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Biologieunterricht und Bildung

Die besondere Bedeutung des Faches Biologie zur Kompetenzentwicklung
bei Schulerinnen und Schiilern

M

Einer guten Tradition folgend legt der Deutsche Verein zur Forderung des mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Unterrichts (MNU) hiermit zum dritten Male Empfehlungen fur den Biologieunterricht vor. Seit den
letzten Empfehlungen aus dem Jahre 1991 hat sich in den Biowissenschaften ein rasanter Wandel vollzogen: Sie
haben sich von beschreibenden und experimentellen zu systemtheoretischen Naturwissenschaften mit vielfaltigen
Anwendungsbeztigen entwickelt. Daneben wurde durch die Ergebnisse der TIMS-Studien angeregt dartiber nach-
zudenken, welche zukunftsweisenden Féahigkeiten der Schilerinnen und Schiiler ein moderner Biologieunterricht
fordern sollte und wie er dieses Ziel erreichen kdnnte.

Zur Erarbeitung dieser Empfehlungen zur Gestaltung von Lehrplanen bzw. Richtlinien trafen sich Vertreterinnen
und Vertreter von funfzehn Bundeslandern (das Land Thuringen war wegen Erkrankungen der benannten Teil-
nehmerinnen leider nicht vertreten) in der Zeit vom 16.-20. Januar 2001 im Physikzentrum der Deutschen Physi-
kalischen Gesellschaft in Bad Honnef. Fur die fiirsorgliche Betreuung wéahrend der Tagung gebuhrt allen Mitar-
beiterinnen und Mitarbeitern des Hauses herzlichen Dank.

Die Tagung stitzte sich auf die intensive VVorarbeit von Schulpraktikern verschiedener Bundeslander in einem VD-
Biol-Arbeitskreis. Herzlichen Dank an: U. BOSSERT, TH. FREIMAN, |. KRETSCHMER, J. LANGLET, B. NIEDERWEIS, K.-H.
RENNER, Dr. R. RICHTER, TH. SAATHOFF und Dr. H. VOGT. Auf der Tagung selbst fihrten Prof. Dr. R. HEDEWIG,
U. BOSSERT, TH. FREIMAN, |. GROPENGIERER, Dr. R. RICHTER, Dr. A. KROR und J. LANGLET in die einzelnen Aspekte
der Lehrplanarbeit ein.

Die vorliegenden Empfehlungen wurden in Arbeitsgruppen erarbeitet und einvernehmlich von allen Teilnehme-
rinnen und Teilnehmern verabschiedet. W. FRONCZEK, TH. SAATHOFF, J. SCHORN und A. FRANK waren zusétzlich
zu den Leiterinnen und Leitern der Arbeitskreise an der Endredaktion beteiligt. Ihnen allen gebuihrt wie den Ver-
treterinnen und Vertretern der Bundeslander unser ausdrticklicher Dank!

Im Februar 2001

JURGEN LANGLET WOLFGANG ASSELBORN
Tagungsleiter 1.Vorsitzender




1 Grunduberlegungen

In der schulpolitischen Diskussion denkt man dartber
nach, welche Kenntnisse, Erfahrungen, Féhigkeiten
und Wertvorstellungen die in dieses Jahrhundert hin-
einwachsenden Jugendlichen erwerben sollen und wie
die Effektivitat des Erwerbs gesteigert werden kann.
Neben der Kommunikationstechnik tragen die moder-
nen Biowissenschaften entscheidend zu einer Veran-
derung unserer Lebenswelt bei. Dieses wird u. a. auch
in der Delphi-Studie (bmb+f 1996/1998) betont. Unter
den dort aufgefiihrten Themenbereichen, deren Teil-
gebiete gepragt sind von Wissensfeldern mit besonde-
rer Dynamik und mit erhohter interdisziplinarer Be-
deutung, nimmt das fur den Biologieunterricht
relevante Feld »Leben: Mensch, Tier, Pflanze, Lebens-
raume« eine herausgehobene Stellung ein.

Die genannten Wissensgebiete belegen den Stellenwert
der Biologie in der modernen Industriegesellschaft, for-
dern aber zugleich auch mit Blick auf aktuelle Problem-
felder und die Expansion des Wissens eine verstarkte
Reflexion bisheriger biologischer Inhalte in der Schule.
Die hier genannten Wissensgebiete sind héchst umfas-
send und komplex und setzen durchaus umfangreiche
Kenntnisse und Einsichten voraus, deren Erwerb ange-
messene Unterrichtszeit erfordert. Anders als in den tib-
rigen Naturwissenschaften nimmt in der Biologie die
Menge des Wissens exponentiell zu; nur eine Auswei-
tung des Biologieunterrichts kann dem gerecht werden.
Ein biologisches Grundverstandnis ist eine entschei-
dende Voraussetzung fur Bildung, verstanden als Teil-
habe-Interesse und Teilhabe-Fahigkeit an gesellschaft-
lichen Prozessen. Im Biologieunterricht muissen
Schulerinnen und Schiler ein Basiswissen erwerben,
das ihnen ein Verstdndnis von Natur ermdglicht und
mit dem sie Informationen zu aktuellen Themenfel-
dern verstehen und bewerten kénnen. Grundlagen
werden im Sekundarbereich | gelegt, tiefergehendes,
anschlussfahiges Grundwissen vermittelt der Unter-
richt im Sekundarbereich I, der allen Schilerinnen
und Schulern erteilt werden sollte.

