlage des gesamten Lebens auf der
Erde bildet. '

48



4.2.2.1, Autotrophe Erndhrungsweise (9 sta.)

eececcevcscscscsvsce

Grundvorgédnge der Kohlenstoff?f -
assimilation (teilweise Wiederholung Klasse 9)
Bildung von Kohlenhydraten durch Reduktion von Kohlendioxid
(endothermer Proze8)

AuBere Bedingungen der autotrophen Assimilation:

Vorhandensein von Kohlendioxid, Wasser, einer Energiequelle und
einer bestimmten Temperatur

Kohlenstoffquelle: Kohlendioxid der Luft

Energiequelle: Sonnenstrahlung bei allen chlorophyllhaltigen
Pflanzen (Photosynthese); Oxydationsprozesse bei einigen Bak-
terien (Chemosynthese)

Wasserstoffquelle: Wasser; bei einigen Bakterien Schwefelwasser-
stoff, Ammoniak, Methan, organische Sduren u.a.

Biochemie der Photosynthese
Summarische Gleichung nach gegenwdrtigem Stand des Wissens:

Sonnenlicht
(cazo)s + 6 Hy0 + 6 0,

6 CO2 + 12 H20
Chlorophyll Q = + 674 kcal

Lichtreaktions

Licht, Absorption von Lichtquanten im Chlorophyll, "angeregtes”
Chlorophyll, Photolyse des Wassers, Bildung von Wasserstoff- und
Bydroxid-Ionen (24 H,0 —= 24 H' + 24 OH"), Oxydation der
Hydroxid-Ionen zu Wasser und Sauerstoff, photosynthetische Sauer-
stoffentwicklung (24 OH" ——= 12 H,0 + 6 0,)

Transformieren der Lichtenergie in chemische Energie durch enzy-
matische Redoxketten, Bildung von energiereichen Verbindungen
(z. B. ATP)

Bemerkung: Damit der Schiiler die Transformation von Licht-
energie in chemische Energie begreift, ist es er-
forderlich, auf die Bildung von ATP und NADPH, in
der Lichtreaktion ndher einzugehen. Die folgenden
Ausf{ihrungen tragen den Charakter eines informato-
rischen Ausblicks und sind vom Schiiler nicht als
reproduzierbares Wissen zu fordern!
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Redoxenzyme als Elektroneniibertrédger (Wechsel von
Fe3+ zu Fe2+ bei Elektroneniibergang bzw. -weiter-
gabe)

HY als Elektronenakzeptoren, Wasserstoffbildung
(Elektronenersatz aus den OH™, Bildung von H;0 + OQL
Reduktion von NADP zu NADP82 durch Wasserstoff
Verwendung der Energie der Redoxreaktionen zum Aufbau
von ATP aus ADP + H3P04

ATP und NADPH2 als energiereiche Verbindungen;
Produkte der Lichtreaktion

NADP + 2 Hy,0 + ADP + H3PO4 +2h . v
NADPH, + ATP + 1/2 0, + H2O

Dunkelreaktion:

Aufnahme von Kohlendioxid durch einen Akzeptor, Reduktion des
Kohlendioxids durch den bei der Lichtreaktion gebildeten Wasser-
stoff, viele Zwischenstufen, Abgabe von Hexose; Regeneration des
Akzeptors

Energiespeisung mehrerer Teilvorgidnge der Dunkelreaktion durch
ATP

Bemerkung: Zum besseren Verstidndnis der Vorgidnge der Dunkel-
reaktion ist der Schiiler iiber einzelne typische
Reaktionsschritte zu informieren. Die folgenden
Ausfilhrungen tragen den Charakter eines informato-
rischen Ausblicks und sind vom Schiller nicht als re-
produzierbares Wissen zu fordern!

Bindung des Kohlendioxids an einen Akzeptor, eine
Pentose (Ribose), Zerlegung in zwei Molekiile
2,3-Dihydroxypropansdure; Reduktionsvorgang:

Bildung von 2,3 Dihydroxypropanal durch Reaktion

der 2,3-Dihydroxypropansdure (Glyzerinsdure) mit
NADPHQ, Vereinigung der beiden Alkanale zu einer
Hexose (Fruktose), Umwandlung der Fruktose in Glukose
und andere Kohlenhydrate

Aktivieren der einzelnen Reaktionspartner der Dunkel:
reaktion durch Phosphorylierung - enzymatisches tiber-
tragen der Energie des ATP auf die Reaktionspartner
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i(z. B. 3-Phosphoglyzerinsdure + ATP Phosphotransfe-
rase  1,3-Diphosphoglyzerinsidure + ADP),
Regeneration des ATP in der Lichtreaktion

Aufbau der Grundbausteine der Fette und EiweiBe aus den Produk-

ten der Kohlenstoffassimilation

Der EinfluB8 dBuBerer und innerer
Faktoren auft die Photosynthese
Der Lichtfaktor und der Pigmentfaktor:

Photosynthetisch wirksamer Bereich des Lichtes zwischen 400 und
700 nm; Absorptionsmaxima des Chlorophylls im blauen und roten
Spektralbereich des Lichtes

Wirkung der Lichtquanten

"Anregung”, d. h. Heben der photosynthetisch aktiven Pigmente
(Chlorophylle und Karotinoide) auf ein hcheres energetisches
Niveau; Wirkung der Anzahl, nicht des Energiegehaltes der Quan-
ten (photosynthetisch groBere Wirksamkeit des langwelligen Lich-
tes gegenilber kurzwelligem bei gleicher Lichtintensitéat)
Stdndige Energieiibertragung zwischen den Pigmenten bei Belich-
tung

Beziehungen zwiac}{en Beleuchtungsstédrke und photosynthetischer
Leistung

Abhdngigkeit der Photosyntheseleistung von der Tageszeit, von
wechselnden Lichtintensitdten, von der Struktur der photosynthe-
tisch aktiven Organe (Licht-, Schattenblétter - hoherer Chloro-
phyllgehalt der Schattenbldtter oder Schattenpflanzen gegeniber
Lichtblattern bazw. Lichtpflanzen)

Licht-Photosynthese-Kurven bei Licht- und Schattenpflanzen
Beeinflussung der Licht-Photosynthese-Kurven durch Temperatur,
Kohlendioxidkonzentration, wasser- und Ndhrsalzversorgung der
Pflanze

Steigerung der Stoffproduktion durch Schaffung optimaler Photo-=

synthesebedingungen

Chemosynthese

Vergleich mit Photosynthese
Unterschiede in der Energie- und Wasserstoffquelle: Gewinnung

der Energie durch die Oxydation anorganischer Substrate;
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Gewinnung von Wasserstoff aus Wasser oder Ammoniak, Schwefel-
wasserstoff, Methan o.a.

Prinzipielle Ubereinstimmung im iibrigen Verlauf

Beispiel: Chemosynthese der farblosen Schwefelbakterien
Oxydation von Schwefelwasserstoff {iber Schwefel zu Sulfaten

2u25+o'2_.21120+2s Q = - 118 keal
25+ 30, +2H0—=2 HyS0, Q = - 286 keal

Verwenden der Energie zur Kohlenstoffassimilation
Wirtschaftliche Bedeutung dieses Vorgangs: sogenannte "Selbst-
reinigung" der Gewidsser, Reinigung des Wassers auf Riesel-
feldern

Bemerkung: Dem Lehrer steht es frei, auch ein anderes Beispiel
zur Erlduterung der chemoautotrophen Kohlenstoff-
assimilation heranzuziehen

Bedeutung der autotrophen Koh-
lenstoffassimilation fir das
Leben auf ‘der Erde

Produktion organischer Kohlenstoffverbindungen

organische Kohlenstoffverbindungen als Stoff- und Energiequelle
heterotropher Organismen,

als Energiequelle der Industrie (Kohle, Erdsl), _

als Rohstoffquelle zur Produktion anderer, auch synthetischer
Kohlenstoffverbindungen (Zellstoff, Papier, Chemiefasern, Pla-
ste u. a.)

