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1. Einleitung

Der Kommentar ist eine vertiefende Erlauterung des Fachlehrplans. Er richtet sich an Lehrpersonen und soll
sie dabei unterstiitzen, den Lehrplan besser zu verstehen und anwenden zu kénnen. Dazu werden die Inten-
tion sowie wesentliche Aspekte des kompetenzorientierten Lehrplans naher ausgefiihrt und mit praxisnahen
Anregungen fur die Umsetzung erganzt. DemgemaR kann der Kommentar in unterschiedlichen Situationen
und Kontexten — etwa von einzelnen Lehrpersonen, von Fachgruppen an Schulen, von Fach-Arbeitsgemein-

schaften, im Rahmen der Aus- und Fortbildung — genutzt werden.

2. Vertiefende Uberlegungen zu wesentlichen Aspekten
des Fachlehrplans

2.1 Bildungs- und Lehraufgabe sowie didaktische Grundsatze

Der Fachlehrplan fir Biologie und Umweltbildung verkniipft alltagsrelevante und den Schiilerinnen und
Schiilern zugangliche Phanomene mit fachlichen Inhalten, die in den Anwendungsbereichen ausformuliert
sind. Bei der Beschaftigung mit diesen Inhalten sollen die Schilerinnen und Schiiler Verstandnis fir die zent-

ralen fachlichen Konzepte der Biologie und Umweltbildung (zfK, Basiskonzepte, siehe Abschnitt 2.2) entwi-

ckeln. Entsprechende Unterrichtsaktivitdten und -aufgaben sollen den Schiilerinnen und Schiilern den Er-

werb fachspezifischer Kompetenzen (siehe Abschnitt 2.2) ermdglichen. Ziel ist es, dass den Schilerinnen und

Schiilern tiber die Sekundarstufe | hinaus ein grundlegendes Konzeptverstandnis und Kompetenzen fir das
Weiterlernen im schulischen und beruflichen Kontext zur Verfligung stehen und sie langfristig beim reflek-
tierten Umgang mit Informationen und Meinungen zu gesellschaftlich relevanten Themen mit Biologiebezug
unterstltzt werden. AuBerdem soll die stetige (Weiter-)Entwicklung im Bereich der Kommunikationstechno-
logien Einzug in den Unterricht in Biologie und Umweltbildung nehmen. Schilerinnen und Schiiler sollen die
Moglichkeit bekommen, im digital unterstitzten Unterricht in Biologie und Umweltbildung entsprechende
Erfahrungen mit Simulationen, digitalen Messtechniken sowie anderen computerunterstiitzten Methoden

zu sammeln (siehe Abschnitt 6).

2.2 Zentrale fachliche Konzepte — Basiskonzepte der Biologie und Umwelt-

bildung

Basiskonzepte als Strukturelemente von Unterricht unterstiitzen Schilerinnen und Schiler dabei, biologi-
sches Verstandnis aufzubauen. Dabei wird die Vielfalt biologischer Phdnomene aus verschiedenen Perspekti-
ven betrachtet und diese Perspektiven werden als wiederkehrende Orientierungspunkte zum vernetzten
Aufbau von Wissen genutzt (Schmiemann et al., 2012). Basiskonzepte kdnnen als ,Kernideen” im Biologieun-
terricht verstanden werden, die Schilerinnen und Schiilern das Erkennen von Zusammenhangen zwischen
Unterrichtsinhalten Gber die Schulstufen hinweg erleichtern (Nerdel, 2017). Sie sind mittlerweile weltweit in
vielen Lehrplanen der naturwissenschaftlichen Facher verankert. Die folgenden fiinf biologischen Basiskon-
zepte haben als ,,zentrale fachliche Konzepte” (zfK) Eingang in den Lehrplan fiir den Gegenstand Biologie und