Die Inhalte des Biologieunterrichtes sollten dabei so
ausgewahlt werden, dass sie herausforderndes Lernen
in abwechslungsreichen und anwendungsbezogenen
Kontexten ermdglichen und dass sie exemplarisch
und bedeutsam sind. Exemplaritat ist fur die Lerner
nur in einem geeigneten Bezugssystem zu erfassen.
Die klassischen >Grundphanomene des Lebendigenc«
haben sich als alleiniges Bezugssystem nicht bewéhrt.
Die Empfehlungen schlagen deshalb vor, die Inhalte
an Hand so genannter >ErschlieBungsfelder< (vgl. Ab-
schnitt 1) zu strukturieren. Diese kdnnten es ermdgli-
chen, trotz des rasanten Erkenntnisfortschritts in den
Biowissenschaften geordnetes, anschlussfahiges, fach-
spezifisches und fachtbergreifendes Wissen sowie
Systemdenken zu entwickeln und zu konsolidieren.
Ein besonderes Kennzeichen der modernen Biowis-
senschaften ist zudem die sprunghaft wachsende Be-
deutung von fachtbergreifenden Systemkenntnissen
und -einsichten. Deshalb mussen im Fach Biologie in
Verbindung mit den unerlasslichen komplexen Inhal-
ten fachspezifische und allgemeine Kompetenzen ver-
mittelt werden, die einen selbststandigen Umgang mit
den sich fortentwickelnden Biowissenschaften und
eine erfolgreiche Orientierung im gesellschaftlichen
Handlungsraum ermdoglichen (vgl. Abschnitt 1V).

Den eingesetzten Vermittlungsmethoden im Biologieun-
terricht kommt dabei eine doppelte Bedeutung zu. Ei-
nerseits dienen sie der Initialisierung und Begleitung
des individuellen Lernprozesses, andererseits werden
sie selbst zum Unterrichtsgegenstand und fiihren so
langfristig zur Emanzipation des Schuilers, indem sie
ihm einen selbststdndigen Zugang zu biologischen
Phanomenen erdffnen (vgl. Abschnitt I1).

Unterricht wird oft als wenig effektiv empfunden. Ein
Grund fur geringe Lernzuwaéchse liegt in der Diskre-
panz zwischen alltagstauglichen Vorstellungen der Ler-
ner und fachwissenschaftlichen Konzepten. Dieser
Widerspruch kann aber durchaus fiir den Lernprozess
fruchtbar gemacht werden (vgl. Abschnitt I).
Biologieunterricht als Brtckenfach innerhalb der Na-
turwissenschaften und zwischen Natur-, Sozial- und

Themenbereiche Teilgebiete

Dazugehorige dynamische Wissensgebiete

Neue Technologien

Gen- und Biotechnologie

O Erbinformationen des Menschen
O Gentechnik, Molecular Modelling
O Gentherapie

O Biotechnologie

Medizin, menschlicher Kérper

krankung

Gehirn, Nerven, Denken

Koérperfunktionen und Er-

O Gehirn und Nervensystem

O Nervensystem und Schaltvorgange

O Zellulare Wechselwirkungen und Signalvermitt-
lungen

O Kognitive Prozesse

O Immunsystem und Immunreaktionen

O Krebs

Umwvelt, Umwvelt

Umweltschutztechnik

O Risiken und Chancen fiir die globalen Lebens-
grundlagen

O Umweltgerechtes und nach-haltiges Wirtschaf-
ten

[nach bmb+f, Delphi-Befragung 1996/1998]



Geisteswissenschaften kann und muss seinen ent-
scheidenden Beitrag zur Allgemeinbildung leisten.
Die Vernetzung der vier dargestellten Aspekte —Inhal-
te, Vorstellungen, ErschlieBungsfelder, Kompetenzen, — er-
fordert vielfaltige Vermittlungsmethodennd zieht eine
veranderte Aufgabenkultur (vgl. Abschnitt V) nach
sich.

2 Arbeit mit Vorstellungen

»Die Pflanzen ernahren sich, leben und wachsen von den
Stoffen, die sie aus dem Boden holen.«

»Der Hund hat ein Raubtiergebiss entwickelt, um seine
Beute reilen zu kdnnen.«

»Man sieht doch, dass das Blatt griin ist!«

Solche und andere missverstandliche und falsche Vor-
stellungen behindern das Verstandnis der Biologie.
Welche drei Ebenen muss der Biologieunterricht im
Umgang mit Alltagsvorstellungen bertcksichtigen?

2.1  Neurobiologie

Die (physikalische) Welt der Objekte und Reize ist im-
mer klar von der Welt der neuronalen Erregungen und
der Welt der mentalen Erlebnisse zu unterscheiden.
Die Erregungen sind von ganz anderer Qualitat als die
Reize und aus den Aktionspotentialen bzw. Transmit-
terausschittungen lassen sich die mentalen Erlebnisse
nicht vorhersagen.

2.2  Konstruktivistische Erkenntnistheorie

Wahrnehmungen sind nach dem Konstruktivismus
eine Leistung des Wahrnehmenden und werden aktiv
gesucht. Wahrnehmungen werden auch gelernt. Sie
sind brauchbar (viabel), sie sind verlésslich in dem Sin-
ne, dass sie wiederholbar und oft auch intersubjektiv
nachvollziehbar sind. Sie lassen sich nicht beliebig und
willkurlich verandern. Unsere mental erlebten Wahr-
nehmungen sind aber weder wahr in dem Sinne, dass
sie den Reizen der physikalischen Welt entspréachen,
noch werden sie aufgenommen. Sie entstehen viel-
mehr in unserem Bewusstsein, wir schaffen uns unsere
Wirklichkeit! Nur diese ist uns zugéanglich. Die Reali-
tat, die Welt an sich, ist unerreichbar, jeder lebt in sei-
ner Welt fur sich.

Schuler konstruieren ihr Wissen und sind im kon-
struktivistischen Sinn deshalb aktive Lerner. Lernen ist
die Leistung der Lerner, sie tragen Verantwortung fir
ihren Lernprozess. Lernen kann einem Lerner nicht
angetan werden, Wissen kann ihm nicht beigebracht
werden. Daraus ergibt sich die Forderung nach vielféal-
tigen und sinnstiftenden Lernangeboten und nach ei-
ner deutlicheren Individualisierung des Lernens.

