Karl-Heinz Berck | Dittmar Graf

Biologiedidaktik

Grundlagen und Methoden

5. Auflage

Quelle & Meyer



Karl-Heinz Berck ()
Dittmar Graf

Biologiedidaktik
Grundlagen und Methoden

5., aktualisierte Auflage

unter Mitarbeit von
Anke Fischer und Melek Yaman

M

Quelle & Meyer Verlag Wiebelsheim



Inhaltsverzeichnis

1 Lehren von Biologie erfordert Biologiedidaktik ....................... ... 18
L1 Grundlagen ..o 18
1.2 Biologiedidaktik als Wissenschaft .......... ... ..o, 19
1.3 Definition von Biologiedidaktik ........... ... ... .. ool 23
1.4  Acht Hauptaufgaben der Biologiedidaktik......................... 25

2 Theoriedientder Praxis..........ouiiiuiiiiii i 28
2.1 Theorie ist die Leiter zu den Friichten am Baum der Praxis .......... 28
2.2 Einige Grundregeln zum Lehrerverhalten im Biologieunterricht ..... 30

3 Ohne Ziel(e) kein sinnvoller Biologieunterricht .......................... 33
3.1 Zieleder Bildungsstandards ......... ... 34
3.2 Mogliche Leitziele fur den Biologieunterricht...................... 37
3.3 Alternativen ... 38
3.4  Betonungder Fachorientierung ...........c..cooiiii i, 39
3.5 Betonungder Formalen Bildung............. .. ... oLl 40
3.6 Betonungvon ,Erlebnis“ ... ... . 44

3.6.1  AuRerungen zum Biologieunterricht ...................... 44
3.6.2  Exkurs zum Thema ,Naturerleben® ....................... 47
3.7 Biologie im Kontext........co.ouiiuiiiiii i 52

4 Lehrziele —pround contra. ........ooiuuiiii i 54
4.1 Grundposition . ...t e 54
4.2 Ktk . oo 57
4.3  Typenvonlehrzielen ... ..o 59

431 Allgemeines . ...t 59
4.3.2  Kognitive Lehrziele ...... ... i 60
4.3.3 FormalelLehrziele ....... .. .. i 61
4.3.4  Affektive Lehrziele.. ... ... 64

5 Strukturansdtze - oder Biologieunterricht kann auf sehr verschiedenen

Grundlagen beruhen. ... ... 69
51 Grundsatzliches ... ... 69
5.2 Strukturansatz Taxonomie............o.iiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn.. 72
5.3 Strukturansatz Monographien ........ ... .. il 73
5.4  Strukturansatz Lebensgemeinschaften......... ... .. .. . oilL 74
5.5  Strukturansatz Allgemeinbiologie ............ ... .. il 77
5.6  Strukturansatz - Situationsanalyse ....... ... .o it 78
5.7  Exkurs: Lernen nach konstruktivistischen Prinzipien................ 84
5.8  Strukturansatz - Prozessorientierung.................c.ooiiia.. 87
5.9  Strukturansatz - Offener Unterricht......... ... ...t 88

5.10 Kompetenzorientierung .......... ..o 90



Inhaltsverzeichnis

6

8

9

10

Anmerkungen zur Curriculumreform ......... ... .o 100
6.1  ZurGeschichte. ... ..o 100
6.2 Robinsohn-Modell ... ... ... i 101
6.3 Sequenzierung von Inhalten fir den Biologieunterricht ............. 103

Das Exemplarische Prinzip WAGENSCHEINS — ein Weg zum problem-

orientierten Unterricht ... ... i 111
7.1  Das Exemplarische Prinzip — Parameter und Definition ............. 111
7.2 DasElementare ...... ...t 113
7.3 Das Genetische . ...t 113
7.4 Exkurs: Entdeckendes Lernen — Problemorientiertes Lernen......... 115
7.5 Begegnung mit Phdnomenen ........ ...t 117
7.6  DasFundamentale........ ... 118
7.7  Fazit zum Exemplarischen Prinzip ........ ... ..o il 120
Was von einer Biologielehrkraft erwartetwird ........... ... .. .. . ... 122
8.1 Warum man (keine) Biologielehrerin, (kein) Biologielehrer werden

SOl . e e 122
8.2  Beispiele fur notwendige Fahigkeiten......... ...l 124

8.2.1  Expertenwissenvon Lehrern........ ...l 124

8.2.2  Grundkenntnisse eines Biologie-Lehrers .................. 125

8.2.3  Lehrerfolg - Lehrereigenschaften — empirisch ............. 126
8.3 Biologiedidaktik im Studium und Referendariat.................... 128
Wie man Schuler (vielleicht) fur Biologie interessiert - Lernprozesse
im Biologieunterricht 1 ... .. ... 135
9.1 Die Interessensdoktrin und die Bedeutung von Wissen ............. 135
9.2  Motivation - Interessiertheit - Interesse..................ooo.a.. 137
9.3  Einige empirische Befunde der Interessensforschung und ihre

Anwendung im Biologieunterricht......... ... ... ..o oot 140

9.3.1  Stellenwert des Faches Biologie ..............c.cooiiiii.n. 140

9.3.2  Unterrichtsmethoden ......... ... .. .. . it 142

9.3.3 Interesse an zoologischen und botanischen Themen

im Verlauf der Sekundarstufe | .......... ... .. ... .. 143

9.3.4  Interesse an Humanbiologie im Verlauf der Sekundarstufe | 144
9.3.5 Interesse an Natur- und Umweltschutz im Verlauf

der Sekundarstufe | ............co i 145
9.3.6  Interesse an Allgemeinbiologischen Themen

inder Sekundarstufe |....... ... ... i 145
9.4  Vorschlage zur Férderung von Interessiertheit..................... 147
Begriffe und Begriffslernen — Lernprozesse im Biologieunterricht 2......... 148
10.1 Bedeutungvon Begriffen......... ..o 149
10.2 Gezielte Auswahl statt Begriffsuiberfrachtung ..................... 150
10.3 Wasein Begriffist ... ... 150
10.4 Zur Problematik der Begriffsnamen .......... ... .. ... ... 153