Umweltbildung gefunden:

e Struktur und Funktion

e Reproduktion
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e Evolution und Verwandtschaft
e  Steuerung und Regelung, Information und Kommunikation

e  Stoff- und Energieumwandlung

Abbildung 1 illustriert den Begriff eines zentralen fachlichen Konzepts (Basiskonzepts). Sie zeigt auf der un-
tersten Ebene Phdnomene aus verschiedenen Anwendungsbereichen, die das Erkennen gemeinsamer Prinzi-
pien ermoglichen. So kann z. B. fiir Lungenbldschen und Darmzotten das gemeinsame biologische Prinzip der
OberflachenvergroRerung zur Erklarung herangezogen werden. Das Basiskonzept , Struktur und Funktion”
kann aus solchen Prinzipien aufgebaut gedacht und kontinuierlich vertieft und erweitert werden (s. Abbil-
dung 1). Ziel ist es, dass Schulerinnen und Schiler das erworbene Verstandnis flir diese Prinzipien dann auch
auf neue, ihnen noch unbekannte Phanomene anwenden konnen. Zentrale fachliche Konzepte (Basiskon-

zepte) konnen so Ordnung in die Vielfalt der Phanomene bringen (Bickel et al., 2006).

Basiskonzept Struktur
& Funktion

Schliissel- Oberflachen-
Schloss-Prinzip vergroBerung

Transmitter- Antigen- Lungen-

Phanomene Darmzotten

Rezeptor Antikorper blaschen

Abbildung 1: Zusammenhang zwischen Basiskonzept (zentralem fachlichem Konzept, zfK),
Prinzipien sowie Phdnomenen am Beispiel von ,,Struktur und Funktion” (eigene Darstellung)

2.3 Kompetenzmodell und Kompetenzbereiche in Verknipfung mit den
Anwendungsbereichen

Das Kompetenzmodell umfasst drei Kompetenzbereiche. In der Biologie hat man sich, basierend auf dem

Prozess der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung,! auf folgende Kompetenzbereiche verstandigt:

e Wissen aneignen, anwenden und kommunizieren (W)
e Erkenntnisse gewinnen (E)

e Standpunkte begriinden und reflektiert handeln (S)

Die Kompetenzbeschreibungen in den Kompetenzbereichen W, E und S sind mit jeweils geeigneten Anwen-

dungsbereichen, die den einzelnen Schulstufen zugeordnet sind, zu verknipfen.

! Die naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung erfolgt iiber Methoden und Arbeitsweisen der Naturwissenschaft Biologie, wie zum
Beispiel Beobachten, Vergleichen, Mikroskopieren und Experimentieren, um fiir beobachtbare Phanomene eine Erklarung zu finden
(Stiller et al., 2020).
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Abbildung 2 zeigt anhand eines Beispiels die neun Anwendungsbereiche pro Klasse (iber die vier Jahre der
Sekundarstufe I, die nach persénlichem Ermessen der Lehrerin bzw. des Lehrers mit den jeweiligen Kompe-
tenzbereichen verkniipft werden kénnen. Der Anwendungsbereich , Vielfalt und Angepasstheit an Land le-
bender wirbelloser Tiere in Kérperstruktur und Verhalten” (2. Klasse) und der Kompetenzbereich E (,,Lebewe-
sen und biologische Phdnomene [...] beobachten, bestimmen [...]“) werden in dem Beispiel miteinander ver-
bunden. Daraus ergibt sich die Unterrichtsidee, heimische Wildbienen zu beobachten und mit einem Bestim-

mungsschlissel zu bestimmen.

Anwendungsbereiche 1. bis 4. Klasse
I O

=
|

2. Klasse (6. Schulstufe): Heimische
Wildbienen mithilfe eines
Bestimmungsschlissels bestimmen

Kompetenzbereiche
m

Abbildung 2: Verknipfungsdiagramm zur Veranschaulichung der gewéahlten Kompetenz- und Anwendungsbereiche.
Auf der x-Achse sind die neun Anwendungsbereiche, auf der y-Achse die Kompetenzen der Kompetenzbereiche

W, E und S aufgetragen (eigene Darstellung)

Die Anwendungsbereiche umfassen die im Lehrplan angefiihrten fachlichen Inhalte der 5. bis 8. Schulstufe,

anhand derer Schiilerinnen und Schiiler bestimmte Kompetenzen im Unterricht erwerben sollen.