Photosynthese - wichtigste natiirliche Grundlage der Land- und
Forstwirtschaft

Ziele der Forschung auf diesem Gebiet: vollstdndiges Aufkldren
aller Reaktionen, Beherrschen und Ausnutzen des Gesamtprozes-
ses

Wichtige Schiilertdtigkeiten

Schriftliches Darstellen (Grundprozesse der Photosynthese -
Energietransformation, Kohlendioxidreduktion)

Erkennen von Kausalitédten (Beziehungen zwischen Bau und Funk-
tionen bei Licht- und Schattenbliéttern)

Vergleichen (Erkennen von Unterschieden und Gemeinsamkeiten der
photosynthetischen und chemosynthetischen Kohlenstoffassimila-
tion)
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Demonstrationen

Stairkebildung bei Belichtung

Gaswechsel bei der Photosynthese

Nachweis der Wirkung verschiedener Spektralbereiche des Lichtes
bei der Photosynthese

Chromatogramm der Blattfarbstoffe

4,2,2,2, Heterotrophe Ernidhrungsweise (4 std.)

PR R R I N E R

Heterotrophe Kohlenstoffassimi-
lation bei Tier und Mensch

Aufnahme hochmolekularer organischer Stoffe

Enzymatische Hydrolyse der hochmolekularen wasserunltslichen
Bestandteile der Nahrung in niedermolekulare wasserlosliche
organische Grundbausteine (Verdauung)

Hydrolytische Spaltung der Kohlenhydrate in Monosacharide

durch Carbohydrasen (z. B. Amylase, Maltase); der Fette in
Fettsduren und Glyzerin (Propantriol) durch Lipasen; der EiweiBe
in Aminosiuren durch Proteasen (z. B. Pepsin, Trypsin, Dipepti-
dasen)

Resorption der Nahrstoffe in das Korperinnere
Aufbau kérpereigener organischer Substanzen aus den Grundbau-
steinen (Steuerung des spezifischen EiweiBaufbaus aus Amino-

séuren durch die DNS)

Heterotrophe Kohlenstoffassimi-
lation bei Pflanzen
Fehlen bestimmter Voraussetzungen (Chlorophyll) zur autotrophen

Kohlenstoffassimilation
Aufnahme organischer Verbindungen aus Wirtspflanzen oder durch
lersetzung organischer Reste (Parasiten, Saprophyten - viele

Bakterien, Pilze)

¥ichtige Schiilertitigkeiten

Vergleichen (Erkennen von Unterschieden und Gemeinsamkeiten
der autotrophen und heterotrophen Ernéhrungsweise)
Schematisches Darstellen (Ubersicht iiber Erndhrungsformen der
Organismen)



Untersuchen und Protokollieren (Wirkungsweise der Carbohydrasen,
Lipasen, Proteasen)

Demonstrationen

EinfluB8 der Temperatur auf die Enzymtsdtigkeit
Blockieren der Enzymwirkung durch bestimmte chemische Verbin-

dungen

4.2.3. Dissimilation bei Pflanzen und_Tieren (7 std.)

Bei der Behandlung dieser Stoffeinheit ist zu beachten, daB den
Schiilern erste Grundkenntnisse iber die Atmung in Klasse 8 ver-
mittelt wurden (siehe Klasse 8, 2.4. Atmung, 2.2. Stoff- und
Energiewechsel der Zelle).

Es gilt, diese Kenntnisse zu wiederholen, zu vertiefen und zu
erweitern.

Die Schiiler sollen die biochemischen Vorgdnge der Zellatmung im
Prinzip erfassen. Sie sollen begreifen, daB die biologische
Oxydation organischer Substrate zur Energiegewinnung der Zelle
iiber zahlreiche, von Atmungsenzymen gesteuerte Prozesse erfolgt.
Dabei sollen folgende wesentliche Etappen bzw. Merkmale des
Atmungsstoffwechsels erfaBt werden:

Aufbereiten oxydierbarer Substrate fiir den Atmungsstoffwechsel,
Veratmung der aufbereiteten Substrate in drei Etappen:
Glykolyse, Saurekreislauf, biologische Oxydation des Wasser-
stoffs.

Hierbei sind die prinzipiellen Vorginge - Dekarboxylierung,
Abspaltung des Wasserstoffs, stufenweise Energiefreisetzung und
Energiespeicherung bei der Oxydation des Wasserstoffs - heraus-
zuarbeiten! Einzelne chemische Reaktionen des Sdurezyklus usw.
8ind nicht zu behandeln.

4.2.3.1. Die Atmung (5 std.)

evececes

Austausch der Atemgase bDei Tie-
ren und Pflanzen (Wiederholung Klasse 8 und 9)
Aufnahme von Sauerstoff aus der Umwelt

Abgabe von Kohlendioxid an die Umwelt

Wasserpflanzen und niedere Wassertiere: Gasaustausch durch die
gesamte Kdrperoberfldche
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landpflanzen: Gasaustausch meist durch Spaltsffnungen

Héhere Tiere: Gasaustausch durch Kiemen, Tracheen, Lungen (spe-
zialisjerter Bau; Ubereinstimmung: diinne, feuchte, gasdurchlds-
sige Oberfléche)

Transport der geldsten Atemgase in den Organismen durch Inter-
zellularen bzw. Kreislaufsysteme

Biochemie der Atmung
Aufbereiten oxydierbarer Substrate fiir die Atmung

Abbau hochmolekularer EiweiBe, Kohlenhydrate und Fette durch
enzymatische Hydrolyse bis zu ihren Grundbausteinen, den Amino-
sduren, Monosachariden, Fettsduren und Glyzerin

Aktivieren der Grundbausteine durch Phosphorylierung (Ubertragen
von Phosphatgruppen auf die Atmungssubstrate durch Phosphotrans-
ferasen)

Monosacharide - am hdufigsten verwendete Atmungssubstrate’’

Ablauf der Atmung

Summengleichung fiir den Gesamtvorgang der Atmung:

Collyo05 + 6 HyO + 6 0, —=6 CO, + 12 Hy0 Q = - 674 keal
Glykolyse

Spalten des Monosacharids in zwei Triosen, Bilden von Brenztrau-
bensdure (2-Oxopropansidure) aus Triose durch Abspaltung von Was-
serstoff, Dekarboxylierung (Kohlendioxidabspaltu.ng) der Brenz-
traubensdgure, Einschleusen des entstandenen Athansaurerestes
(Azetylrestes) in den Saurekreislauf

Sdurekreislauf

Vollstdndiger Abbau des Athansdurerestes zu Kohlendioxid und
Wasserstoff iiber mehrere Zwischenstufen unter Mitwirkung einer
Reihe bestimmter Karbonsduren und unter Wasserverbrauch

c5H1206 +6 H20—> 6 C02 + 12 H2
Biologische Oxydation des Wasserstoffs

Ubertragen des Wasserstoffs auf Enzyme der Atmungskette;
Ubertragung der Elektronen des Wasserstoffs auf den Sauerstoff
iber mehrere, hintereinandergeschaltete Oxydoreduktasen,