11

12

Inhaltsverzeichnis

10.5 Wissenschaftssprache - Umgangssprache......................... 154
10.6 Begriffsverwendung in Schulblichern und Lehrpldnen - verwirrend .. 155
10.7 Bedeutung des Begriffslernens fir Schiiler und Ausbilder ........... 159
10.8 Begriffslernen. ... ..o 161
10.8.1 Begriffslernen mit Begriffsnetzen (Concept Maps) ......... 161
10.8.2 Weitere Verfahren zum Begriffslernen .................... 164
10.8.3 Was Schilerlernen ..............o il 166
10.8.4 Vorerfahrungen mit Begriffen und Alltagsvorstellungen .... 167
10.8.5 Auswahl grundlegender biologischer Begriffe.............. 169
10.9 Regeln zur Begriffsvermittlung........ ... .ol 170
Interesse an Tieren und Pflanzen - nicht nur ein Spezialfall - Lernprozesse
im Biologieunterricht 3 ... ... .. . 172
11.1 Grundlagen und Begriindungen ..., 172
1111 Situation ...oeeiii 172
11.1.2 Verschiedene Bezeichnungen .................cooiua... 174
11.1.3 Wozu Artenkenntnisse? ........ ...l 174
11.1.4 Belege fir die objektive und subjektive Bedeutung
von Artenkenntnissen.......... . .. it 175
11.1.5 Warum kein Interesse an Arten?...............coooiui... 177
11.1.6 Artenkenntnisse heute (zu) gering?.................oo.... 179
11.2 Entstehungvon Arteninteressen ...........coeiiiiiinienieann.. 180
11.2.1 Zeitpunkt. ..o 180
11.2.2 Einbindungin heutige Curricula.....................oL.. 180
11.2.3 Anregungsfaktoren ....... .. .. i 180
11.2.4 Typologisierung von Naturbegegnung .................... 183
11.3 Vermittlung von Artenkenntnissen ........... ..o, 184
11.4 Ein Modell zur Genese von Arteninteressen ....................... 186
Verschiedene Methoden der Leistungsmessung ............cooevuevne.n. 189
12,1 Allgemeines ...t e 189
12.1.1 Objektivierte Leistungsmessung ..............cooeene.... 192
12.1.2 Voraussetzung Lehrzielorientierung ...................... 192
12.1.3 Bewertung unterschiedlicher Lehrziele ................... 192
12.1.4 Allgemeiner MaRstab ..., 193
12.1.5 SpeziellerMaRstab ... 194
12.1.6  Quantifizierung ....o.vnie i 195
12.2 Funktionen der Leistungsmessung .........co.evuriniennennnnnn.. 195
123 Methoden ..o 196
12.3.1 Test-Gltekriterien ..... ..o 196
12.3.2 Situation im Biologieunterricht ............. .. .. ... ... 197
12.3.3 Aufgabentypen und ihre Beurteilung ..................... 198
12.3.4 Mindliche Uberprifung.......coooviviiniininiinannnns 203
12.3.5 Schriftliches und mundliches Abitur ...................... 204



Inhaltsverzeichnis

13 Beispiele zur Verwendung und Effektivitdt von Medien und FachgemaRer
ArDEItSWeISEN Lo
13.1 Allgemeine Aspekte .........oiiiiii
13.2 Schulbuch ...

1321 Funktion. ..o
13.2.2 Beurteilungskriterien ........ .. i
133 EXPEerimMeNt ottt e
13.3.1 Grundsédtzliches ...
13.3.2 Typen von Schiilerexperimenten .............cc.oovuen...
13.3.3 Einige empirische Befunde tber die Effektivitat
von Experimenten ... ... i
13.3.4 Demonstrationsexperiment .......... ... ... ..
13.3.5 Schlussfolgerungen fir die Praxis ...............c.oou...
13.4 Film - Optische Darstellungen....................oooiiiiin
13.5 Naturobjekt - Lebende Tiere im Unterricht........................
13.6 Exkurs: Beobachtung und Vergleich ........ ... ... ... oL,
13.7 Exkurs: Schiileraktivitat ......... ..o i
13.8 Modelle ..o
13.9 QuUellen oo
13.10 Ubungsheft - Hausaufgabe - Arbeitsblatter.......................
13.10.1 Ubungsheft ......ooiueiie e
13.10.2 Biologische Texte schreiben .......... ... ...
13.10.3 Arbeitsblatt . ...
13.10.4 Aufgabenkultur ....... ..o
13.10.5 Hausaufgaben ... ..
13.10.6 Facharbeit ..... ..o
131D Tafel o
13.12 Stationenarbeit ... ...
13.13 Digitale Medien im Biologieunterricht ........... .. ... ... ...
13.13.1 Allgemeines zur Nutzung digitaler Medien im Biologie-
unterricht ...
13.13.2 Qualitdt von Programmen bzw. Apps flr den Unterricht .. ..
13.13.3 Nutzung digitaler Medien im Biologieunterricht ...........

14 Beispiele fir Lehrformen und Schuleraktivitdten.........................
141 AllZEMEINES .ottt e
14.2 Einstieg und Kognitiver Konflikt....... ... ...t
14.3 Vortragund Erkldren... ... ..o
14.4 Lernendurchlehren. ... ...t
14.5 Unterrichtsgesprach — Impulsfrage ...t
14.6 Direktes Unterrichten. ... ... .o
14.7 Gruppenarbeit — Kooperatives Lernen ............coviiiininnannn.
T4.8 Projekt .o
14.9 Rollenspiel. . ...
14.10 AuBerschulische Lernorte ...t

14.10.1 AllgemMEIiNes . ..ot



Inhaltsverzeichnis

14.10.2 Biologische Exkursionen und anderer Freilandunterricht .. ..
14.10.3 Schulgarten und Botanischer Garten .....................
14104 Z0O0 vt
14.10.5 Naturkundliches Museum ............. ... ..ol
14.10.6 Landheimunterricht .......... ... ... ool

15 Unterrichtsprinzipien ... ..o
151 Allgemeines .. ...t e
15.2 Bemerkungen zu einigen Unterrichtsprinzipien ....................

15.2.1 Wissenschaftsorientierung — Wissenschaftsorientierter
Unterricht ...
15.2.2 Ganzheitlichkeit......... .. oo

16 Vorschlage fur die Vorbereitung auf und Beurteilung von Biologieunterricht . .
16.1 AllgEmMEINeS ..ottt
16.2 Vorbereitung einer Unterrichtseinheit .......... ... .. ... ... ..
16.3 Vorbereitung einer Unterrichtsstunde .......... ... .. ...,
16.4 Beispiel: Entwurf fir eine Unterrichtsstunde ......................
16.5 Beurteilung von Biologieunterricht ............ ... .. .. ... ...

16.5.1 Beurteilung durch einen Supervisor ......................
16.5.2 Selbstbeurteilung ... i
16.5.3 Beurteilung durch Schiler ........ .. ... .. oLl

17 Geschichte des Biologieunterrichts — was man daraus lernen kann ........
17.1 Grundsatzliches ... ...
17.2 AuRere BedingUNEEN . .........uueeiuieeeiia e
17.3 Zur Geschichte der Strukturansitze und Methoden ................
17.4 Blicke Uber die Grenzen ............ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaa...
17.5 Ein Fazit - DEN Biologieunterricht gibtes nicht....................

18 Anmerkungen tber den Biologieunterricht in verschiedenen Schulformen..
18.1 Biologie im Sachunterricht der Grundschule.......................
18.1.1 AllgEMEINES ..ttt
18.1.2 Ausbildung ... ..o
18.1.3 Entwicklung seit 1945 - Strukturansdtze und Inhalte.......
18.1.4 Kriterien fur die Praxis .........coooiiiiiiiiiiiiiiiin...
18.1.5 Unterricht-1Inhalte....... ... ... .. ..o il

18.2 Biologieunterricht in der Schule fir Lernhilfe - Férderschule Lernen
18.2.1 Einflhrung. ... ...
18.2.2 Didaktische Grundsdtze ........ ...,
18.2.3 Zentrale Aussagen von Rahmenlehrplanen ................
18.2.4 Didaktische Ansdtze und Schwerpunkte...................
18.2.5 Empirische Untersuchungen ............ ... ..cooiie..
18.2.6 Ausblick ...
18.3 Hauptschule - Realschule - Gesamtschule ........................
18.4 Gymnasium - Sekundarstufe Il....... ... ... .o i