Die im Modell verorteten Kompetenzbereiche umfassen somit neben dem Erwerb von Fachwissen auch den

Erwerb bestimmter Kompetenzen, sowohl im Bereich biologischer Arbeitsweisen und Arbeitstechniken (z. B.
Bestimmen von Lebewesen, Mikroskopieren, Experimentieren) als auch im Bereich der Diskurs- und Reflexi-

onsfahigkeit (z. B. zu bioethischen Fragestellungen). Dadurch lernen Schiilerinnen und Schiiler einerseits, wie
naturwissenschaftliche Erkenntnisse gewonnen werden und was naturwissenschaftliche Methodik und Aus-

sagen charakterisiert, andererseits, in persénlichen sowie in gesellschaftlich wichtigen Entscheidungssituati-

onen kritik- und handlungsfahig zu sein.

Die genannten drei Kompetenzbereiche sind allerdings nicht als voneinander isoliert zu betrachten, sondern
vielmehr als ineinander tibergreifend zu verstehen. Diese Verbindung zeigt sich unter anderem daran, dass
es sowohl fiir die Erkenntnisgewinnung (E) als auch fir die Begriindung eigener Standpunkte (S) eine fachli-
che Grundlage braucht, sich im Gegenzug allerdings auch erworbene Kompetenzen in den beiden letztge-

nannten Bereichen positiv auf den Kompetenzbereich Wissen (W) auswirken.
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3. Verknupfung von Kompetenzbeschreibungen, Anwen-
dungsbereichen und zentralen fachlichen Konzepten

Der Lehrplan ist fir jede Schulstufe mit zwei Wochenstunden konzipiert. Jeder Schulstufe werden neun An-
wendungsbereiche zugeordnet. Die drei groBen Themenbereiche ,, Evolution®, ,,Humanbiologie” und ,,Okolo-
gie” sind auf alle vier Schulstufen aufgeteilt. Auch verhaltensbiologische Inhalte scheinen nun explizit im
Lehrplan der Sekundarstufe | auf und bieten sich fiir kompetenzférdernde Unterrichtsaktivitdten und -aufga-

ben an.

e Evolution: Der gesamte Unterricht in Biologie und Umweltbildung orientiert sich an den Prinzi-
pien der Evolution. Die Erkenntnis, dass Evolution das gesamte heutige Leben geformt hat, ist
eine Kernaussage der modernen Biologie (Dreesmann et al., 2011). Daher zieht sich das Thema
nun wie ein roter Faden durch alle Schulstufen der Sekundarstufe I. Konkretes, fachdidaktisch
reflektiertes Unterrichtsmaterial zur Evolution steht z. B. von Dreesmann et al. (2011) oder Katt-
mann (2019) zur Verfigung.

*  Humanbiologie: Auch humanbiologische Inhalte sind im aktuellen Lehrplan Bestandteil der An-
wendungsbereiche aller vier Schulstufen. In diesem Zusammenhang kann auch auf die libergrei-
fenden Themen ,Gesundheitsforderung” und ,Sexualpadagogik” tiber die gesamte Sekundar-
stufe | hinweg Bezug genommen werden.

»  Okologie: Okologische Inhalte (6kologische Zusammenhinge, Biodiversitit, anthropogene Ein-
flisse, z. B. Artensterben, Biodiversitatsverlust, Klimawandel) finden sich weiterhin — bezogen auf

verschiedene Lebensraume — in allen vier Schulstufen.