2.3 Vorstellungsforschung

Die Lerner besitzen mannigfaltige Vorstellungen. Die-
se sind oft deutlich anders als wissenschaftliche Vor-
stellungen und stehen teilweise sogar in scharfem Wi-
derspruch zu diesen. Werden Vorstellungen, die sich
im Alltag als nutzlich, brauchbar und handlungswirk-

sam erwiesen haben, in Frage gestellt oder werden
Vorstellungen angeboten, die im Widerspruch zu den
alltéaglichen stehen, so ist mit Widerstand und Unwil-
ligkeit zu rechnen. Lerner werden nur dann ihre Vor-
stellungen offenbaren und bereit sein, daran zu arbei-
ten, wenn sie mit Verstandnis rechnen kdnnen. Neue
Vorstellungen 16schen die alten meist nicht einfach
aus, sie ersetzen diese auch nicht notwendigerweise.
Oft bilden neue Vorstellungen einen weiteren Zweig
am individuellen Baum der Erkenntnis.
Lernen findet in bestimmten Kontexten statt. Lehrer
sollten also Lernangebote machen und Lernumgebun-
gen bereitstellen. »Lehrer sollten Tiren 6ffnen, eintreten
missen die Lerner selber.« (H. GROPENGIERER)
Wie kénnen wir diese Turen 6ffnen? Ein Beispiel un-
terrichtlicher Umsetzung (z. B. im Jahrgang 7) soll die-
ses illustrieren: »Wovon leben Pflanzen?«
Um die Schulervorstellungen dartiber zu erfahren,
bieten sich folgende Methoden an: Brainstorming,
Mindmapping, Kartenabfrage, Bilder malen oder ge-
stalten. Diese (noch maskierten) Vorstellungen kon-
nen strukturiert werden:
— nach ErschlieBungsfeldern (z. B. Wachstum, Energie,
Zeit, Stoff, Struktur)
— nach Inhalten (z. B. Boden, Dingung, Licht, Wasser,
Temperatur)
— durch gegenseitige Konfrontation der verschiedenen
geaulerten Vorstellungen
Das Ergebnis einer dieser Strukturierungsmoglichkei-
ten kann als Raster flr das weitere Vorgehen herange-
zogen werden.
Im né&chsten Schritt fihren Experimente und Beobach-
tungen zu Ergebnissen, die unter Umstédnden im Wi-
derspruch zu den urspriinglichen Alltagsvorstellun-
gen stehen (z. B. Keimungsversuche unter verschiedenen
Bedingungen, Sauerstoff- und Starkenachweis).
In dieser Konfliktsituation sind (nach der Theorie des
Konstruktivismus) die Lerner gefordert, ihre Vorstel-

Fragestellung

!

Schilervorstellungen

\J

Strukturieren

!

e Experimente und Beobachtungen

> Konfliktsituation

|

. Konstruktion neuer Vorstellungen

Abb. 1. Unterrichtsstrategie im Umgang mit Vorstellungen

e Anwenden auf neue Problemstellungen
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lungen neu zu konstruieren. Dieses Lernen braucht
Mufie. Der Lernprozess (Vorstellungswechsel) wird
gefordert und gesichert durch Anwendung auf neue
Problemstellungen. Zur Lésung werden sowohl die
ursprunglichen Alltagsvorstellungen als auch die neu
konstruierte naturwissenschaftliche herangezogen.
Das neue Problem (das z. B. durch die Auswertung der
Versuche von Priestley entsteht) muss so ausgewahlt
werden,
— dass die Lerner es mit ihren bisherigen Vorstellungen
nicht zufriedenstellend erkléren kénnen und
— dass aber die neue Vorstellung sich in dieser Situation
als erfolgreich erweist.
Geeignete Anwendungsaufgaben helfen bei der Siche-
rung der neuen Vorstellungen.

3 Vermittlungsmethoden

3.1 Verflochtene Lernprozesse

Abbildung 2 zeigt drei Ebenen, auf denen Lernprozes-
se ablaufen:

Der linke Strang mit den beiden Schleifen skizziert den
Unterricht, wie er nach den in Abschnitt | vorgestellten
Uberlegungen ablaufen kénnte. Im Mittelpunkt stehen
die verschiedenen Losungsstrategien zur Uberprii-
fung der Prognosen. Neben den Inhalten eignet sich
der Lerner im Laufe der Zeit die naturwissenschaftli-
che Methode an, Probleme anzugehen und einer L6-
sung néher zu bringen.

Die Vermittlungsmethoden (mittlerer Strang) sind ei-
nerseits Hilfen, den Lernern diesen Prozess zu erleich-
tern. Andererseits sind sie auch Inhalte, die durch ihre
wiederholte Anwendung im Biologieunterricht und
auch in anderen Fachern Uber die Jahre hinweg zur Ent-

wicklung von Schilerkompetenzen (rechter Strang)

Ablauf des Lernprozesses im Biologieunterricht

Vermittlungsmethoden

Kompetenzen, die sich

4
Verallgemeinerung,
Grenzen der Aussage,
Systemzusammenschau

beim Schiler entwickeln
Originare Begegnung, Exkursion, Présentation,
aktueller Bezug Medieneinsatz
Bezug zum vorhandenen
: Basiswissen herstellen
Konfrontation
|
A Y
0 Problemfindung Analyse der Situation, Fahigkeit zur Strukturierung
\ Fragestellung
o Y
< ) Mindmapping methodische
5 i '
= Hypolheslenblldung Clustering Kompetenz
v v
- Auswahl fachspezifischer
f Proglnosen Arbeitstechniken Prozesscharakter erkennen
0 ¥
> Entwurf von Einfihrung in fach- Kenntnis fachspezifischer
N Ldsungsstrategien \ spezifische Arbeitstechniken | Untersuchungsmethoden
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o Beschaffung von Lernzirkel, Gruppenarbeit, | soziale Kompetenz,
o Informationen durch Umgang mit Kommunikation,
40-) Lehrer und Schiler (PC) | Informationstechniken (PC) | Teamféhigkeit etc.
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. Schilerexperiment, Interpretation von . . . L
5 | Gedankenexperiment, Arbeitstechniken eigene methodische Kom-
. Beobachtung, Beobachtungen und ; . ) ;
¢ | Demonstrationen, h Z. B. Mikroskopieren, petenz fihrt zur Emanzi-
. Untersuchen, Versuchsergebnissen, - ;
O | Funktionsmodell, Veraleichen Textanalvse Experimentieren, pation des Lernenden,
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w Auswertung (PC) den ErschlieBungsfeldern
Deutung \
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orientiertes Handeln