Inhaltsverzeichnis

1841 Lehrer... ..o 382
18.4.2 Forderungen nach Studierfahigkeit ................. ... .. 383
18.4.3 Plan eines Kerncurriculums .......... ... 383
18.4.4 Grundkurse — Leistungskurse ........ ...t 384
18.4.5 Abituranforderungen ... ... 385
18.4.6  Effektivitdt........cooveiei 386
18.4.7 Wahlverhalten und Interesse der Schiiler.................. 386
18.4.8 Konsequenzen fur den Unterricht ........................ 387

18.5 Integrierter Naturwissenschaftlicher Unterricht - Fachtbergreifen-
derUnterricht. ... ... i 389
18.5.1 Begriffund Situation......... .. ... il 389
18.5.2 Beispiele ..ttt 391

18.5.3 Grunde flr - gegen Integrierten Naturwissenschaftlichen
Unterricht (INU) ... ..o oo 393
19 Ohne philosophischen Hintergrund kann man Biologie nicht unterrichten.. 396
19.1 AllGEMEINES .ttt e e 396
19.2 Einige Grundprobleme - Uberblick ...........covviiiiiiinninn., 399
19.3 Fur Biologieunterricht besonders wichtige Beispiele ............... 408

19.3.1 Stellung des Menschen unter den Lebewesen - oder das
Menschenbild-Problem ........ .. ... .. . il 408
19.3.2 Begriindungen flr Naturschutz — oder das Naturschutz-

ethik-Problem ... ... ..o o 410
19.3.3 Kreationismusproblem ........... ... i 412
19.3.4 Esoterikproblem ... ... ..o 414
19.3.5 NaturoderKultur?..............oooiiiiiiiiiii 416

19.4 Bewertungskompetenz — am Beispiel ethischer Urteilskompetenz ... 418

LIt eratUr . e e 419
Stichwortverzeichnis . ... e 470



Vorwort

Dem Anwenden muss das Erkennen vorausgehen (MAX PLANCK)

Kiirzer kann man den Zweck dieses Buches nicht zusammenfassen.

» Es mochte allen Leserinnen und Lesern eine Hilfe fiir die Praxis ihres Biologieun-
terrichts sein.

» Fur sie Probleme darstellen und nach Moglichkeit [6sen;

» angeben, warum mit Hilfe einer bestimmten Theorie Probleme besser gel6st wer-
den kénnen als mit einer anderen;

» Wissen so vermitteln, dass es dazu hilft, Probleme selbst zu |8sen;

» geeignete Quellen zur weiteren Beschaftigung mit einer Frage angeben;

» Vorstellungen, Wissen und Geflihle entstehen lassen, wie Biologieunterricht sein
sollte.

» Es versucht, darauf zu verzichten, selbstverstindlich erscheinende Sachverhalte
breit darzustellen. Allerdings lasst es sich schwerlich vermeiden, dass dieselben
Argumente oder Unterrichtsstrategien unter verschiedenen Stichworten angege-
ben werden; Wiederholungen sind beabsichtigt. Die vielfach gewahlte listenartige
Darstellung, ist einerseits nicht immer angenehm zu lesen, andererseits erleichtert
sie Uberblick und Lernen.

Biologieunterricht ist ein kompliziertes Unternehmen. Nur wer viel iber ihn weiR, kann
als Lehrerin oder Lehrer zur eigenen Zufriedenheit und zu der seiner Schiler Biologie
lehren. Dies gilt fiir jede Form biologischer Unterweisung.

Es wurde zu vermeiden versucht, unrealistische und illusiondre Aussagen sowie Vor-
schldge fur Unterricht zu machen. Dennoch wird mancher Leserin oder manchem Leser,
das was vorgeschlagen wird, als eine hohe Anforderung erscheinen. Aber Unterrichten
ist nun einmal schwierig und komplex - besonders aber Biologieunterricht.

Aristoteles beharrte darauf, dass Frauen weniger Zihne hdtten als Mdnner. Obwohl er
zweimal verheiratet war, kam er nie auf den Gedanken, seine Behauptung anhand einer
Untersuchung der Miinder seiner Frauen zu priifen (RUSSELL in Die ZEIT Nr. 2,1998). Uber
lange Zeit hinweg beruhte Biologiedidaktik vorwiegend auf subjektiver Erkenntnis. Sie
hat aber in den letzten Jahrzehnten erhebliche Fortschritte gemacht, versucht, ,,dem
Biologieunterricht in den Mund zu schauen® Es sollte also immer mehr moglich sein,
subjektive Erfahrungen durch Forschungsergebnisse zu ergénzen oder zu ersetzen.
Weil diese Forschungsergebnisse zudem immer differenzierter werden, muss man auch
wegkommen von globalen Aussagen wie z.B.: ,Freilandunterricht ist motivierender und
lerneffektiver als anderer Unterricht; er ist es nur unter ganz bestimmten Bedingun-
gen; oder: ,,im Biologieunterricht wird Beobachten gelernt*

Dies ist der Grund, warum auf die Darstellung empirischer Befunde sowie die Be-
urteilung von Aussagen im Lichte solcher Forschungsergebnisse groRer Wert gelegt
wird. Allerdings muss eingerdumt werden, dass dies bislang in vielen Feldern der Bio-
logiedidaktik noch nicht oder nur unzuldnglich méglich ist.
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Solche Forschungsergebnisse zwingen dazu, manche verbreiteten Tendenzen und
Hoffnungen in Bezug auf Biologieunterricht zu relativieren. Dies mag manchen, der sie
vertritt, wenig erfreuen. Aber Biologiedidaktik darf sich nicht an Zeitstrémungen und
mehr oder minder subjektiven Vorstellungen orientieren — sondern wo immer méglich
an Fakten. Wer von der Notwendigkeit ,biologischer Bildung“ fir den Einzelnen und
die Gesellschaft Uberzeugt ist, kann schwerlich die Ergebnisse von TIMSS (Interna-
tional Mathematics and Science Study) 1997 und 1998 auRer acht lassen. Deutsche
Schiiler haben dabei in Bezug auf naturwissenschaftliche Kenntnisse wenig rithmlich
abgeschnitten. Folglich muss man auch manche bisher fiir den Biologieunterricht vor-
geschlagenen oder dort verwendeten Methoden neu bedenken.

Eine Darstellung grundlegender Themen der Biologiedidaktik hat sich auch um Klarung
und Entwicklung biologiedidaktischer Begriffe zu bemiihen. Eine klare Terminologie ist
eine Grundlage jeder Wissenschaft. Deshalb wird die allgemeine Verwendung dieser
Begriffe erortert.

Notwendig ist weiterhin eine verstarkte Berlicksichtigung internationaler Befunde und
Aussagen. Literaturverzeichnisse einschldgiger Darstellungen weisen in aller Regel
einen beachtlichen Mangel entsprechender Angaben auf (einerlei ob sie in deutscher,
englischer oder franzosischer Sprache verfasst sind; so kann man in dem 1998 erschie-
nenen ,International Handbook of Science Education unter Hunderten von Litera-
turangaben nicht eine deutschsprachige biologiedidaktische Arbeit finden).