Nachfolgend werden exemplarisch Verknlipfungen von Kompetenzbeschreibungen, Anwendungsbereichen
und zentralen fachlichen Konzepten (Basiskonzepten) angefiihrt. Zwei Beispiele sollen verdeutlichen, wie

man im Unterricht diese drei Bereiche lernférderlich und einfach miteinander in Beziehung setzen kann.

Beispiel 1

Anwendungsbereich (2. Klasse) Zentrales fachliches Konzept
Vielfalt und Angepasstheit an Land lebender (Basiskonzept)
wirbelloser Tiere in Kérperstruktur und Verhalten _ Evolution und Verwandtschaft

N J \

 \ V4

Heimische Wildbienen mithilfe eines
Bestimmungsschliissels bestimmen

4

Kompetenzbeschreibung aus Kompetenzbereich E
Lebewesen und biologische Phdnomene betrachten, beobachten,
bestimmen, kriteriengeleitet vergleichen und ordnen, mikroskopieren, zeichnen und messen

AN /

Abbildung 3: Verschrankung von Kompetenzen, Anwendungsbereich und zentralen fachlichen Konzepten

(Basiskonzepten) am konkreten Unterrichtsbeispiel ,, Wildbienen” (eigene Darstellung)
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Die Unterrichtsaktivitat, heimische Wildbienen mithilfe eines Bestimmungsschlissels zu bestimmen, kann
dem Anwendungsbereich aus der 6. Schulstufe , Vielfalt und Angepasstheit an Land lebender wirbelloser
Tiere in Kérperstruktur und Verhalten” anhand der Insekten sowie dem Basiskonzept ,, Evolution und Ver-
wandtschaft” zugeordnet werden. Zudem erwerben Schiilerinnen und Schiller die Kompetenz, Lebewesen

zu beobachten und zu bestimmen, aus dem Kompetenzbereich E.

Beispiel 2

e N - N
Anwendungsbereich (4. Klasse) Zentrales fachliches Konzept
Sexual- und Fortpflanzungsethik sowie soziokulturelle (Basiskonzept)
Aspekte von Geschlechtsidentitdten und sexueller Orientierung Reproduktion
AN J/

/ \. J

\ VA

Neben der Funktion der Fortpflanzung weitere
Aspekte von Sexualitdt (z. B. Liebe, Beziehung) erortern

. 4

Kompetenzbeschreibung aus Kompetenzbereich S
Fragestellungen im Bereich Bioethik, Sexualitdt, Gesundheit,
Umweltschutz und Nachhaltigkeit unter Einbeziehung kontroverser Gesichtspunkte erértern
und den eigenen Standpunkt fachlich fundiert begriinden

Abbildung 4: Verschrankung von Kompetenzen, Anwendungsbereich und zentralen fachlichen Konzepten

(Basiskonzepten) am konkreten Unterrichtsbeispiel ,Aspekte von Sexualitat” (eigene Darstellung)

Die Unterrichtsaktivitat, neben der Funktion der Fortpflanzung weitere Aspekte von Sexualitdt zu erértern,
kann dem Anwendungsbereich aus der 8. Schulstufe ,,Sexual- und Fortpflanzungsethik sowie soziokulturelle
Aspekte von Geschlechtsidentitdten und sexueller Orientierung” sowie dem Basiskonzept ,, Reproduktion” zu-
geordnet werden. Zudem erwerben Schiilerinnen und Schiiler im Kompetenzbereich S die Kompetenz, Fra-

gen zur Sexualitat fachlich fundiert zu diskutieren und den eigenen Standpunkt zu begriinden.