facherverbindende
Aspekte
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Denken
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Abb. 2. Verflochtene Lernprozesse



fuhren sollen. Fir einzelne Etappen eignen sich einige
Vermittlungsmethoden besonders gut; sie sind nur dort
aufgefuihrt. Dadurch, dass der Lerner fachspezifische Ar-
beitstechniken kennen lernt und eintbt, erwirbt er im
Laufe der Zeit ein Instrumentarium, das seine Fahig-
keit, Losungsstrategien zu entwickeln, erweitert.

Die dritte Ebene, auf der langfristige Lernprozesse ab-
laufen, ist die der ErschlieBungsfelder (Abschnitt I11).
Die Vorstellungen, die in einzelnen Bereichen beste-
hen, wirken auf den Unterrichtsablauf ein. Auswer-
tung, Deutung und Verallgemeinerung wirken kon-
struktivistisch auf die Vorstellungen zurtck.

Diese verflochtenen Lernprozesse, die dem Lerner im-
mer bewusster werden und die er immer selbststandi-
ger erkennt, initiiert und steuert, fihren zu seiner
Emanzipation.

3.2 Schiilerorientierung

Funktionales Wissen entsteht in einem individuellen
Lernprozess.

Gerade der Biologieunterricht bietet flr diese notwendi-
ge Individualisierung des Lernens besondere Moglich-
keiten. Er bertcksichtigt aufgrund der Komplexitét der
belebten Natur verschiedene Anforderungsbereiche und
wird damit im besonderen MaRe den verschiedenen
Wahrnehmungs-, Lern- und Arbeitstypen gerecht. Er
bietet so z. B. immer wieder offene Unterrichtssituatio-
nen, die der Kreativitat der Lerner breiten Raum geben.
Schiler mit ihren Vorstellungen stehen dabei am An-
fang des Lernprozesses.

In der Konfrontation mit den Phanomenen der beleb-
ten Natur bieten ihnen die ErschlieBungsbereiche die
Maoglichkeit, zunehmend selbststandig individuelle
Fragestellungen zu erarbeiten und den eigenen Lern-
prozess zu kontrollieren.

Zur Individualisierung des Lernprozesses kann dabei
auch durch der Einsatz moderner Informationstechni-
ken beitragen.

Dabei wahlt die Lehrkraft aus der Fulle der Lern- und
Lehrmethoden diejenige aus, die auf dieser Stufe des
Lernprozesses am ehesten geeignet ist, (siehe horizon-
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Abb. 3. ErschlieBungsfelder
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taler Bezug in Abbildung 2) die Entwicklung von Kom-
petenzen beim Lerner zu initiieren oder zu festigen.

3.3 Entwicklung von Handlungskompetenz

Die Strukturierung des Lernprozesses tber durchgéan-
gige Erschlieungsbereiche, die in Zahl und Komple-
xitat von Jahrgangsstufe zu Jahrgangsstufe zunehmen,
ermdoglichen dem Lerner auf jeder Stufe des eigenen
Erkenntnisweges als Handelnder zu agieren.

Die prinzipiell offene Unterrichtssituation zwingt durch-
gangig zu einem planvollen und schrittweisen Vorgehen.
Die naturwissenschaftliche Methodik ist durchgéngiges
Prinzip und beféahigt den Lerner Hypothesen zunehmend
selbstandig auf ihren Wert hin zu tGberprifen.

Die komplexen Fragestellungen fuhren zu einem ar-
beitsteiligem Verfahren und so wird die Untersuchung
einzelner Aspekte in Gruppenarbeit haufig zu einer
selbstgewahlten Losungsstrategie.

Die Herstellung (im Konsens) einer fachspezifischen
Sprache ermdglicht dem Lerner im Laufe der Jahre den
immer komplexeren intradisziplindren Austausch
und interdisziplindren Bezug. Die fachliche Kommu-
nikation der Lerner untereinander und mit den Leh-
renden auch anderer Facher wird zu einem eigenstén-
digen Erkenntnisweg und ermdglicht eine
zunehmende Emanzipation des Lerners, die ihn zur
Berucksichtigung facherverbindender Aspekte befé-
higt.

Aus diesem vernetzten Denken entsteht die Reflexi-
ons- und Urteilsfahigkeit, die Grundlage eines jeden
wertorientierten Handelns ist.

4 ErschlielRungsfelder als
Strukturierungs- und
Systematisierungshilfe

Biologieunterricht beinhaltet die Gefahr einer additiv
wirkenden Aneinanderreihung von Inhalten, die auf
Phanomenebene wenig miteinander vernetzt erschei-
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Abb. 4. Kumulatives Lernen durch Anwenden der ErschlieBungsfelder
(Die Verbindungslinien verdeutlichen anhand ausgewéhlter ErschlieBungsfelder den Aufbau und den Charakter dieser

Strukturierungs- und Systematisierungshilfe)

nen. Um anschlussféahiges Wissen zu erzeugen, sollte
eine durchgéngige Strukturierung des Unterrichts an-
hand fachlich begriindeter Konzepte erfolgen.

Aus der Sicht von Lehrkraften und Lernern konnen der-
artige fachlichen Konzepte als ErschlieBungsfelder im
Biologieunterricht verstanden werden. Wenn diese bio-
logiespezifischen ErschlieBungsfelder friihzeitig einge-
fuhrt und im Unterricht systematisch wiederkehrend
zur Erklarung von Phdnomenen verwendet werden,
konnen sie die einzelnen Inhalte sinnvoll miteinander
verkntpfen, den Systemcharakter des Lebendigen
sichtbar machen und verstandnisvolles Lernen fordern.