Dieser Mangel fihrt nicht nur dazu, dass Forschungsergebnisse unbekannt bleiben,
sondern auch zu jeweils eigenstandigen Terminologien - und damit Verstandnisschwie-
rigkeiten. Deshalb werden vielfach englische Begriffsnamen angegeben. Lehrerinnen
und Lehrer kénnen in Zukunft grundsétzlich tberall in der Europdischen Union unter-
richten.

Da es noch keine umfassende internationale Bibliographie biologiedidaktischer Pu-
blikationen gibt und die Literatur oft an schwer zugdnglichen Stellen publiziert wird,
ist es leicht moglich, wichtige Veroffentlichungen zu tibersehen.

Die heute Ubliche Schreibweise ,Lehrer/Lehrerin® bzw. ,,Lehrerin®, entsprechend ,,Stu-
dentin/Student® ,Schiilerin/Schiiler” usw. fithrt zu einem auf Dauer schwer lesbaren
und unschoénen Text. Deshalb und nur deshalb konnte sich der Autor dazu nicht ent-
schlieBen - ebenso wenig wie fur Ersatzlosungen (,Lehrende”). Als Alternative wird
abwechselnd in einzelnen Kapiteln ,Lehrerin“ bzw. ,Lehrer verwendet. Der Autor
bittet dafiir um Verstindnis.

Der Quelle & Meyer Verlag hat eine lange und erfolgreiche Tradition in der Herausgabe
biologiedidaktischer Lehrbicher:

Walther Schoenichen: Methodik und Technik des naturgeschichtlichen Unterrichts,
1914

Paul Brohmer: Methodik der Naturgeschichte, 1918

Walther Schoenichen: Der Biologieunterricht in der neuen Erziehung, 1919

Fritz Steinecke: Methodik des biologischen Unterrichts an héheren Lehranstalten, 1932
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Fritz Steinecke: Methodik des biologischen Unterrichts an hoheren Lehranstalten,
(Neubearbeitung), 1950

Werner Siedentop: Methodik und Didaktik des Biologieunterrichts, 1964

Gerhard Mostler — Dieter Krumwiede — Glinter Meyer: Methodik und Didaktik des
Biologieunterrichts, 1975

Es ist dankenswert, dass ,Quelle & Meyer“ jetzt einen neuen Versuch wagt. Andreas
Kohl, Lektor des Verlags, sei fur die vielseitige und nachhaltige Hilfe beim Zustande-
kommen dieses Buches herzlich gedankt!

Eine wichtige Grundlage dieses Buches sind lange Erfahrungen als Lehrer, Fachleiter an
einem Studienseminar und Hochschullehrer fiir Biologiedidaktik; schlieRlich als lang-
jahriger Schriftleiter fur Biologie einer Zeitschrift fur Didaktik der Naturwissenschaf-
ten. Eine grofRe Anzahl von Schulerinnen und Schilern, Studentinnen und Studenten,
Lehrerinnen und Lehrer, Autorinnen und Autoren sowie Hochschulkollegen hat den
Autor dazu angehalten, seine Vorstellungen immer wieder zu Uberpriifen, gegebenen-
falls neu zu formulieren und zu prézisieren - sie in der Unterrichtspraxis bestatigen
oder auch widerlegen zu lassen. Ihnen dankt er auf das allerbeste!

Sehr danken mdchte ich DiITTMAR GRAF und ANKE FISCHER, die — trotz der Gblichen
Arbeitsiiberlastung - jeweils ein Spezialthema in diesem Buch bearbeitet haben. Uber
viele Jahre hinweg hatte ich zudem in Dittmar Graf einen standigen Diskussionspart-
ner, der mir in vielerlei Hinsicht den besonderen Dienst erwiesen hat - Irrwege mog-
lichst zu vermeiden. Daftir danke ich ihm herzlich.

Dank gilt auch dem langjéhrigen Kollegen Rainer Klee flir Gesprache und Anregun-
gen; weiterhin Frau Hannelore Ruppert fiir wertvolle technische und andere Hilfe.
Wolfgang Weyershausen war eine fachkundige und wertvolle Hilfe bei der Anfertigung
der Druckvorlage.

Mehrere Studentinnen und Studenten haben sich einzelne Kapitel unter dem Ge-
sichtspunkt vorgenommen, ob man denn daraus auch etwas lernen kdnne; dies war
ebenfalls eine wichtige Hilfe.

Ausbildung und Forschung in Biologiedidaktik befinden sich in einer Situation, die man
fast schon als prekar bezeichnen mochte: Fachleiter werden zum Teil nicht mehr auf
Dauer fiir diese Funktion ernannt - wie sollen sie dann die daftir erforderliche hohe
und steigende Qualifikation erwerben? Referendare werden mit Unterrichtsstunden
tiberlastet — so dass sie kaum mehr Zeit haben, tiber ihren Unterricht nachzudenken.
Verbesserung der biologiedidaktischen Ausbildung an den Universitdten kommt nicht
im notwendigen Umfang voran — manche Fachbiologen meinen noch immer, eine
fachliche allein reiche aus. Das teure Unternehmen ,Biologieunterricht“ wird zu wenig
erforscht, wie es verbessert werden kénnte.

Die seit Uiber hundert Jahren vorgetragenen Argumente Uber Wert und Notwen-
digkeit biologischer Bildung scheinen an vielen Bildungspolitikern aus verschiedenen
Griinden abgeprallt zu sein. Alle, die von diesem Wert tiberzeugt sind, die ihn belegen
kénnen und Strategien zu seiner Realisierung kennen - sollten gemeinsam diesen Wert
begriindet darstellen und verteidigen.
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Das groRte und folgenschwerste Problem des menschlichen Wissens liegt wohl dort,
wo es um seine Anwendung auf die Erziehung der Kinder geht schreibt Montaigne 1580
in seinem Essay ,,Uber die Erziehung der Kinder“ Auf diese Leistung kénnen und sollen
alle Lehrerinnen und Lehrer stolz sein. Und auch darauf, dass sie die noch viel iltere
Forderung Ciceros erfiillen: Wir haben nicht die Aufgabe, Weisheit in uns anzuhdufen,
sondern etwas mit ihr anzufangen.

zur zweiten Auflage

Werte Leserin, werter Leser!

Besten Dank allen, die die erste Auflage der ,Biologiedidaktik“ gelesen haben - und
allen, die auch diese neue Auflage freundlich aufnehmen.

Besonders zu danken habe ich Kollegen, die keine Mihe gescheut haben, mir aus-
fuhrliche Hinweise, Erganzungsvorschldge, Ermutigungen und Kritik zu tibermitteln.
Erwdhnen darf ich unter nicht wenigen die Herren J. BRETSCHNEIDER, 0. DULL, KL. DYLLA,
M. HEsSE, W. LERCHNER, G. SCHAEFER, K. SCHILKE, E. SCHMIDT, E. VOLAND, H. WERNER
und G. R. WITTE. - Auch weiterhin freue ich mich tber jede Art von Anregungen und
Verbesserungsvorschldgen.

Leider kdnnen viele Vorschlage in einer neuen Auflage dieses oder jenes Thema
aufzunehmen oder ausfthrlicher zu behandeln, vorerst nicht berticksichtigt werden. Es
ist verstandlich, dass ein Verlag auf finanzielle Effektivitat achten muss - sonst kénn-
ten Biicher wie das vorliegende in Zukunft nicht mehr gedruckt werden oder nur fir
einen sehr hohen Preis. Also musste aus Kostengriinden der bisherige Seitenumbruch
erhalten bleiben, und es waren nur einige wichtige Ergdnzungen zu einzelnen Themen
als Anhang moglich.