Wechsel von Fe3+ ~——‘F92+
55



bei Elektroneniibernahme bzw. -weitergabe, Verwendung der Energie
der Redoxreaktionen zum Aufbau von ATP aus ADP + H3PO
(ATP, wesentlicher Energiespeicher der Zellen), Reaktion des
jonisierten Wasserstoffs mit dem ionisierten Sauerstoff zu
Wasser
128, —=24 H + 24 ¢
602+ 24 ¢ — 12 02'

24 B + 12 02— 12 Hy0

Ablauf der Zellatmung in den Mitochondrien
Mitochondrien: Orte der Energietransformation

Einflus HuBerer Faktoren auf

die Atmung

Abhéingigkeit der Menge des abgegebenen Kohlendioxids von der
Anzahl der Kohlenstoffatome im Atmungssubstrat

Abhéngigkelit der Menge des verbrauchten Sauerstoffs von der An-
2ahl der zu oxydierenden Wasserstoffatome

Quotient aus abgegebener Kohlendioxidmenge und aufgenommener
Sauerstoffmenge = RQ (respiratorischer Quotient)

Veratmung von.Glukose: RQ =

EinfluB der Konzentrationen bzw. des Partialdrucks der Atemgase
Wirkung verédnderter Sauerstoff- bzw. Kohlendioxidkonzentration
auf die A‘tmungsaktivitdt

lLagerung von Friichten in einer Atmosphare mit hdherem Kohlen-
dioxidanteil zur Verlédngerung ihrer Haltbarkeit

Schnelle Verarbeitung der Zuckerriiben im Herbst zur Verhinderung
von Atmungsverlusten

Behinderung des Gasaustausches durch Samenschalen

Einschrinkung der oxydativen Stoffwechselvorgiinge auf ein Min-
destmaB (Erhaltungsatmng)

4.2.3.2. Glirungen (2 std.)

Alkoholische Gédrung bestimmter Hefepilze:

Ablauf der Glykolyse bis Brenztraubensdure wie bei der Atmung,
Athanalbildung durch Dekarboxylierung der Brenztraubenskure,
Reduktion des Athanals zu Xthanol mit Hilfe des bei der Glyko-
lyse abgespaltenen Wasserstoffs (Mangel an Saueratoff) .
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CgHy,0g — 2 C2ESOH + 2 Co, Q = - 50 kcal
Bedeutung: Bier-, Wein-, Spritherstellung, Treibmittel in der
Biickerei ’

Milchsdureglirung verschiedener Bakterien:

Ablauf der Glykolyse bis Brenztraubensdure wie bei der Atmung,

Fehlen der Karboxylase und Mangel an Sauerstoff, Hydrierung der
Brengztraubensdure zu Milchsdure mit Hilfe des bel der Glykolyse
abgespﬁltenen Wasserstoffs

0631206—-— 2 CH; . CHOH . COOH Q = - 22 kcal

Bedeutung: Fiulniswidrige Wirkung der Milchséure - Konservieren
von Milchprodukten, Gemiise und Griinfutter (Silage)

Charakteristische Merkmale der GHrung:

Unvollstdndige Atmungsvorginge

Mangel an Sauerstoff und Fehlen bestimmter Enzyme zum vollstién-
digen Abbau der enmergiereichen Substrate

Rasches Vergliren groSer Substratmengen zum Decken des Energie-

bedarfs der Organismen
Entstehen verschiedener, fiir die menschliche Wirtschaft bedeu-

tungsvoller Ghrungsprodukte (Alkohol, Milchsiure)
Geringe Energieausbeute im Vergleich zur Atmung

Wichtige Schiilertitigkeiten

Schriftliches Darstellen (biologische Oxydation des Wasser-

stoffs)
Vergleichen (Erkennen von Unterschieden und Gemeinsamkeiten der

Atmungs- und GErungsvorgénge)

Demonstrationen

Fachwels der Kohlendioxidentwicklung atmender Pflanzentelle
Rachweis der Wirmeentwicklung bel der Atmung

Fachweis der Keimungshemmung bei Sauerstoffmangel

Versuche zur alkoholischen Garung (Beeinflussung der Gérung
durch Temperatur und andere Faktoren)
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4.2.4, Zusammenwirken der_ Stoffwechselvorgdnge (5 sta.)

Ziel dieser Stoffeinheit ist es, den Schillern an einigen ausge-
wdhlten Beispielen die Einheit der widersprilchlichen Seiten des
Stoffwechsels, der aufbauenden und abbauenden Prozesse innerhalb
der Organismen und dariiber hinaus in der Natur zu zeigen.

Zusammenhdédnge zwischen Assimila-
tion ungd Dissimilation

Vergleich der chemischen Vorgiénge der Photosynthese und der At-
mung: Auftreten gleicher Zwischenstufen beim Abbau der Mono-
sacharide bel der Atmung im Rahmen der Glykolyse wie beim Aufbau
von Glukose bei der Photosynthese

Enzymwirkungen in beiden Richtungen (direktes Ineinandergreifen
auf- und abbauender Vorgénge); Verwertung des bei der Atmung
entstandenen EKohlendioxids zur Photosynthese, Verwertung des bei
der Photosynthese entstandenen Traubenzuckers zur Atmung
Uberwiegen assimilatorischer Prozesse beim Wachstum, dissimilato-
rischer Prozesse beim Altern des Organismus

Kreislauf des Kohlenstoffs in
der Natur

Assimilation anorganischer in organische Kohlenstoffverbindun-
gen durch Pflanzen - Riickbildung organischer in anorganische Ver-
bindungen durch Atmung und Gdrung (Kreislauf des Kohlenstoffs -
Beispiel fiir das Gesetz von der Erhaltung der Masse)

Kreislauf des Stickstoffs in
der Natur

Stickstoff - wichtiges Element der EiweilfBe

Aufnahme anorganischer Stickstoffverbindungen durch die Pflan-
zen, Bildung primérer Aminosiduren, Proteine und Proteide
Stickstoffassimilation bei Tier und Mensch durch Aufnahme von

Aminosduren mit der Nahrung in Form pflanzlicher und tierischer
EiwelBe

Aufbau von EiweiBen durch Peptidbindung der Aminosiduren in

einer spezifischen Form nach der von der DNS gegebenen Informa-
tion
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Harnstoff und Harnsdure - Endprodukt des tierischen Stickstoff-
wechsels

Féulnis tierischer und pflanzlicher Reste - Bildung von
Ammoniak

Bildung anorganischer Stickstoffverbindungen im Boden durch
nitrifizierende Bakterien

tbersicht tiber die Zusammenhiédnge
im Grundstoffwechsel

Bildung von Fetten aus Kohlenhydraten, von Aminosduren aus
Karbonsguren des Zitronensdurezyklus (Zentrale Stellung des
Atmungszwischenstoffwechsels im Chemismus der Zelle)

Wichtige Schillertdtigkeiten

Vergleich (Photosynthese - Atmung)
Zeichnerisches Darstellen (Kreislauf des Kohlenstoffs und des

Stickstoffs in der Natur)

Demonstration

FlieB8bild (Zusammenhinge zwischen Kohlenhydrat-, Fett- , EilweiB-
stoffwechsel)

eiz- und Bewe s siologie 11 Std.