4. Behandlung der lUbergreifenden Themen

Im Lehrplan der Biologie und Umweltbildung sind die ibergreifenden Themen Gesundheitsférderung [UT 3],
Informatische Bildung [UT 4], Medienbildung [UT 6], Reflexive Geschlechterpiadagogik und Gleichstellung
[UT 8], Sexualpadagogik [UT 9], Sprachliche Bildung und Lesen [UT 10] sowie Umweltbildung fiir nachhaltige
Entwicklung [UT 11] eingearbeitet und in Form von Hochzahlen vermerkt. Die Einbettung tibergreifender

Themen soll an folgenden zwei Beispielen erldutert werden:
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Tabelle 1: Verschrankung der tbergreifenden Themen mit Anwendungs- und Kompetenzbereichen anhand

von Beispielen

Ubergreifendes Thema
(laut Lehrplan, allgemeiner Teil)

Bezug des Fachlehrplans zu den
Anwendungs- und Kompetenzbe-
reichen

Beispielhafte Umsetzung im
Unterricht

Sexualpiadagogik [UT 9]
,Schiilerinnen und Schiiler kbnnen
die Vielfalt von Menschen in Hin-
blick auf sexuelle Orientierung,
Kérper inklusive Geschlechtsmerk-
malen und Geschlechtsidentititen
respektieren und stereotype Er-
wartungshaltungen und Normen
kritisch reflektieren; mit Gefiihlen
(wie Verliebtheit, Enttduschung,
Wut, Angst und Unsicherheit) um-
gehen, dariiber sprechen und
Selbstsicherheit in Bezug auf die
eigenen Wiinsche und Grenzen
aufbauen [...]“

,Schiilerinnen und Schiiler kénnen
stereotype Erwartungshaltungen
und Normen kritisch reflektieren
und Selbstsicherheit in Bezug auf
die eigenen Wiinsche und Grenzen
aufbauen.”

8. Schulstufe
Anwendungsbereich:

»Sexual- und Fortpflanzungsethik
sowie soziokulturelle Aspekte von
Geschlechtsidentitéten und sexuel-
ler Orientierung”

Begriffsdomino zu Begriffen rund
um Geschlecht, Geschlechtsidenti-
tat und sexuelle Orientierung

(zu finden in: Amon et al., 2022)

Umweltbildung fiir nachhaltige
Entwicklung [UT 11]
»Schiilerinnen und Schiiler knnen
die eigenen Lebensgewohnheiten
auf Prinzipien der Nachhaltigkeit
iiberpriifen und daraus Konse-
quenzen fiir das eigene verant-
wortliche Handeln ableiten.”

Kompetenzbereich S, Stand-
punkte begriinden und reflektiert
handeln: ,Handlungsempfehlun-
gen fachlich fundiert erstellen und
begriinden, verantwortungsbe-
wusst und individuell sowie gesell-
schaftlich nachhaltig handeln“

Biologisches Ratsel (Mystery) zu
,Klimakrise und Erndhrung — Wie
klimagerecht essen wir?“

(zu finden in: Winter et al., 2023)

5.

Individualisierung und Begabungsférderung

Schiilerinnen und Schiiler bringen unterschiedliches Vorwissen, vielfaltige Vorerfahrungen, Interessen und

Lernpraferenzen mit. Individualisierter und differenzierter Unterricht orientiert sich an dieser Vielfalt und

fordert individuelle Lernprozesse durch unterschiedliche und abwechslungsreiche Lernsettings. Durch orga-

nisatorische MaRnahmen (z. B. Uberspringen der Schulstufe, Freigegenstinde und unverbindliche Ubungen,

Drehtiirmodell, Wettbewerbe, auRerschulische Zusatzangebote, Teilnahme am Unterricht einer héheren

Stufe) konnen Schilerinnen und Schiler mit hoher Leistungsfahigkeit und -bereitschaft im Rahmen der Be-

gabungs- und Begabtenforderung zusatzlich geférdert werden.
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6. Digital unterstutzter Unterricht