Lehrerinnen und Lehrer tragen die Hauptlast fiir einen guten naturwissenschaftlichen
Unterricht (2001 gedenk die Bundesregierung 850 Millionen Mark fiir Gentechnologie
auszugeben; wie viel aber zur Erforschung und Unterstiitzung der naturwissenschaft-
lichen Unterweisung, von deren Qualitdt jeden Schulmorgen Hunderttausende junger
Menschen direkt betroffen sind?). Fiir diese Arbeit wiinsche ich lhnen viel Erfolg!

Diese Auflage ist der Erinnerung an

Dr. Andreas Kohl

gewidmet, allzu frih gestorbener Lektor des Quelle & Meyer Verlags, die dieses Buch
auf den Weg gebracht hat.

Karl-Heinz Berck Sommer 2001



Vorwort

zur dritten Auflage

Die Welt, die der Intellektuelle antrifft, scheint ihm nur dazusein, damit sie in Frage gestellt
werde. Die Dinge an sich gentigen ihm nicht. Er macht ein Problem aus ihnen (ORTEGA Y
GAssEeT: Der Intellektuelle und der Andere).

Noch vor kurzem konnten sich auBer den Fachleuten die meisten unter ,Biologiedi-
daktik“ nichts vorstellen. Mit TIMSS und PISA ist auch diese Fachdidaktik fast in aller
Mund. Es ware gut, wenn dadurch immerhin erkannt wiirde, welche Leistungen Leh-
rerinnen und Lehrer aller Art vollbringen, um einen wichtigen Bereich unserer Kultur
vor allem an junge Menschen zweckmaRig und effektiv zu vermitteln!

Fiir Lernende ist es unterdessen verwirrend und erschwerend, sich mit der Vielfalt
neuer Bezeichnungen in der Biologiedidaktik auseinander zu setzen. Offenbar halten es
manche Autoren fur niitzlich, herkémmliche gegentiber neu kreierten Bezeichnungen
zu vernachldssigen (vielleicht nach dem Prinzip ,Jargon als Instrument der Abgren-
zung“?). Um nur wenige Beispiele zu nennen: Erprobung eines Unterrichtsthemas wird
auch als ,Instruktionsstudie“ oder ,Unterrichtsintervention“ bezeichnet; Problemori-
entierte Materialsammlung als Portfolio-Methode; fiir Begriff steht vielfach , Konzept*,
obwohl diese Bezeichnung noch in einer Vielzahl anderer Bedeutungen verwendet
wird; Kognitiver Frame wird fiir Wissen benutzt.

Dies geht manchmal so weit, dass man sich fragt, ob selbst Fachleute sich unterein-
ander verstehen und ob dies ein guter Weg fiir eine Wissenschaft — und vor allem vor
Lernenden zu verantworten ist. Auch Lehrer, die Ergebnisse der Biologiedidaktik an-
wenden mochten, durften dadurch vielfach eher abgeschreckt werden. In diesem Buch
werden jedenfalls die eingefiihrten Bezeichnungen verwendet und die neu erfundenen
in aller Regel zusatzlich angefiihrt.

Aufgrund der ,,Bologna Erklarung® von 1999 befinden sich auch Biologiestudium und
Lehrerausbildung im turbulenten Umbruch. Zudem machen die meisten Universitaten
und Bundesldnder ihre eigenen Vorschlage. Das alles ist bislang schwer oder eher nicht
zu durchschauen. Deshalb ist es derzeit sehr problematisch, Kapitel tiber die Ausbil-
dung von Studenten und Referendaren fiir den Biologieunterricht zu schreiben — ohne
in irgendeiner Hinsicht Unvollkommenes oder gar Falsches zu berichten. Dafir kann
man nur um Verstandnis bitten.

Dank gilt allen Leserinnen und Lesern, besonders aber denen, die mir kritische Zu-
schriften zur 1. Auflage geschickt haben. Wie friiher schon erwédhnt, kénnen sie erst in
dieser Auflage gewdirdigt und beriicksichtigt werden. - Vielmals zu danken habe ich
E. ZABEL und J. BRETSCHNEIDER flir ihre Informationen zur Biologiedidaktik in der DDR.

Mégen neue Leser an der Lekttire der ,Biologiedidaktik“ sich nicht nur ,,abarbeiten, son-
dern auch ein wenig Freude haben tber theoretischen und praktischen Erkenntnisgewinn.

Karl-Heinz Berck Frithjahr 2005
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Vorwort

zur vierten Auflage

Biologieunterricht und Sachunterricht sollen sich in Zukunft erheblich verdandern (wie
schon einmal um 1920 beim ,Arbeitsunterricht“ und um 1970 bei der Curriculumre-
form). Nach dem relativ schlechten Abschneiden deutscher Schiiler bei PISA 2000,
2003 und 2006 (Programme for International Student Assessment) sind Forschung und
Bildungspolitik intensiv darum bemtiht, Erkenntnisse zu gewinnen, wie man Schilern
Fahigkeiten vermitteln kann, die sie dazu befdhigen, Wissen im Alltag und Beruf anzu-
wenden, soziale Kompetenzen und Wege der Erkenntnisgewinnung zu erwerben. Als
vordingliche Aufgabe wird auch angestrebt, die Abhédngigkeit des Schulerfolgs von der
sozialen Herkunft zumindest zu verringern.

Dies sind alles wahrhaft erstrebenswerte Ziele. Man kann nur hoffen, dass den
Lehrern dazu realistische Hilfen gegeben werden, die sie nicht tiberfordern und die
anthropologischen Voraussetzungen der Schiiler richtig eingeschétzt werden. -
Deshalb erscheint es auch erforderlich, dass das Lehramts-Studium verdndert bzw.
verbessert wird.

Es darf jedoch getrost behauptet werden, dass viele Lehrer schon lange Biologie so
unterrichtet haben, wie es den genannten Zielsetzungen entspricht!

Gerade Autorinnen und Autoren neuer biologiedidaktischer Arbeiten mochte man
(erneut) das folgende Votum zu bedenken geben:

Auf allen Gebieten des Geisteslebens gilt es seit wenig mehr als einem jahrhundert fiir
wissenschaftlich, wenn man in dem eigens geziichteten Jargon seines Spezialgebietes
redet und schreibt. Wir sollen, meine ich, danach streben, auf jedem Gebiet menschlichen
Geisteslebens eine allgemein menschliche Sprache zu pflegen. Ich behaupte, das ist durch-
fiihrbar (MAaX VERWORN in einem Vortrag ,,Die Frage nach den Grenzen der Erkenntnis®,
29.2.1908; aus ,,Natur und Volk* Bd. 88, S. 244, 1958).