Bei der Behandlung dieser Stoffeinheit kommt es darauf an, die
Kenntnisse der Schfiler {iber Reizbarkeit (Reiz, Erregung, Erre-
gungsleitung und Reaktion) zu systematisieren und zu vertiefen.

Dazu miissen sie Kenntnisse iber stoffwechselphysiologische

Grundlagen der Reizbarkeit und Bewegung gewinnen. Die Schiiler
8ollen begreifen, daB die Reizbarkeit lebender Systeme auf phy-

sikalischen und chemischen Vorgéngen beruht, daB sie das Ver-
migen lebender Systeme darstellt, auf energetische Verinderungen
der Umwelt zu reagieren, und damit die Anpassung d.er Organismen
an wechselnde Umweltbedingungen im Rahmen erblich festgelegter
Reaktionsnormen vermittelt.

Damit die Schiiler die Beziehungen zwischen der Reizbarkeit und
der Bewegung erfassen, ist es erforderlich, die zwischen Relz-
aufnahme und Reaktion ablaufenden Vorginge herauszuarbeiten
(Reiz - Erregung - Erregungsleitung - Reaktlon = Reiz- oder

Reaktionskette).
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Die in Klasse 8 vermittelten Kenntnisse iiber die Muskelbewegung
8ind aufzugreifen und hinsichtlich des Energieaspekts zu vertie-
fen.

Die Reaktion auf Reize bei Pflanzen ist an bekannten Beispielen
zu wilederholen.

In fritlheren Klassenstufen wurden folgende mit dieser Thematik
zusammenhéngende Stoffe behandelt:

Reizbarkeit, Reizaufnahme, Erregungsleitung (Klasse 8),
Bewegung und Korperhaltung (Klasse 8),

Reizbarkeit, Bewegung der Pflanzen (Klasse 9),
Normalpotentiale, elektrochemische Spannungsreihe (Chenmie,
Klasse 12).

Materie (Wiederholung aus Klasse 8 und 9) (2 std.)

Reizbarkeit: Reaktionsfahigkeit des lebenden Plasmas auf Relze -
Vermittlung der Anpassung lebender Systeme an wechselnde Umwelt-
bedingungen

Reize: energetische Verdnderungen der Zellumwelt (Energiezufuhr,
z. B. Lichtenergie; Energieentzug, z. B. Wdrme)

Reizarten: mechanische, thermische, chemische, osmotische Relze;
optische, akustische Relze )

Abhlingigkeit der Relzaufnshme von Reizintensitit und Einwirkungs-
dauer: unterschwellige Relze, Schwellenwert, iberschwellige Rei-
ze; Adaption von Sinnesorganen an unterschiedliche Reizintensi-
tdten; schidigende Wirkung sehr starker Reize; Einzel- und
Dauerreize, Reizsummation

Rezeptoren der Sinnesorgane: spezialisierte Zellen zur Aufnahme
addquater Reize

4.3.2. Die Erregung (3 std.)

Zelleigener Regulationsmechanishus: Aktives Aufrechterhalten der
Konzentrationsunterschiede von Ionen zwischen intra- und extra-
zelluldren Rdumen

Vorhandensein eines Ruhepotentials in nicht erregten Zellen
(Zellinneres negative, ZellduBeres positive Ladung)
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Erregung: physiologische Verdnderung der gereizten Zelle -
$rtliche Umpolung der Membran der Zelle

Auftreten des Aktionspotentials in erregten Zellen (Zellinneres
positive, Zell&uBeres negative Ladung)

Rickkehr des Ruhepotentials nach der Erregung (Zuriickschaffen der
vihrend der Erregung durch die Membran in die Zelle eingewander-
ten Natrium-Ionen unter Energieverbrauch)

Nachweis der Erregung durch das Auftreten meBbarer elektrischer
Begleiterascheinungen (Aktionspotentiale)

Erregungsleitung: Fortpflanzung der "Negativitat"™ der Oberfliache
der Nerven als Anzeichen der Erregungsleitung

Ubertragung der Erregung von einer Nervenzelle auf eine aniere
an den Synapsen durch Ubertrégersubstanzen; hohe Geschwindigkeit
der Erregungsleitung

Erregungsleitung bei Pflanzen durch Wuchsstofftransport; geringe
Geschwindigkeit der Erregungsleitung

4.3.3. Die Regktion (5 std.)
Formveridnderung und Bewegung als Reizreaktion

Plasma - und Flimmerbewegung
Plasmabewegung bei Amdben;

Flimmerbewegung bei GeiBelalgen, Wimpertierchen, Bakterien;
bei Spermatozoen vielzelliger Tiere und mancher Pflanzen;

bei Schleimhautzellen in Atmungs- und Verdauungsorganen viel-
zelliger Tiere

Muskelbewegung
Eontraktion: Tetanus, Tonus (Wiederholung aus Klasse 8)

Chemische Vorgiénge bei der Muskelkontraktion

Arbeitsphase

ATP als unmittelbare Energiequelle fiir die Muskeltatigkeit,
Entstehen von ADP und B3PO

Abdbau von Glykogen zu Glukose
Anaerober Abbau der Glukose zu Milchsdure bei Sauerstoffmangel

(stehe 3,2,3.2. MilchsHuregirung); Verwenden der dabei freige-
setzten Energie zum Aufbau von ATP aus ADP + H3P04
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Aerober Abbau der Glukose bei Deckung des Sauerstoffbedarfs
iiber den SHurekreislauf der Atmung bis zu Kohlendioxid und Was-
ser; Verwenden der freigesetzten Energie zum Aufbau von ATP

Erholungsphase

Oxydation eines Teiles der wdhrend der Arbeitsphase entstandenen
Milchsdure zu Kohlendioxid und Wasser

Verwenden der dabei freigesetzten Energie zum Aufbau von Glyko-
gen aus dem anderen Teil der Milchsdure und zum Aufbau von ATP

Reizbeantwortung bei Pflanzen
Wachstumsbewegungen (teilweise Wiederholung Klasse 9)

Langsame Bewegung junger Pflanzenteile; Beeinflussung der Wuchs-
stoffwirkung durch verschiedene Umweltfaktoren (Licht, Schwer-
kraft der Erde, bestimmte Chemikalien; Phototropismus, durch
einseitige Lichteinwirkung bedingter Tropismus)
Turgorbewegungen

Verdnderungen der Gewebespannung von Pflanzenteilen als Reaktion
auf Umweltreize (Blattbewegungen der Mimose, Bewegungen der
SchlieBzellen)

4.3.4. Vergleichende Betrachtung der Reizvorginge bei

Pflanzen und_Tieren - (1 std.)

e e - S T T TS

Vorhandensein spezialisierter Zellen oder Organe (Sinnesgellen,
Sinnesorgane) zur Reizaufnahme bei Tieren

Vorhandensein spezialisierter Zellen zur Erregungﬁleitung bel
Tieren (Nervenzellen)

Schnellere Reizreaktion bei Tieren auf Grund der Ausbiladung
‘spezialisierter Zellen zur Reizaufnahme und Erregungsleitung
Auftreten von Aktionspotentialen bei der Reizung von Einzellern,
Pflanzen und Tieren

Auftreten von Aktionsstrdmen bei der Nerven- und Muskeltatigkeit

der Tiere, bei den Blattbewegungen der Mimose und anderer Pflan-
zen

Wichtige Schiilertstigkeiten
Definieren (Reizbarkeit)