Wir schlagen die in Abbildung 3 dargestellten 13 Er-
schlieungsfelder vor:

Die Berucksichtigung der vorgeschlagenen Erschlie-
RBungsfelder bei der Bearbeitung von Themen macht die
zentralen Aspekte und ihre gegenseitige Verknupfung
deutlich und unterstutzt dadurch kumulatives Lernen
(vgl. Abb. 4).

ErschlieBungsfelder als Kriterien bei der Uberarbei-
tung und Entwicklung von Lehrplanen

Die ErschlieBungsfelder geben eine Orientierungshilfe
bei der Auswahl von Inhalten. Sie lenken die Aufmerk-



samkeit auf fachlich relevante und unterrichtlich lohnen-
de Gesichtspunkte. Damit ermoglichen sie eine sinnvolle
Reduktion des Stoffumfangs bei gleichzeitiger Steige-
rung der Unterrichtsqualitét.

Lehrplane sollten so gestaltet sein, dass spatestens nach
zwei Jahren Unterricht im Fach Biologie alle oben ge-
nannten ErschlieBungsfelder an geeigneten Inhalten ein-
gefuhrt sind und danach fortlaufend in allen Jahrgangs-
stufen zur Anwendung kommen. Dazu sollten die
Lehrplane konkrete Hinweise und Anregungen enthal-
ten. Bei der Einfihrung der Erschliefungsfelder in einen
Lehrplan muss unter Bezug auf Vorarbeit der Grund-
schule bertcksichtigt werden, in welchem Umfang und
in welcher Qualitat die hinter den ErschlieSungsfeldern
stehenden fachlichen Konzepte in der Vorstellung der
Schuler vorhanden sind. Gegebenenfalls mussen ent-
sprechende Konzepte wie beispielsweise Energie oder
Stoff im Biologieunterricht an geeigneter Stelle altersstu-
fengeman eingefuihrt und weiterentwickelt werden.

5 Kompetenzentwicklung

5.1 Bewadltigung der Wissensexplosion

Die Rechnung geht nicht mehr auf: Traditioneller Unter-
richt in den verschiedenen Schulfachern fuhrt zwar zu ei-
ner Akkumulation von Fachwissen; aber es mehren sich
die Sorgen, dass wesentliche Kompetenzen fehlen, die
angestrebte Allgemeinbildung auf der Strecke bleibt.
Wesentliche Ursache fur die aktuelle Unzufriedenheit ist
die rasante Zunahme der Wissensmenge. Profundes
Wissen kann sich heute nur auf einen schmalen Aus-
schnitt aus dem Spektrum des Wissens beziehen, ein
»Universalgelehrter« ist schlicht nicht mehr mdglich.
Wenn also Bildungsziele neu bedacht werden, so muss es
einerseits darum gehen, ein Basiswissen zu definieren,
das nur einen Bruchteil des gesamten Wissens umfassen
kann, aber alltagsrelevant und fur weitere Wissensberei-
che anschlussfahig sein muss. Genauso notwendig ist je-
doch die Kompetenz, neue, aktuell bendtigte Wissensbe-
reiche selbststandig erschlieBen zu koénnen. Mit dem
Begriff der »Wissensgesellschaft« verbindet sich zudem
die Vorstellung, dass Menschen Uber Wissensdifferen-
zen hinweg kommunizieren muassen: Dies ist notwendig,
wenn Spezialisten verschiedener Fachgebiete kooperie-
ren wollen. Aber auch in Hinblick auf alltdgliche Kom-
munikation und Teilhabe an der gesellschaftlichen Ent-
wicklung benétigen selbstbewusste, mindige Burger
entsprechende Kompetenzen. In der Delphi-Studie des
bmb+f werden die in Abb. 5 aufgeftihrten wesentlichen
Kompetenzen als Bildungsziele aufgeftihrt.

= Instrumentelle Kompetenzen
Allgemeine Grundlagen und Kulturtechniken: Klas-
sische Kulturtechniken, Fremdsprachenkenntnisse,
Logik, Technikverstandnis, Umgang mit Laborgera-
ten, fachgemaRe Arbeitstechniken
Umgang mit Informationstechniken: Kenntnis mo-
derner Medien, Beherrschung von Programmen, ge-
zieltes Suchen und Auswéhlen von Information

= Personale Kompetenzen
Persdnliches Erfahrungswissen: Selbstbewusstsein,
Identitat, Handlungskompetenz, Selbstmanagement,
Strukturierung, Ertragen von Ungewissheit, kulturel-
les Erleben, Umgang mit Geflihlen, Erfahrung von so-
zialer Zugehorigkeit, Umgang mit Tod, Ethik.
Personliche Fahigkeiten zum Umgang mit Wissen:
Neugier, Offenheit, kritische Auseinandersetzung,
Reflexionsfahigkeit, Urteilsvermbgen

= Soziale Kompetenzen
Kommunikative Kompetenzen: Sprachliche Aus-
drucksfahigkeit, Teamfahigkeit, Moderation, Selbst-
darstellung, personlicher Umgang innerhalb von
Partnerschaft und sozialen Beziehungen
Soziale Verantwortung: Toleranz, Verantwortungs-
bereitschaft, Rucksicht, Solidaritat, prosoziales Ver-
halten

= Inhaltliches Basiswissen
Inhaltliche Grundlagen: Alltagswissen Uber die Entste-
hung des Menschen, Kérper des Menschen, Pflanzen
und Tiere, Erndhrung, Krankheiten und Gesundheits-
forderung, ErschlieBungsfelder als Strukturierungshilfe
far biologisches Wissen (vgl. S. xx) Inhaltliches Wissen
uber aktuelle Probleme: Risiken und Chancen fur die
natiirlichen globalen Lebensgrundlagen, Okosysteme,
umweltgerechtes und nachhaltiges Wirtschaften, Medi-
zin und Biotechnologie