Wir sehen uns einem evidenzbasierten Biologieunterricht verpflichtet. Deswegen
stellen wir immer wieder ausfuihrlich Forschungsergebnisse der Biologiedidaktik vor.
So kann sich jede Lehrerin, jeder Lehrer ein Bild machen, ob das, was sie bzw. er
unterrichtet, gut begriindet ist oder ob Forschungsdefizite bestehen und den Biolo-
gieunterricht betreffende Entscheidungen nur auf MutmaRungen beruhen. - Manche
Erkenntnisse mogen unter den verdanderten Bedingungen im zweiten Jahrzehnt des 21.
Jahrhunderts auf den ersten Blick tiberholt erscheinen. Wir sind jedoch der Auffassung,
dass grundlegendes Wissen zum Biologieunterricht bei jeder Form dieses Unterrichts
und zu jeder Zeit beachtet werden muss.

Insgesamt wurden in der neuen Auflage ca. 1200 Quellen bericksichtigt. Seit der
letzen Auflage sind Uber 100 aktuelle Arbeiten neu aufgenommen worden.

Bedanken méchten wir uns bei allen, die durch ihre konstruktive Kritik zur Verbesse-
rung des Buches beigetragen haben. Unser besonder Dank gilt Frau ELENA HAMDORF flr
ihre Anregungen und Ergdnzungen in den Abschnitten 18.2 und 19 und Frau SUSANNE
PoRrziG fur die Bearbeitung des Indexes.



Vorwort

Auch fur diese Auflage hoffen wir, wie schon bisher, auf eine freundliche Aufnahme
durch Studierende und Fachkollegen,

Karl-Heinz Berck Dittmar Graf
Sommer 2010

zur fiinften Auflage

Seit Erscheinen der vierten Auflage haben sich Biologieunterricht und Biologiedidaktik
weiterentwickelt. Dem gilt es in der Neuauflage Rechnung zu tragen. Entsprechend
wurden an vielen Stellen des Buches moderate Aktualisierungen vorgenommen. Das
Kapitel 13.13 ,,Digitale Medien im Biologieunterricht“ wurde fast vollstandig neu ver-
fasst, um der rasanten Entwicklung in diesem Bereich gerecht zu werden. Sdmtliche Ab-
bildungen wurden neu gezeichnet und haben dadurch hoffentlich an Ubersichtlichkeit
und Verstandlichkeit gewonnen. Das Register wurde gestrafft und eingekiirzt, um ein
schnelleres und zielgerichtetes Auffinden gesuchter Informationen zu unterstiitzen.
Kleinere Fehler wurden korrigiert.

Karl-Heinz Berck ist leider 2014, noch bevor die Neuauflage in Angriff genommen
werden konnte, verstorben und konnte somit nicht an der Fortentwicklung des Werkes
teilnehmen. Dennoch ist das Buch nach wie vor zu weiten Teilen seine geistige Leis-
tung. Aus diesem Grund bleibt er weiterhin Erstautor.

Erneut mdchte ich mich bei den vielen, die durch ihre konstruktive Kritik zur Verbes-
serung des Werkes beigetragen haben, ganz herzlich bedanken.

Dittmar Graf GieRen, im Herbst 2017



Lehren von Biologie erfordert
Biologiedidaktik

Grundlagen

Biologiedidaktik hat die Aufgabe, allen Lehrenden und an Entscheidungen tiber
Biologieunterricht Beteiligten ein wissenschaftlich moglichst gut begriindetes
Handeln zu ermoglichen.

Biologiedidaktik ist eine junge Wissenschaft. Lange Zeit hat man es weithin versaumt
oder nicht fur notwendig gehalten, Vorgange, die mit Biologieunterricht jeglicher
Art zusammenhangen, wissenschaftlich zu untersuchen. Deshalb gibt es auf diesem
Gebiet vielfach noch zu wenig empirisch gesicherte Kenntnisse. Viele Aussagen be-
ruhen bisher auf ,informierter Willkiir®, also begriindeten persénlichen Erfahrungen,
die durchaus nitzlich, wichtig und oft zutreffend sind. Biologiedidaktik muss jedoch
durch intensive Forschung gesicherte Erkenntnisse gewinnen, die bei der Planung,
Strukturierung und Durchfiihrung biologischer Unterweisung jeglicher Art begriinde-
te Entscheidungen ermoglichen (s. auch Krumwiede 1982a). Eine erfreulich intensive
Forschungsaktivitat hat jedoch nach den internationalen Untersuchungen von TIMSS
und PISA inzwischen begonnen.

Die Geschichte des Biologieunterrichts zeigt zudem, dass es Inhalte und Methoden
gab und gibt, die eher durch Zeitumsténde, Moden oder den Einfluss bestimmter Per-
sonlichkeiten bedingt wurden als durch begriindete Urteile oder empirisch belegte
Erkenntnisse. Dies wird sich wahrscheinlich auch in Zukunft nicht voéllig vermeiden
lassen; solche Abhdngigkeiten vom Zeitgeist sollten jedoch deutlich bewusst gemacht
werden. Und Lehrerinnen sollten neuen Entwicklungen auch nicht blindlings, sondern
stets kritisch folgen.

So hatten zum Beispiel die Ideen SCHMEILS von etwa 1900 bis 1965 (mit Ausnahme der NS-
Zeit) grofsen Einfluss auf den Biologieunterricht. Er sah Biologieunterricht als ,Handlanger
der Wissenschaft“ an und betonte folglich die Vermittlung von Kenntnissen der biologischen
Systematik. Auf diesem Gebiet lag zu Beginn seiner Aktivitdten auch ein Schwerpunkt der
Biologie. Man unterrichtete jedoch Biologie in der Schule weiterhin nach den Prinzipien
SCHMEILS, als ldngst andere Fragestellungen im wissenschaftlichen Bereich vorherrschten.
Ahnlich verhdilt es sich mit der Abfolge der Themen zur Menschenkunde in der Klasse 10.
Praktisch alle Schulbticher folgten dabei jahrzehntelang den medizinischen Lehrbiichern —
ohne dass es dafiir einleuchtende Griinde gab.

Auch die Kultusbehtrden folgen bei Entscheidungen, besonders bei der Abfassung
von Lehrpldnen, vielfach eher politischen und ideologischen Vorstellungen. Dagegen
bleiben Erkenntnisse der Biologiedidaktik oftmals unbertcksichtigt.



1.2 Biologiedidaktik als Wissenschaft

Biologieunterricht betrifft taglich Hunderttausende von Schulern. Die zur Verfligung
stehende Zeit ist knapp, zu knapp bemessen. Sie betrégt derzeit in der Bundesrepublik
fiir die Klassen 5 bis 10 im Mittel nur 6 bis 8 Jahreswochenstunden. Im Zusammen-
hang mit der Verkirzung der Schulzeit durch G8 besteht die Gefahr, dass die Anzahl
der Biologiestunden weiter gekiirzt wird. In der Sekundarstufe Il ist der Umfang des
Biologieunterrichts in den einzelnen Bundesldndern verschieden. In der Regel miissen
Schuler dort nur ein naturwissenschaftliches Fach wahlen (vgl. KMK 2008).

Deshalb miissen Auswahl der Inhalte und andere Entscheidungen tiber den Unter-
richt genau begriindet werden - um eine grundlegende und fundierte biologische
Bildung zu erreichen. Dies erscheint — wenn tberhaupt - nur moglich, wenn dabei
biologiedidaktische Erkenntnisse beachtet werden.

Diese werden noch wichtiger, wenn jede Schule ihren eignen Lehrplan entwickeln
soll, wie dies viele Schulen derzeit machen miissen. Eine fiir die Lehrer zweifellos
schwierige Aufgabe.