Schematisches Darstellen (Ablauf der physiologischen Vorginge
bel der Erregung der Zelle)
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Vergleichen (Reizvorgﬁnge bei Pflanzen und Tieren)
Beobachten (Turgorbewegungen)
Beobachten (Reizempfindung bei Regenwiirmern)

Demonstrationen

Reizreaktion der Mimose

Plasma- und Flimmerbewegung (Filme)
Versuche zum Nachweis des Phototropismus
Pflanzenbewegungen (Film)

4.4. Entwicklungsphysiologie 12 std.

Aufbauend auf den allgemeinen Kenntnissen {iber Wachstum, Fort-
pflanzung und Entwicklung der Organismen ist den Schiillern im
Rahmen dieser Stoffeinheit an Beispielen zu zeigen, daB die Ent-
wicklungsvorgdnge genetisch bedingte Reaktionen des Organismus
auf bestimmte, im Lebensablauf auftretende Entwicklungsbedingun-
gen darstellen. Den Schiilern ist begreiflich zu machen, daB die
Entwicklung eines Organismus auf einem echten Zusammenwirken von
Stoffwechsel- und Umweltwirkungen, ihrer Adaptation, Transforma-
tion und Regulation beruht.

Bei der Behandlung der Perioden der Entwicklung sind Beziehungen
zu den im Staatsbiirgerkundeunterricht vermittelten Kenntnissen
Uber das Verhiéltnis von qualitativen und quantitativen Veridnde-
rungen herzustellen.

In frijheren Klassenstufen wurden folgende mit dieser Thematik
Zzusammenhéingende Stoffe behandelt:

Fortpflangung, Wachstum und Individualentwicklung der Pflan-
zen (Klasse 9),

Fortpflanzung und Entwicklung des Menschen (Klasse 8),
Struktur, Funktion, Verteilung der Erbanlagen (Klasse 10).

4.4.1, Ubersicht fiber_die_ Ontogenese oder Individual-
entwicklung bei Vielzellern (4 sta.)

Perioden der Entwicklung
Bildung von Keimzellen und Befruchtung

Vorauasetzu.ngen der individuellen Entwicklung eines Vielzel-

lers
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Von der Befruchtung der Eizelle bis zum Beginn eines selbsténdi-
gen Lebens mit eigner Fortbewegung und Ernshrung (Geburt, Aus-
schliipfen aus Eihiille)

Furchung der bvefruchteten Eizelle

Morulabildung (Beeinflussung der GrifRe und der Anordnung der
Blastomeren durch die Dottermenge)

Keimblattbildung

Bildung von Blastula und Gastrula (Gastrulabildung durch Ein-
stiilpung, multipolare Einwanderung, Umwachsung)

Keimbldtter: Ektoderm, Endoderm, Mesoderm

Von der Geburt bis zum volikommen ausgebildeten Zustand

Direkte Entwicklung )

Erreichen des ausgebildeten Zustandes auf direktem Wege
Indirekte Entwicklung .
Erreichen des ausgebildeten Zustandes iiber Larvenstadien

Geschlechtsreife
Fdhigkeit zur Fortpflanzung

Altern

Leistungsabnahme des Organismus, Abnahme der Regenerations-
fdhigkeit der Zellen, Versagen des geregelten Zellstoffwechsels

Tod: Abschlu8 der Individualentwicklung

Entwicklung der Lebewesen
Folge von irreversiblen, qualitativen Veridnderungen des Organis-
mus

4.4.2, Regulationsvorgénge bel der Ontogenese (8 std.)

Entwicklungsstadien: Ergebnisse bestimmter Lebensvorginge
Determination (Bestimmung) der Entwicklung durch innere und
duBere Faktoren

Innere Faktoren

Erbanlagen (Genotypus)

Bestimmung der Artbesonderheit, der Verschiedenheit der Entwick-
lungsvorgénge bel den verschiedenen Tierarten; Bestimmung der
Reaktionsnorm
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Innere Entwicklungsbedingungen

Ausbildung teilweise unterschiedlicher Merkmale beim tibergang
embryonaler Zellen in Dauerzellen

Nachbarschaftswirkungen auf die Furchungszelle (korrelative Dif-
ferengierung): Mdglichkeit der Zwillingsbildung durch eine Tren-
nung und selbstédndige Welterentwicklung der ersten beiden
Furchungszellen

Isolierte mrchu.ngszelle (Ausbildung eines vollstandigen Indivi-
duums )

Furcngszelle im Verband (Ausbildung eines Teiles des Indivi-
duums )

Regulationsvermgen des Embryos: Ersetzen verlorengegangener
Eeimteile durch von der Normalentwicklung abweichende Verwendung
anderer Embryonalzellen

Abnahme der Ersetzbarkeit bei fortschreitender Differenzierung
in Verlauf der Ontogenese

Methoden zum Priifen des Determinationszustandes von Zellen des
Eubryos: Explantation und Transplantation von Keimesteilen
Organisatorwirkung: Induktionswirkung bestimmter Keimbereiche,
Hervorrufen eines bestimmten Funktionszustandes im Transplantat
durch den Organisator, Ausbildung von Organen durch Induktion
(Beispiel: Transplantieren des Augenbechers bei Molchkeimen un-
ter die Bauchhaut)

KuBere Faktoren

Umweltbedingungen (Licht, Wasser, Temperatur)

Verdnderung des Phinotypus als Reaktion auf die Wirkung duBerer
Faktoren innerhalb der- durch die Erbanlagen bedingten Reaktions-
norm

Beispiele: Abhiéngigkeit der Pigmentierung der Schlupfwespen von
der Temperatur, Abhidngigkeit der Ausbildung zur Kénigin oder

zur Arbeiterin im Bienenstaat von der Nahfung

¥ichtige Schiilertdtigkeiten

Zeichnerisches Darstellen (Furchung und Keimblattbi 1dung)
Mikroskopisches Betrachten (Entwicklung befruchteter Eizellen)
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Mindliches Darstellen (Wirkung #uBerer und innerer Entwicklungs-
faktoren)
Definieren (Determination der Entwicklung)

Demonstration
Furchung und Keimblattbildung (Filme)

5. Genetik 18 Stunden

Die Behandlung der Genetik baut auf den in Klasse 10 vermittel-
ten Kenntnissen, Erkenntnissen und Einsichten auf.

Die Kenntnisse iber dle Grundlagen der Vererbungslehre werden
wiederholt und vertiefend weitergefithrt. Im Zusammenhang mit der
Behandlung molekulargenetischer Probleme ist den Schiilern das
schnelle Wachstum der Erkenntnisse auf dem Gebiet der Molekular-
genetik zu zeigen. Der Unterricht baut auf den Erkenntnissen der
Zellenlehre auf. Die stoffliche Natur, insbesondere die chemi-
sche Struktur der Gene und Chromosomen, die Verdoppelung des
genetischen Materials sowie die Funktion des genetischen Mate-
rials und die Realisierung der Erbinformation sind zu behandeln.
Im Zusammenhang mit der Funktion des genetischen Materials sind
die Mutationen als Verdnderung der Struktur des genetischen
Materials Schwerpunkt der Darbietung. Die Bedeutung der Genetik
fiir die theoretische Biologie, die Medizin sowie als unmittel-
bare Produktivkraft in Landwirtaschaft und einzelnen Industrie-
zweigen ist zu betonen. Auf perspektivische Moglichkeiten der
Anwendung genetischer Forschungsergebnisse ist hinzuweisen.
Eine ausfilhrliche Behandlung erfolgt im Abschnitt 6.