Abb. 5. Delphi-Befragung 1996/1998 (nach bmb+f)

5.2 Kompetenzentwicklung konkret

Das Fach Biologie ist fur ein Bildungsverstandnis, das
auf Kompetenzentwicklung ausgerichtet ist, von be-
sonderer Bedeutung. Denn fir den Biologieunterricht
typische Arbeitsformen beinhalten ein hohes Potenzi-
al, wie das in Abbildung 6 dargestellte Beispiel der
»Naturbegegnung und Naturerforschung« fir alle
Klassenstufen zeigt:

Eine gezielte und kontinuierliche Kompetenzentwick-
lung bedarf handlungsorientierter Unterrichtssituatio-
nen: Relevante Inhalte sollten mit instrumentellen
Kompetenzen erschlossen werden. Am konkreten Bei-
spiel wird die Wirksamkeit der eigenen Handlungwei-
sen erprobt und erfahrbar, sodass Handlungskompe-
tenz geschult, Selbstbewusstsein gefordert wird. Zum
nachhaltigen Lernen gehort zudem eine altersgemale
Reflexion: Aus dem konkreten Handeln mussen
Handlungsmuster erkennbar werden, die von den Ju-
gendlichen auf neue Handlungssituationen Ubertra-
gen werden kdnnen (s. Abb. 8). Ein solcher Lernpro-
zess ist immer auf das Gegenuber bzw. die Gruppe
angewiesen, so dass neben den angesprochenen perso-
nalen Kompetenzen auch soziale Kompetenzen (Kom-
munikation, Teamfahigkeit etc.) gefordert werden
kdnnen.

Das Problem liegt jedoch auf der Hand: Solche umfas-
senden Lernprozesse benétigen Zeit und treten somit
in Konkurrenz zu stofforientierten Unterrichtskonzep-
ten. Kompetenzentwicklung im Biologieunterricht for-




Vorhaben

Klassen 5/6

Klassen 7/8/9/10

Jahrgénge 11/12/13

Erkundung eines Lebens-
raumes

Untersuchung einer Lebens-
gemeinschaft

Erfassung eines Okosystems

Erkundungs-, Beobach-

Gemeinsam erarbeitete Ar-

Anleitung zur eigenstandigen Untersuchung,

Arbeits-
situationen tungs- und Sammelauftré- |beitsauftrage zur Untersu- Auswertung und Verdffentlichung, Einbezie-
ge chung, Auswertung, Bewer- |hung verschiedener Organisationsebenen, zeit-
tung und Présentation licher Entwicklungen und systemfremder Ein-
flusse
Fahigkeiten und Fertigkeiten
planen gemeinsam planen angeleitet eigenstandig planen, Untersuchungs-

ort und Probeflache wéhlen, Hypothesen bil-
den.

erkunden und

Erkunden durch Sammeln,

Untersuchen durch Sammeln,

Daten erheben, Lebewesen und Lebensformen

erheben Kennenlernen, Beobachten, | Zahlen, Messen, Kartieren. identifizieren, bestimmen

Unterscheiden, Wechseln

der Perspektive
Gerate Umgang mit Lupe und Ke- |Umgehen mit Geraten, biol. |Umgang mit fachspezifischen Instrumenten,
nutzen scher Arbeitsmitteln. genaue Daten, Kontrollansétze, Ergebnisssiche-

rung. Erweiterung/Korrektur der Untersu-
chung

Protokollieren,
aufzeichnen

protokollieren, herbarisie-
ren

Protokollieren, Daten erfas-
sen, tabellarisch und grafisch
darstellen.

Protokollformen, Darstellungsformen der Da-
ten entwickeln, Darstellung der Ergebnisse
(incl. abstract).

emotional
binden

emotionale Zugénge zur
Natur entwickeln

Emotionale Zugange entwi-
ckeln, Sensibilitéat fur die Le-
bensgemeinschaft

Emotionale Zugénge, Sensibilitat fur die Le-
bensgemeinschaft

Recherchieren

Vergleichen mit anderen Da-
ten anderer Gruppen (Litera-
tur)

Recherche (z.B. Literatur, Internet, Experten),
Kommunikation und Kooperation, Vergleichs-
arbeiten

einhalten, in Gruppen ar-
beiten

Natur wertschatzen
anderen zuhdren und sich
mitteilen

fUr Naturschutz sensibel sein
kommunizieren und préasen-
tieren

auswerten Daten auswerten, Fehlerbe-  |Bewertung der Ergebnisse, Plausibilitatskon-
trachtung trolle. Wechselwirkungen erkennen, Verknup-
fung mit Modellvorstellungen.
Veroffentli- Ubersichtlich darstellen Préasentation anfertigen. Veroffentlichen
chen
Weitere Kompetenzen

Instrumentell  |Zugang zu Hilfsmitteln, In-| Umgehen mit Hilfsmitteln Technikverstandnis, Informationstechniken
formation, und Geraten.
Material suchen u. grup- | Zusammenstellen und Struk- |Beziehungsebenen zwischen Organisationsebe-
pieren. turieren von Informationen, |nen herstellen
Schlusse ziehen logisch verknuipfen Logisch denken

Personal Sorgfalt, Selbstorganisation entwickeln |eigene Werte erkennen und nutzen
Durchhaltevermogen Selbstmanagement haben
Neugierde,
Selbsterfahrung in unge-
wohnter Situation sich kritisch auseinanderset- |Wege zur Wissenserweiterung suchen und be-
Fragen stellen zen schreiten, mit Wissen kritisch umgehen

Sozial Regeln vereinbaren und | Gruppenarbeit mitgestalten |teamfahig sein

Verantwortungsbewusst fir die Natur sein
kommunizieren und kooperieren
offentlich darstellen

Abb. 6. Arbeitsformen und Kompetenzentwicklung am Beispiel »Naturbegegnung und Naturerforschung«
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Schritte der Kompetenzentwicklung

Abb. 7.

dert somit einen neuen Umgang mit der Stofffulle, die
gerade in den Biowissenschaften zu didaktischen Pro-
blemen gefihrt hat.