Auch Selbstbewusstsein und Ansehen der Lehrenden diirften sich verbessern, ihnen
bei der Erflllung ihrer wichtigen und oft nicht leichten Aufgabe helfen, wenn sie sich
als Unterrichts- oder Vermittlungswissenschaftler im Bereich Biologie verstehen.

Die Notwendigkeit von Biologiedidaktik kann (vereinfacht) in einem Satz zusammen-
gefasst werden: Weil es eine Auswahl von Inhalten unter bestimmten Zielsetzungen
und eine Optimierung von Unterricht geben muss.

Biologiedidaktik als Wissenschaft

Unterricht sollte stets auf einer wissenschaftlichen Grundlage erfolgen; und zwar
gleichgliltig ob in Klasse 1 oder 13. Diese beinhaltet (biologie)didaktische, allgemein
unterrichtswissenschaftliche und fachliche Aussagen. Deshalb ist es notwendig, sich
damit vertraut zu machen, was Wissenschaft ist und mit welchen Methoden Wissen-
schaft arbeitet.

Wissenschaft soll und will den Menschen bei der rationalen Weltbewéltigung helfen.
Sie sucht nach Fixpunkten im Kontinuum der Welt, mit deren Hilfe begriindetes Han-
deln besser moglich ist; z. B. wenn sie aus der groRen Anzahl von Stoffen in unserem
Kérper den ,Fixpunkt Insulin® herausfindet oder wenn man weil3, in welchem Alter die
Vermittlung von Artenkenntnissen den besten Erfolg hat.

Mindestens drei grundlegende Merkmale kennzeichnen eine Wissenschaft (Abb.1):
» Sie bearbeitet einen fiir das Verstandnis der Welt wichtigen Weltausschnitt: inhalt-
liche Struktur.
» Sie stellt ein System von Theorien, Aussagen und Begriffen auf: Substantielle
Struktur.
» Sie gewinnt ihre Erkenntnisse mit bestimmten Methoden: Syntaktische Struktur.

An dieser Stelle sei angemerkt: Um zusammengesetzte Begriffsnamen, die aus einem Ad-
jektiv und einem Substantiv bestehen, deutlich als Bezeichnung fiir einen Begriff zu kenn-
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1.2 Biologiedidaktik als Wissenschaft

zeichnen, werden beide stets grofs geschrieben (gemdf3 Duden-Regel R 75), also Substantielle
Struktur, Formales Lehrziel, Biologische Exkursion, AufSerschulischer Lernort. Dies entspricht
auch der Tradition in der Biologie, z. B. Roter Milan, Weifse Taubnessel.

Diese Unterteilung von Wissenschaft (s. SCHWAB 1964) ist keineswegs theoretische
Spielerei. An mehreren Stellen wird dartiber berichtet werden, dass Biologieunterricht
mehr die substantielle (Wissen) oder mehr die Syntaktische Struktur (Methodenkennt-
nis) in den Vordergrund stellen kann.

In Bezug auf die inhaltliche Struktur von Biologiedidaktik darf, ja muss man das Lehren
und Erlernen biologischen Wissens als einen wesentlichen Weltausschnitt bezeichnen.
Die groRe Bedeutung biologischer - und damit auch medizinischer - Kenntnisse fiir
alle Bereiche unseres Lebens bedarf heute wohl keiner weiteren Begriindung. Dem
widerspricht der viel zu geringe Anteil von Biologieunterricht an 6ffentlichen Schulen.
Biologisches Wissen tragt zudem zu einer wesentlichen Kategorie unseres Mensch-
seins bei: der Selbsterkenntnis (mehr dazu s. Kap.19.3.1). Zugleich ist Lernen und damit
Lehren ein wesentlicher Aspekt des Weltausschnittes ,Mensch® Lernen ist die zentrale
Tatigkeit, die den Menschen im eigentlichen Sinn erst zum Menschen macht. Darin
liegt allgemein die besondere Bedeutung von Unterricht.

Zu dem zweiten Merkmal (Bestimmungsstiick) von Wissenschaft, der Entwicklung
von Theorien, liegen in Bezug auf Biologiedidaktik bisher wenig systematische Publi-
kationen vor. Wichtige Hintergrundtheorien, die in der aktuellen biologiedidaktischen
Forschung eine Rolle spielen, sind in einem von KRUGER & VOGT (2007) herausgege-
benen Band zusammengetragen. Hier werden vorab fiinf grundlegende Theorien der
Biologiedidaktik angegeben, die sich aus einer Fille von Einzelbefunden ergeben.

» Biologische Kenntnisse sind flr ein begriindetes Selbstverstandnis des Menschen
(heute) unerlasslich.

» Biologische Kenntnisse sind fur das Verstandnis der natiirlichen Umwelt und der
Gesellschaft (heute) unerlisslich.

» Biologische Kenntnisse beeinflussen und verandern unser Handeln.

» Es gibt Kriterien, die eine begriindete Auswahl biologischer Inhalte erméglichen,
die nach Malgabe der vorhandenen Lernzeit vermittelt werden kénnen.

» Es gibt Kriterien, deren Anwendung eine méglichst optimale Vermittlung biologi-
scher Kenntnisse bei bestimmten Lerngruppen ermoglichen.

Theorien sind gut belegte Grundaussagen einer Wissenschaft (mehr zur Bewertung und zu
Kennzeichen von Theorien in Kap. 19.2., Punkt 1). Sie dienen als Leitlinien weiterer Forschung.
So ist die umfassendste Theorie der Biologie die Evolutionstheorie. Erst mit ihrer Hilfe kbnnen
Einzelbefunde, die fiir sich allein wenig Sinn ergeben, zusammengefasst und interpretiert
werden.

Mancher mag bezweifeln, ob man die angegebenen biologiedidaktischen Theorien bereits
als solche bezeichnen darf. Sie entsprechen jedoch grundlegenden Anforderungen, die VoLL-
MER (1980: 107 ff.) an Theorien gestellt hat, wie z. B. innere Widerspruchsfreiheit, Priifbarkeit,
Erkldrungswert und ,,prognostische Kraft*
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1 Lehren von Biologie erfordert Biologiedidaktik

Die genannten Theorien sind eine Grundlage dafiir, was im weiteren Verlauf dargestellt

werden soll. Vorerst werden nur Beispiele fiir die erste dieser Theorien angegeben.

Es kann die wohlbegriindete Behauptung aufgestellt werden, dass ohne bestimmte

biologische Kenntnisse ein zutreffendes Menschenbild heute nicht mehr moglich ist

(s. auch Kap.19.3.1):

- Hatte sich DARWIN (1900:124) in seinem grundlegenden Werk — wohl notgedrungen
und entgegen seiner Uberzeugung - noch vorsichtig in Bezug auf die Herkunft des
Menschen geduRert, so ist inzwischen durch zahlreiche Fakten belegt: Der Mensch
hatte nichtmenschliche Vorfahren; er hat sehr lange Zeit in einer ,biologischen
Phase“ gelebt; d.h., unter Bedingungen, denen auch Tier- und Pflanzenarten unter-
liegen.