Die Schiiler sollen erkennen, daB8 in den prinzipiell gleichen Vor-
ghingen der Vererbung bei Bakterien, Pflanzen, Tieren und Men-
schen die Einheit des Lebens auf der Erde, seine gemeinsame Her-
kunft, besonders deutlich sichtbar wird. Ihnen soll bewuBt wer-
den, daB chemisch-physikalische GesetzmiBigkeiten im Rahmen kom-
pl!zzierter vielfdltiger Wechselbeziehungen als Grundlage der bio-
chemischen Vorgidnge der Vererbung wirken.

Die Schiiler milssen lernen, sich ein parteiliches Urteil iiber den
Kampf zwischen fortschrittlichen und antihumanen Auélegungen ge-
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netischer Erkenntnisse und {iber den MiBbrauch solcher Erkennt-
nisse zu menschenfeindlichen Zwecken zu bilden sowie ein ent-
sprechendes Verhalten als richtig zu begriinden.

Bei der Behandlung der Genetik ist auf Belspiele aus der Human-
genetik zuriickzugreifen.

In friheren Klassenstufen wurden folgende mit der Thematik zusam-
menhéingende Stoffe behandelt:

Stoff- und Energiewechsel der Zelle (Klasse 9),

Genetik (Klasse 10),

Zlichtung von Pflanzen und Tieren (Klasse,10),

Die Zelle als morphologische und physiologische Grundeinheit des
Lebens (Klasse 11),

Viren und Bakteriophagen (Klasse 11),

Bakterien (Klasse 11),

Entwicklungsphysiologie (Klasse 12),

Primiir-, Sekunddr- und Tertidrstruktur der EiweiBe (Chemie,
Klasse 11).

5.1. Die Zelle als Triger und Uberirdger der Erb-

anlage

Die in den Klassen 10 und 11 behandelten Fakten fiber genetische
und zytolog:l..sche Probleme sind zu wiederholen und zu ergénzen.
Damit werden die Grundlagen fiir den folgenden Stoff bereitge-

stellt, Bel der Wiederholung ist besonders auf klare Begriffs-

abgrenzungen zu achten.

3 Std.

Das elektronenmikroskopische
Bild der Zelle

Zytoplasma, Nukleus mit Chromatingeriist, Zentralkérperchen,
Mitochondrien, Ribosomen, endoplasmatisches Retikulum, Plasti-
den

Chromosomenstruktur:

Matrix, Chromatiden, Chromonema, Chromomere, Nukleolus, Zentro-
mer

Weitergabe der Erbsubstantz
Verdopplung und Teilung der Chromosomen
Vermehrung der Erbsubstanz und ihre Verteilung
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Mitose (Interphase, Prophase, Metaphase, Anaphase, Telophase,
Bildung genetisch-identischer Tochterzellen)

Meiose (Unterschiede zur Mitose, Bildung haploider Geschlechts-
zellen)

Nichtige Schillertidtigkeiten

Definieren (Mitose, Meiose, Erbinformation)
Zeichnerisches Darstellen (Schema der Mitose und Meiose)

/

Demonstrationen

Elektronenmikroskopisches Bild der Zelle

5.2. Die stoffliche Natur des genetischen Materials 4 Std.

Bel der Behandlung dieses Stoffgebietes sollen die Schiiler er-
kennen, welche Eigenschaften die Erbsubstanz auszeichnen (Wie-
derholung Klasse 10). Die Nukleinsiuren als genetisches Material
sind in ihrer chemischen Struktur darzustellen. Besonders ist
die Bedeutung des Replikstiopsvorganges fir die Verdopplung des
genetischen Materials herauszuarbeiten. Die Fidhigkeit der Erb-
substanz zur Merkmalsauslosung, zur identischen Replikation, zur
Mutation und die relativ hohe Konstanz sind zu behandeln.

Die Mutationen werden unter 5.4. behandelt. In diesem Zusammen-
hang 1st die Bedeutung von Methoden fir den Erkenntnisprozef
herauszustellen.

Nukleinsduren

DNS als Trdger der genetischen Information, Lokalisation der
DNS in der Zelle (besonders im Zellkern)

Struktur und Zusammensetzun g

der DNS

Stickstoffbasen: Adenin und Guanin, Thymin und Cytosin;
Desoxyribose; Phosphatgruppen;

Nukleotide, Nukleotidsequenz, Basenpaarung, Doppelhelixstruktur;
Modell nach Watson-Crick
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Fadhigkeilt zur 4i1dentischen Repli-
kation

Identische Replikation der DNS als Verdopplung des genetischen
Materials, Replikation der Chromosomen als Verdopplung der
Chromosomen in der Mitose, Vertellung der Chromosomen und damit
der DNS auf die Tochterzellen, Bedeutung des Einsatzes radio-
aktiver Nuklide, relativ hohe Konstanz der Erbsubstanz

Fdhigkeit zur Merkmalsauslosung
Nachweis durch Transformationsexperimente nach Griffith,

Bau von Viren und Phagen, Vermehrung von virulenten und tempe-
rierten Phagen, Wirkung im Wirt

Wichtige Schillertdtigkeiten

Definieren (identische Replikation der DNS)
Zeichnerisches Darstellen (Vermehrungszyklus von Phagen)

Demonstrationen

DNS-Modell nach Watson-Crick

Phagenvermehrung mit Manipermapplikationen oder Tafeln
Transformation bei Bakterien mit Manipermapplikationen oder
Tafeln

DNS-Replikation mit Manipermapplikationen oder Tafeln

5.3. Die Funktion des genetischen Materials 6 std.

Ausgehend von der Erkenntnis, daB die DNS die Vererbungssubstanz
ist, die als Grundlage fiir die Ausbildung des Phidnotypus inner-
hald einer bestimmten Reaktionsnorm dient, sollen die Schiler
die Beziehungen zwischen der Struktur der DNS und ihrer Wirkung
im Zytoplasma begreifen.

Den Schiilern ist an den Ergebnissen der EiweiBforschung zu zei-
gen, das die Primdrstruktur der EiweiBe (besonders der Enzyme)
und damit auch die Sekunddr- bzw. Tertidrstruktur genetisch
fixiert sind. Den Schiilern ist klarzumachen, daB dle genetische
Pestlegung der Aminosiuresequenz der EiweiBe zu der Modellvor-
stellung fiihrte, daB in der DNS die Information fir die Primidr-
struktur der EiweiBe verschliisselt ist.
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Es sind Analogien zur Informationsverarbeitung im technischen
Bereich herzustellen.