Plant man den Einsatz digitaler Medien in die Unterrichtsgestaltung mit ein, so sind fachdidaktische Erkennt-
nisse und Prinzipien zu berlcksichtigen. ,Die Digitalisierung revolutioniert deshalb nicht die Planungsgrund-
lagen und Kriterien guten Unterrichts” (Finger et al., 2020). Bewahrte Unterrichtsplanungen und -konzepte
brauchen daher nicht ,bedingungslos” gestrichen zu werden, sondern bilden ebenso wie im analogen Unter-
richtssetting die Grundlage fiir guten Unterricht. Digitalisierung ermdoglicht die Integration neuer methodi-
scher und inhaltlicher Elemente, um fachliche Inhalte zu vermitteln oder Kompetenzerwerb zu ermoglichen.
Die Idee dabei ist, durch digitale Tools bewahrte Unterrichtskonzepte zu erweitern, ohne die Grundstruktur
des Unterrichts zwingend aufzugeben. Grundsatzlich sind dafiir aber spezifische digitale Kompetenzen der

Schiilerinnen und Schiiler notwendig, die die bisherigen, bereits dargelegten fachlichen Kompetenzen ergén-

zen.
Rechtliche Rahmenbedingungen ‘
allgemelnere Kompetenzen
\\\ / \
‘\
Dokumentation F'ra<e Tarion Kommunikation’ Recherche
Technlsche ~ % Kollaboration Bc".uc U ng
Baslskompetenzen , T “~ /-’"“‘ /
/ - o s / \ “'\-\v_, // ».\_\NH
— "
L
B | B
_—
Messwert/ Datedn- simulation/
L Datenerfassung ) verarbeitung J Modellierung
. e &
T T e ~
e
\Nx’/ \// \,—'"'/

fachspezifischere Kompetenzen

Abbildung 5: DiKoLAN — Digitale Kompetenzen fir das Lehramt in den Naturwissenschaften (Finger et al., 2020, S. 18)

Im digital gestiitzten Unterricht kommen einerseits allgemeine, fachunspezifische Kompetenzen, wie z. B.
Dokumentation, Prasentation, Kommunikation sowie Recherche und Bewertung, zum Einsatz. Es werden
aber auch fachspezifische Kompetenzen eingesetzt, wie z. B. Messwert- und Datenerfassung, Datenverarbei-
tung, Simulation und Modellierung (Finger et al., 2020) (s. Abbildung 5). Diese digitalen Kompetenzen erwei-
tern und verstérken jene aus dem Kompetenzbereich E aus dem Kompetenzmodell der Biologie und Umwelt-

bildung der Sekundarstufe I.

»Messwert- und Datenerfassung” ist eine wichtige fachspezifische Fahigkeit fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht. Die Erfassung von Messwerten und deren Bearbeitung kann mithilfe von digitalen Medien erfol-
gen. Analoge Daten kdnnen digitalisiert, Bilder sowie Videos angefertigt, Sonden, Sensoren und Programme
(bzw. Apps) eingesetzt und Messwerte aus Dokumentationsmedien, wie Bildern oder Videos, gewonnen

werden. Die ,,Datenverarbeitung” profitiert von der Digitalisierung ebenfalls, da die Daten entsprechend be-
arbeitet und ausgewertet werden kdnnen. Denn erst mithilfe der (weiter-)verarbeiteten Messdaten kénnen

Erkenntnisse gewonnen oder weitere Forschungsfragen aufgeworfen werden (Meier et al., 2021). Bei der
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,Simulation und Modellierung” werden auf Basis zugrunde liegender Modelle und einer begrenzten Anzahl
von Variablen naturwissenschaftliche Prozesse abgebildet. Simulationen werden im naturwissenschaftlichen
Unterricht zur Veranschaulichung von Sachverhalten eingesetzt, aber auch fir eigensténdige Lernprozesse
der Schillerinnen und Schiler genutzt. Simulationen sind so konzipiert, dass sie auf Eingaben von Nutzerin-
nen und Nutzern reagieren, wodurch Einflisse und Zusammenhange interaktiv untersucht und direkt erfah-
ren werden kdnnen. Dadurch werden naturwissenschaftliche Prozesse nachvollziehbar (Finger et al., 2020;
Meier et al., 2021).
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