5.3 Kompetenzentwicklung im
Biologieunterricht

Ein starkere Ausrichtung des Biologieunterrichtes auf

Kompetenzentwicklung bedeutet einen Verzicht auf
fachliche Inhalte, erhéht aber zugleich die Lernwirk-

Kompetenzen

Wissenschattlich
es Arbeiten

Abb. 8. Kompetenzen — Sonne

Recherche

Beobachten

samkeit. Da Unterrichtserfolg traditionell Gber die
Vermittlung fachlicher Inhalte definiert wird, stellt
eine starkere Gewichtung der Kompetenzentwicklung
mit einem entsprechenden Zeitanteil eine bewusste
Entscheidung dar, die Uber die Vorgaben der einzel-
nen Bundeslander abgesichert werden muss. Kompe-
tenzentwicklung ist nicht als Zusatzaufgabe oder nur
als Medium der Vermittlung von Inhalten zu betrach-
ten, ihr ist ein eigener Stellenwert einzurdumen, sie ist
gleichberechtigt mit den fachliche Inhalten verbindlich
abzusichern.

Um Mut zu machen fir langere, auf Kompetenzent-
wicklung ausgerichtete Unterrichtsvorhaben, sind Bei-
spiele hilfreich. Sie kbnnen wie beschrieben gewonnen
werden aus einer Weiterentwicklung traditioneller Si-
tuationen des Biologieunterrichtes, aber auch umge-
kehrt als Ableitung aus einer Kompetenz.

So ist die Fahigkeit, zwischen den verschiedenen Organi-
sationsebenen zu wechseln, eine der Kernkompetenzen
des Biologieunterrichtes. Dabei nimmt die Zahl der Or-
ganisationsebenen im Verlaufe der Klassenstufen zu:
Waéhrend es in der Unterstufe vor allem um den einzel-
nen Organismus bzw. dessen Organe geht, gewinnen in
der Mittelstufe die abstrakteren Ebenen der Gewebe und
der Zellen bzw. der Populationen und Arten an Bedeu-
tung. In der Oberstufe geht es auf der stoffwechsel- und
zellbiologischen Ebene ins zunehmend abstrakte Detail,
sodass vertikal zwischen der makroskopischen und der
mikroskopischen Komplexitatsebene gewechselt wer-
den muss; zusétzlich sind Modellvorstellungen im
Nanobereich einzubeziehen. Dartber hinaus ergeben
sich durch die Betrachtung der Organismen in einem
Okosystem horizontaleVernetzungen.
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Mit der Anzahl der Ebenen mussen die Schilerinnen
und Schiler nicht nur tber entsprechendes Wissen
verfigen, ihnen wird auch in immer starkerem Malle
ein eigenstéandiger Wechsel zwischen diesen Ebenen
abverlangt, bis sie selbststandig und auf eine bestimm-
te Fragestellung bezogen Lésungen auf den geeigne-
ten Komplexitatsebenen suchen. Neben den Wissens-
inhalten sind somit auch verschiedenartige
instrumentelle Kompetenzen vonnéten.

Die im Unterricht zu férdernden Kompetenzen mus-
sen in Aufgabenstellungen und Lernkontrollen abge-
bildet werden (s. Kasten).

Aufgabenbeispiel zur Fotosynthese fur die Mittelstufe

Unterrichtliche Voraussetzungen:

1. Bedingungen der Fotosynthese unter Einbeziehung
halbquantitativer Versuche zur Wirkung der Beleuch-
tungsstéarke und der Kohlenstoffdioxidkonzentration

2. Kenntnis der Kartoffelpflanze und der Kartoffel; Mi-
kroskopieren von Starke fur die Ernédhrung

Aufgabe: Ein Forschungsinstitut hat die Aufgabe, den

Stérkegehalt der Kartoffel POMI zu steigern. Sie arbeiten

zur besseren Kontrolle im Treibhaus.

1. Wie wirdest Du als Forscher vorgehen?

2. Entwickle deine Uberlegungen!

3. Plane eigene Versuche!

4. Stelle Vermutungen Uber das Ergebnis deiner Versu-
che an!

5. Wie konntest du Uberprifen, ob eine Erh6hung des
Stérkegehaltes stattgefunden hat?

5.4 Besondere Bedeutung
des Faches Biologie

Die Unterrichtsfacher spiegeln traditionell die Stofffulle
in den einzelnen Wissensgebieten wider. Hat das Fach
Biologie hier schon einen bedeutenden Zugewinn auf-
grund des expandierenden Wissens erhalten, so ist auch
im Bereich der Kompetenzentwicklung die besondere
Bedeutung des Faches hervorzuheben. Wie die Abbil-
dung 8 zeigt, kdnnen in allen Fachern wesentliche allge-
meinbildende instrumentelle, personale und soziale
Kompetenzen entwickelt werden (&uRerer Ring). Deren
spezifische Ausformungen sind dann jedoch dem Be-
reich der Naturwissenschaften zuzuordnen (innerer
Ring), wahrend im Zentrum Kompetenzen stehen, die
charakteristisch fur den Biologieunterricht sind.

Der Wechsel zwischen Komplexitatsebenen ist in kei-
nem Fach so umfassend, so flexibel zu leisten wie in
der Biologie. Dementsprechend sind Ursache-Wir-
kungsbeziehungen extrem vielféltig, so dass in beson-
derem MaRe die Fahigkeit zum vernetzendem Denken
entwickelt werden muss.

Erklarungsmodelle der Biologie zeichnen sich aus
durch den Bezug auf verschiedene Komplexitatsebenen
und die Vielfalt der Lebensformen. Biologische Erkla-
rungsmodelle zu verstehen, sie zu nutzen und kritisch
zu reflektieren, ist eine weitere, im Biologieunterricht
zu erwerbende Kernkompetenz.