Verschlisselung der genetischen
Information )

Genetischer Code: lineare Anordnung der Information, einheit-
liche Lénge der Codierungseinheit, Codierungseinheit = Triplett,
Codierung einer Aminosdure durch drei Basen, nicht iuberlappender
Code, Codierung von 20 verschiedenen Aminosduren durch 64
Tripletts

Entschliisselung des genetischen Codes: Transkription der geneti-
schen Information

Realisierungeg der genetischen
Information

Kontrolle der biochemischen Syntheseketten durch Gene:
"Ein-Gen-Ein-Enzym-Hypothese", biochemische Genwirkketten,
Synthesen von Enzymen, Steuerung der biochemischen Reaktionen

Proteinsynthese: DNS, Messenger-RNS, Transfer-RNS, Ribosomen,

- Matrize, Aminosdure, Proteinkette R

Fdhigkeit der DNS zur Steuerung der Synthese einer auBerordent-
lich groBen Anzahl verschiedener EiweiBe

GUiltigkeit der Mendelschen Ge-
setze auf molekularer Ebene

Gesetze der chromosomalen Vererbung (Wiederholung Klasse 10)

und ihre Best#tigung durch die Forschungsergebnisse der Mol ekular-
genetik

Wichtige Schiilertdtigkeiten

Definieren (genetischer Code)
Schematisches Darstellen (Proteinsyntheae)

Demonstrationen

Lineare Anordnung des genetischen Codes
Proteinsynthese mit Manipermapplikationen oder Tafeln

70



5.4, Mutationen als Verdnderung der Struktur des gene-
tischen Materials 5 Std.

Den Schiilern ist darzulegen, daB auf Grund d_er Verdnderlichkeit
des genetischen Materials die Variabilitat zustande kommt.

An Beispielen ist zu zeigen, daB die Verdnderungen der Erb-
anlagen natiirlich auftreten und experimentell hervorgerufen wer-
den kénnen.

Die Bedeutung der Mutationen fiir die Ziichtung von Tieren und
Pflanzen ist besonders zu erwdhnen.

Der Zusammenhang zw:la::hen der Strahlenbelastung und dem Auftre-
ten von Defekten im Vererbungsapparat der Zellen bzw. den Muta-
tionen ist herauszuarbeiten.

Spontane Mutationen und i1hre
Bedeutung

Verdnderung der Genstruktur, Bereitstellung von Material fiir
die Evolution

Induzierte Mutationen
Arbeiten von Muller und Stubbe "

Mutagene: Rontgenstrahlen, ¢ -, § - und )y -Strahlen, UV-Strahlen,
Chemikalien wie Senfgas, Wasserstoffperoxid, Urethan, Kolchizin

Gefdhrlichkeit der Strahlenbelastung, Atombombenversuche und
ihre Wirkung

Formen der Mutationen

Genommutation

Verénderung der Chromosomenzahl: zusétzliche oder fehlende Chro-
mosomen, Polyploidie

Bedeutung bei der Schaffung neuer Kulturpflanzen
Leistungsfihigkeit polyploider Organismen

Chromosomenmutationen

Konstante Chromosomenzahl: Anderung der Chromosomenarchitektur,
Auftreten von Chromosomenbriicken (Deletion, Translokation,
Duplikation, Inversion)

Genmutationen
Mutation als MolekularprozeB, Punktmutation,
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Verdnderung der Basensequenz, Strukturverdnderung nicht sicht-
bar

Mutationsrate: unterschiedliche Hdufigkeit bei einzelnen
Genen

Keimzellenmutationen: Verdnderung der Nachkommen

Somatische Mutationen: Verinderungen der Korperteile, mosaik-
artige genotypische Zusammensetzung des Korpers

Bedeutung der Mutationen als
Evolutionsfaktor

Ergebnisse der Populationsgenetik, Entstehung neuer Rassen
Beteiligung von Genommutationen bei der Artbildung, Mutation
als Quelle der Evolution, Zusammenwirken von Mutation und
Selektion .
Perspektivische Moglichkeiten der gerichteten Veridnderung der
Erbstrukturen ’

Wichtige Schillertadtigkeiten

Erkennen von Problemen (Zusammenhang zwischen Mutation und Evo-
lution, Gefahren eines Atomkrieges)
Definieren (Mutation, Genom-, Chromosomen- und Genmutationen)

Demonstrationen

Wild- und Ausgangsformen in der Tier- und Pflanzenziichtung
Natiirliche und induzierte Mutanten als Original oder Abbil-

dung

6. Die Bedeutung der Biologie filr die Gesellschaft 12 Stunden

Zum Abschlufl des Biologielehrganges soll den Schillern.der Zusam-
menhang zwischen der Biologie, ihrer Entwicklung, ihrer Anwen-
dung und der Gesellschaft vertieferd bewuBt gemacht werden.
Ausgehend vom Charakter der Epoche und den Wesensziigen der sozia-
listischen und kommunistischen Gesellschaft stehen folgende Er-
kenntniszusammenhlinge im Vordergrund:
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da8 die umfassende Entwicklung der Biologie nur unter sozia-
listischen Bedingungen gewdhrleistet werden kann und daB die
Biologie bedeutende Grundlagen zur weiteren Durchsetzung des
sozialistischen Humanismus schafft;

- daB die Biologie wie alle anderen Wissenschaften wesentlich
zur Entwicklung der sozialistischen Gesellschaft beitragen
und einen relativen Riickstand ihrer Wissenschaftsentwicklung
aufholen muB;

- daB im Verlaufe der wissenschaftlich-technischen Revolution
die Biologie sich immer mehr zur unmittelbaren Produktivkraft
entwickelt;

daB die Bedeutung der Biologie darin besteht, die Erschliefung
neuer Quellen fiir die Entfaltung und Entwicklung der biologi-
schen Existenzbedingungen der Menschheit zu beschleunigen

und die Lebensfreude und Lebenserwartung der Menschen zu er-
hdhen;

- da8 auch die Entwicklung der Biologie durch zunehmende Inte-
gration und Differenzierung einzelner Wissenschaftsdiszipli-
nen gekennzeichnet ist;

daB8 die Entwicklung und Anwendung der Biologie durch die ge-
sellschaftlichen Verhdltnisse bedingt sind;

- da8 die wachsende Tendenz zum ideologischen und praktischen
MiBbrauch biologischer Erkenntnisse in der imperialistischen
Gesellschaft auch die Uberlebtheit des Imperialismus zeigt
sowie die dringende Notwendigkeit des Ubergangs zum Sozialis-
mus ;

- daB nur im Sozialismus alle Voraussetzungen geschaffen werden
ktnnen, alle Erkenntnisse der Biologie im Interesse des Men-
schen zu nutzen.

Auf dieser Brkenntnisgrundlage ist eine politisch-ideologische
Auseinandersetzung mit konvergenztheoretischen Darstellungen der
Biologieentwicklung zu fihren und die Handlungsbereitschaft ge-.
gen den MiSbrauch biologischer Erkenntnisse zur Rechtfertigung
und Durchfithrung imperialistischer Politik (Raseismus, Ziichtung
des Menschen, Aggressivitit als Naturtrieb) zu entwickeln.
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6.1. Die revolutiondre Entwicklung der Biologie und

das peue Bild von der lebenden Natur 3 Std.

Die biologische Wissenschaft als eine gesellschaftliche Erschei-
nung

Der VorstoB der Biologie zu den molekularen Grundlagen der
Lebensvorginge (Molekularbiologie) und den iiberorganismischen
Systemen der lebenden Natur (Population und Art, Biozdnose und
Biogeozdnose, Biosphidre)

Die Bedeutung von Physik, Chemie, Mathematik und Kybernetik in
der modernen Biologie

Pridzisierung der dialektisch-materialistischen Auffassung vom
Leben als spezifische Bewegungsform der Materie durch die Ergeb-
nisse der modernen Biologie und tiberwindung idealistischer Aus-
legungen biologischer Erkenntnisse (z. B. Vitalismus-Mechanismus-
Streit)

Die lebende Natur als enkaptische Hierarchie sich entwickelnder
Systeme, die Bedeutung des dialektisch-materialistischen System-
und Entwicklungsdenkens fiir ihr addquates Begreifen

Biologie und marxistisch-leninistisches Menschenbild. Der Mensch
als biosoziale Einheit und die Dialektik von Biologischem und
Gesellschaftlichem (z. B. Anthropogenese, Individualentwicklung
des Menschen)

Wichtige Schillertétigkeiten

Erldutern von Beispielen iiber den Zusammenhang von Gesellschaft
und Wissenschaft im historischen ProzeB

Nachweis der Wirkung von physikalischen und chemischen Gesetzen
beim Ablauf biologischer Prozesse

Kennen biologischer Systeme und deren typischer Merkmale
Nachweis der bilosozialen Einheit beim Menschen an ausgewshlten
Beispielen
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6.2. Biologie und gesellschaftliche Praxis T Std.