- Unser Selbstverstandnis muss vor diesem Hintergrund, mit Blick auf unsere Evolu-
tion erfolgen. Viele Komponenten unseres Verhaltens, wie z. B. Sexual-, Rollen- und
Eltern-Kind-Verhalten, individuelle Fahigkeiten sind von biologischen Gegebenheiten
in uns abhéngig. Sie sind zum Teil angepasst an Bedingungen dieser biologischen
Phase, so dass sie heute auch negative Auswirkungen haben kénnen. Diese gilt es
mit Hilfe von Kenntnissen nach Méglichkeit zu vermeiden.

- Auch die Art und Weise, wie wir die Welt erkennen, ist aus evolutiondren Notwen-
digkeiten entstanden und an diese angepasst (s.Kap.19.2).

- Aufgrund der gemeinsamen Evolution ergibt sich: Die anderen Lebewesen um uns
herum sind wirklich unsere ,Briider und Schwestern® Diese Erkenntnis sollte uns
dazu anhalten, sie nicht unserem Bediirfnis nach immer mehr Luxus willkirlich zu
opfern (s.Kap.19.3.3, z. B. WILSON 1977, BIRNBACHER 1982).

- Eine an Grundsatzen ausgerichtete Erziehung ist ohne ein begriindetes Menschen-
bild kaum méglich. Deshalb missen sich alle, die Biologie unterrichten, intensiv mit
den vielfiltigen Aspekten biologischer Themen beschéftigen, die einen Beitrag zu
diesem Menschenbild leisten. Und sie sollten solches Wissen auch ihren Schiilern
vermitteln.

Eine Zeit lang ist diskutiert worden, ob Biologiedidaktik eher eine padagogische oder
biologische Disziplin ist (z.B. SCHAEFER 1972, RUTHER 1978, allgemein Timmermann
1972). In Bezug auf die Inhaltliche und Substantielle Struktur ist Biologiedidaktik, wie
wohl gezeigt werden kann, eigenstandig. Dabei besteht jedoch eine enge Verbindung
zu ihrer zentralen Bezugswissenschaft, der Biologie. Was die Syntaktische Struktur
betrifft, hat sie Forschungsmethoden mit mehreren Wissenschaften aus verschiedenen
Bereichen gemeinsam. Organisatorisch erscheint Biologiedidaktik am besten der Bio-
logie zuordenbar, da ihr Spezifikum nun einmal die Vermittlung biologischen Wissens
und von Handlungsméglichkeiten in diesem Bereich ist.

Spezifikum und Eigenstandigkeit der Biologiedidaktik ergeben sich u.a. auch aus fol-

genden Uberlegungen (s. HEINTEL 1978):

- Sie hat immer das Dreigestirn Fach — Schiiler — Lehrerin zu bedenken; keine dieser
drei Komponenten kann vernachldssigt werden oder unberticksichtigt bleiben.

- lhre Fragestellungen und deren Losungen kdnnen nicht vom Bezugsfach Biologie
abgel6st werden.
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1.3 Definition von Biologiedidaktik

- Sie setzt keine Traditionen und Fachsystematiken bei der Wissensvermittlung un-
geprift voraus. Vielmehr unterwirft sie biologisches Wissen einer Rekonstruktion
in notwendige und Uberpriifbare Lernprozesse. Der Fachbiologe verfuigt dazu in der
Regel nicht tiber die notwendige Wissenschaftsmethodik; deshalb kann er auch nicht
automatisch der ,beste Didaktiker“ sein, wie manchmal vermutet wird.

- Didaktische Forschungen, die sich nicht auf bestimmte Inhalte beziehen, reduzieren
sich auf allgemeine, weitgehend unverbindliche Ergebnisse. Diese bleiben meist
unbefriedigend. Sie missen fast immer an spezifische Bedingungen eines Faches
angepasst werden. - Aus solchen Argumenten ergibt sich auch die grundlegende
Bedeutung von Fachdidaktik gegentber den Erziehungswissenschaften.

Begriffe: Inhaltliche Struktur, Substantielle Struktur, Syntaktische Struktur von Wissen-
schaft, Theorie, Menschenbild, Spezifika von Biologiedidaktik

Definition von Biologiedidaktik

Biologiedidaktik ist die Wissenschaft vom Lehren und Lernen der Biologie. Sie
untersucht mit Hilfe empirischer und hermeneutischer Methoden, welche Erkennt-
nisse der Biologie und welche Moglichkeiten der Wechselwirkung mit Lebewesen
verschiedenen Gruppen von Menschen mit moglichst optimalen Methoden zu
vermitteln sind — zum Zweck der besseren Weltbewadltigung.

Dies ist eine mogliche Definition. Es gibt auch andere (z. B. WERNER 1980: 64). Diese
Definition bedarf der Erlduterung.

1. Empirische Methoden werden sowohl in der Biologie und als auch in anderen Wis-
senschaften angewandt. Empirie in den Naturwissenschaften soll hier nur kurz defi-
niert werden als eine Methode der Erkenntnisgewinnung mit Hilfe genau geplanter
Experimente. Erst eine Vielzahl sich gegenseitig stiitzender Ergebnisse fiihrt zu einer
allgemeinen Aussage oder Theorie. Methoden dieser Art benutzt Biologiedidaktik
z.B., wenn Eignung fur und genaue Durchfiihrung eines bestimmten Experiments im
Biologieunterricht untersucht werden soll.

Dazu drei Beispiele: Lernversuche im Y-Lauf mit Zwerghamstern; Nachweis der
Wirkung von Salzsaure auf Hefepilze; Nachweis der starken Erhchung der Temperatur
der Laubschicht im Friihjahr als Modellversuch im Klassenraum (KLEE & VOGEL 1978).

Typische Untersuchungen in der Biologiedidaktik bedienen sich jedoch meist Me-
thoden der empirischen Sozialforschung, wie sie auch in Psychologie, Padagogik und
Soziologie verwendet werden (Zusammenstellung und Einzelheiten bei KLAUER 1978).
Man bezeichnet dieses Verfahren auch als Didaktisches Experiment. Es soll hier nicht
diskutiert werden, ob die Bezeichnung ,.Experiment” in diesem Zusammenhang wirk-
lich benutzt werden darf. Allgemein wird jedoch von ,experimenteller Pddagogik“
gesprochen (z.B. SCHORB 0.).). Zu dieser Methode der Biologiedidaktik drei, stark
vereinfacht dargestellte Beispiele:
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ieses Buch vermittelt die Grundlagen und Konzepte fur
Deinen zeitgemallen, kompetenzorientierten Biologieunter-
richt. Ziele, Lernprozesse und Leistungsdiagnosen werden dabei
ebenso ausfiihrlich behandelt wie der effektive Medieneinsatz
und methodische Herangehensweisen sowie philosophische
und ethische Fragen. GrolRen Wert legen die Autoren auf die
Einbeziehung empirischer Erkenntnisse und die Beurteilung
der Aussagen auch im internationalen Vergleich. Hierzu wur-
den Gber 1.200 Literaturstellen ausgewertet! Dank dem neuen,
praktischen Format und neuen Grafiken ist diese 5. aktualisierte
Auflage wie schon die Vorauflagen ein Basiswerk fur Lehrende
und Studierende, aber auch eine aktuelle Informationsquelle
fir alle in der Praxis stehenden Fachlehrerinnen und Fachlehrer.
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