Charakteristisch fur das Fach ist zudem der bewusste
Umgang mit dem eigenen Kérper und mit anderen Le-
bewesen, die Naturbegegnung und -erforschung. Hier

muss ein emotionaler Zugang geschaffen, unter-
schiedliche Reaktionen mussen in den Unterricht inte-
griert werden. Zusammenfassend ist festzustellen,
dass Kompetenzentwicklung konstitutierender Be-
standteil eines guten Biologieunterrichtes sein muss
und somit die Bedeutung der Biologie im Facherkanon
starkt.

6 Aufgabenkultur

Aufgaben sind seit je her fester Bestandteil von Unter-
richt. Sie sollen der Anregung und Motivierung von
Lernern dienen — ferner der Erschliefung von Wissen,
der Ubung, Festigung und Anwendung von Lern-
inhalten und letztlich auch der Bewertung. Aufgaben
sind in diesem Sinne als Frage- bzw. Problemstellun-
gen, als DenkanstoRe und Aufforderungen zum Han-
deln in alle Phasen des Unterrichts integriert. In der In-
teraktion zwischen Lehrenden und Lernenden
vermitteln Aufgaben sehr konkret die Zielrichtung von
Lernprozessen und bestimmen deren Ergebnis. Die Ge-
staltung von Aufgaben und deren Einsatz sollte daher
nicht nur mit Blick auf Uberpriifung, sondern in erster
Linie mit Blick auf die Lernprozesse reflektiert werden.
Lehrpléane und Rahmenrichtlinien legen die Ziele von
Unterricht fest und auf einer Ubergeordneten Ebene
somit auch die Ziele von Aufgaben im Unterricht. Auf-
gabenkonzepte in Lehrplanen und Rahmenrichtlinien
antizipieren die definierten Zielsetzungen des
Biologieunterrichts bzw. sie sind im Hinblick auf diese
zu analysieren und zu hinterfragen. Die Aufgaben-
konzeptionen der TIMS-Studie bzw. der PISA-Studie
stellen zwei Beispiele fir unterschiedliche Herange-
hensweisen dar. So wurden in TIMSS vor allem (curri-
cular valides) Fachwissen und die damit in Verbin-
dung stehenden kognitiven Anforderungen in
Aufgaben gekleidet. Das Aufgabenkonzept bei PISA
rickt dagegen die Prozesskomponente naturwissen-
schaftlicher Grundbildung in den Mittelpunkt: Lerner
sollen hier ein Versuchsdesign argumentativ erlau-
tern, aus einer Untersuchung spezifische Fragen
formulieren, aus Hypothesen maogliche Versuchsva-
riablen ableiten, aus einem Phanomen Hypothesen
und Prognosen entwickeln bzw. aus Daten adaquate
Schlussfolgerungen ziehen kénnen - also fachwissen-
schaftliche Denkoperationen leisten.
Das Aufgabenkonzept dieser Empfehlungen basiert
auf dem Verstehens-Begriffs. >Verstehen< bedeutet
konkret, das unbekannte Phanomen oder Problem
— mit Ursachen, die eine Theorie beschreibt, zu erkléren
— als wiederkehrendes Muster wiederzuerkennen und
dies
— sinnvoll mit den eigenen Vorstellungen zu verknip-
fen.
Verstehen als zentrales Lernziel des Biologie-
unterrichts wird also Uberpriufbar, wenn das zu Ver-
stehende
— unter Bezug auf die Erklarungsmodelle der Biologie
(v.a. der Selektions- und Evolutionstheorie als uni-
verselles Erklarungsmodell) (vgl. den Kern biolo-
giespezifischer Kompetenzen in der >Kompetenzen-
Sonne<)



— unter Bezug auf die ErschlieBungsfelder vernetzt und
im Wechsel zwischen den Komplexitatsebenen (vgl.
den Kern biologiespezifischer Kompetenzen in der
>Kompetenzen-Sonnex)

— und unter Bezug auf die Vorstellungen der Lerner
(vgl. Abschnitt I)

— an geeigneten Inhalten in der Aufgabenstellung dar-
gestellt wird.

7 Zum Sachunterricht

Der Sachunterricht der Primarstufe soll Kinder mit ih-

rer unmittelbaren (natdrlichen) Umgebung vertraut

machen. Dazu wird die Wirklichkeit unter vier Aspek-
ten rekonstruiert: Die Kinder erfahren,

— dass Daten und Fakten an Methoden riickgebunden
sind; damit werden erste Schritte zum Erwerb
grundlegender biologischer Kompetenzen wie Un-
tersuchen, Vergleichen, Ordnen, Darstellen und
Pflegen gelegt.

— dass aber auch alltagliche Naturerfahrungen perso-
nenbezogen sind; deshalb bildet die direkte Begeg-
nung mit Organismen in und auflerhalb der Schule
den Zugang im Sachunterricht.

— Der Sachunterricht soll zum Staunen und Erkunden
anregen.

— Geborgenheit und Sicherheit soll durch den empa-
thischen Kontakt zu Lebewesen vermittelt werden
und damit die Eigentéatigkeit der Kinder starken,
die sie in Projekten, Stationen- und Wochenplanar-
beit entfalten kdnnen.

8 Forderungen

— Der Sachunterricht sollte mindestens zur Hélfte bio-
logische Methoden und Inhalte enthalten

— Zweistundiger Biologieunterricht in den Klassen 5-
10, dreistundig in Klasse 11

— Belegverpflichtung von mindestens zwei Naturwis-
senschaften in der Kursstufe

— Revision der Lehrpléne (wie vorgeschlagen)

— Wertschatzung und Forderung der Lehrerfortbil-
dung durch ganztégige Angebote in methodischen
und inhaltlichen Bereichen

— Verpflichtung der Universitaten zur Orientierung
der Lehre an schulartenspezifischen Methoden und
Inhalten der Lehrplane bzw. Richtlinien
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