Bedeutung der Biologie als un-
mittelbare Produktivkraft

Probleme der Nahrungsmittelproduktion im Zusammenhang mit der
Ernihrung der Weltbevdlkerung - Produktivitdtsreserven

Erfolge und weitere Potenzen in den einzelnen Wirtschafts- und
Industriezweigen bei Einsatz der wissenschaftlichen Erkenntnisse
der Biologie (Agrarproduktion als hiologiach-technologiacher
ProzeB8, Ziichtung neuer Sorten und Rassen, Erhthung der Boden-
fruchtbarkeit, umfassende Nutzung der Ressourcen der Meere,'
Bewirtschaftung der Meere, kiinstliche EiweiBproduktion)

Die Ausnutzung von Struktur- und Funktionsprinzipien lebender
Systeme fiir die Lésung technischer Probleme (Bionik)

Bedeutung der Bliologie fir die
Gesunderhaltung des Menschen

Biologisch-medizinische Forschung als Bestandteil der biologi-
schen Forschung

Gesunde kirperliche und geistige Entwicklung des Menschen als ge-
sellschaftliches Anliegen im Sozialismus; Zusammenhang von Ge-
sundheit und Produktivitiét. Der unldsbare Widerspruch zwischen
dem Stand der medizinischen Erkenntnis und dem der medizinischen
Betreuung der Werktdtigen im Imperialismus, Der humanistische
Charakter des Gesundheitswesens im Sozialismus

Hilfe der Biologie bei der weiteren Entwicklung des Systems der ’
Gesunderhaltung der BevSlkerung in der DDR (Erforachu_ng und Be-
kdmpfung noch nicht beherrschter Krankheiten - Krebs, Virulen-
zen, Erbkrankheiten; tberwindung negativer Folgen technischer
Prozesse - Lirm, Luft- und Wasserverunreinigung, Nervenbelastungj
bewulte gesunde Lebensfiihrung - Arbeit und Erholung, Prophylaxe)

Migbrauch biliologischer Erkennt-
nisse durch den Imperialismus

Die Verkehrung des biologischen Erkenntnisfortschritts in impe-
rialistische Aggressions- und Herrschaftstechnik (Bedrohung des
Lebens durch imperialistische A-, B- und C-Massenvernichtungs-
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waffen; Gefdhrdung des Menschseins durch psychische Manipula-
tion - Psychopharmaka, elektrische Gehirnstimulierung; Projekte
der genetischen Manipulation - Menschenziichtung)

Die Unwissenschaftlichkeit und der reaktiondre Charakter des
Biologismus (Erscheinungsformen des Sozialdarwinismus, Rassis-
mus, biologistische Trieblehren und biologistische Bevdlkerungs-
theorien in der imperialistischen Ideologie)

Die Bedeutung der Biologie fir
die Gestaltung der Umwelt

Natur als Quelle der materiellen Giiter des Menschen (Erkundung,
ErschlieBung und Schutz der natiirlichen Ressourcen)

Stoffkreisldufe und Energiewechsel in der Biosphdre (Beachtung
des Zusammenwirkens biologischer, chemischer, physikalischer und
geographischer Gesetzm#Bigkeiten)

Naturschutz im Sozialismus und im Kapitalismus - seine Abhdngig-
keit von den sozialdkonomischen Bedingungen; Wernadskis Lehre
von der Blosphdre und Noosphdre

Wichtige Schillertdtigkeiten

Begriinden der durch den Imperialismus gesetzten Grenzen im Kamp?f
gegen die Hungersnot in zahlreichen Volkern

Begriinden des reaktiondiren Charakters biologistischer Gesell-
schaftstheorien und Nachweisen ihres unwissenschaftlichen
Charakters '

Erldutern der Bedeutung von biologischen GesetzmdBigkeiten fiir
die Steigerung der Nahrungsmittelproduktion

Erkléiren des Unterschiedes in der Zielsetzung und Realisierung
der medizinischen Betreuung der Bevidlkerung in sozialistischen
und kapitalistischen Staaten

Nennen von Beispielen fiir die Umgestaltung der Natur; Erldute-
rung der Beispiele nach naturwissenschaftlichen, Skonomischen,
politischen und sozialen Gesichtspunkten
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6.3. Die Beherrachggg' der Lebensprozesse und die Steuerung der
Entwicklung der Biosphére zum Wohle des Menschen als Auf-
gabe der Biologie im Sozialismus 2 std.

Die sozialistische und kommunistische Gesellschaftsordnung als
wesentliche Voraussetzung fiir ein menschenwiirdiges Leben in
einem dauerhaften Frieden und fiir die endgiiltige Sicherung der
Anwendung der Ergebnisse der wissenschaftlichen Forschung zum
Nutzen der Menschheit

Die Biologie als Instrument der sozialistischen Gesellschaft zur
Erweiterung der Herrschaft iiber die &uBere Natur und die biolo-
gische Natur des Menschen zur Mehrung des materiellen Reichtums
und zur Firderung menschlicher Gesundheit, Lelstungsféhigkeit
und Lebensfreude

Hauptaufgaben der niAchsten Jahrzehnte:

ErschlieBung neuer Nahrungsquellen (Algen, industrielle Photo-
synthese und Freisetzung der Reserven herkdmmlicher Nahrungs-
mittelproduktion, Anbau- und Tierhaltungsmethoden, Schadlings-
bekdmpfung, Dingung, gerichtete Mutation)

Schaffung eines Prophylaxesystems, Erhthung der Lebenserwartung
und Minderung der physischen und psychischen Belastungen des
Alterns .
Erhaltung und Regeneration der natiirlichen Lebensgrundlagen des
Menschen; Entwicklung der Siedlungs- und Industriegebiete zu
biologisch-technischen Einheiten, Rolle der Biologie bei der
technischen und industriellen Planung

Entwicklung der Kosmosbiologie, Schaffung biologischer Voraus-
setzungen fiir die Erforschung des Kosmos (Probleme des Strahlen-
schutzes, der Schwerelosigkeit, Atmung und Erndhrung im Kos-
mos) .

Entwicklung der Bionik

Aufkliérung der Entstehung des Lebens aus Nichtlebendem
Koordinierung der biologischen Forschung im Rahmen der Lénder
des RGW, Anteil der Forschung in der DDR an der Erfiillung des

*Internationalen Biologischen Programms®

17



‘Wichtige Schillertiitigkeiten

Berichten ilber aktuelle Meldungen in Presse, Zeitschriften und
Funk iiber neue biologische Forschungsergebnisse.

Einschdtzen und Werten von perspektivischen Problemen der bio-
logischen Wissenschaft im Sozialismus und Imperialismus.
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