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Vorbemerkungen

Es ist nicht genug zu wissen,
man muss es auch anwenden;
es ist nicht genug zu wollen,
man muss es auch tun.

Johann Wolfgang von GOETHE

Nicht erst seit Beginn der UN-Dekade ,Bildung fur
nachhaltige Entwicklungen® (BNE) im Jahre 2005
ist der nachhaltig wirksame Unterricht im Gespréch
— und in der Diskussion. Fir den schulischen
Unterricht wird eine neue Lernkultur und -tradition
gefordert; unterrichtliches Wissen soll aus dieser
Perspektive zu einem anschlussfahig sein, zum
anderen soll es die jungen Menschen auch befdhi-
gen, unabhdngig und fernab von Unterricht eigen-
verantwortlich und selbstbestimmt zu handeln,
wobei die ethische Verantwortung des Individuums
nicht verhandelbar ist.

,Der Begriff ,Bildung fur nachhaltige Entwicklung’
bedeutet Bildung, die Menschen dazu befahigt, glo-
bale Probleme vorherzusehen, sich ihnen zu stel-
len und sie zu l6sen. Er bezeichnet daruber hinaus
eine Bildung, die Werte und Prinzipien foérdert, die
Basis fur eine nachhaltige Entwicklung sind. Letzt-
endlich meint er auch eine Bildung, die die Kom-
plexitat und die gegenseitige Abhdngigkeit von drei
Dimensionen hervorhebt: Umwelt, Gesellschaft
und Wirtschaft“ (UNESCO Deutschland, 2005).
Demnach dirfen im Schulunterricht, gerade auch
im Fach Biologie, nicht nur kurzfristige Zielset-
zungen verfolgt werden, sondern auch langfristige,
die Uber den Unterricht hinaus reichen: Es geht in
unseren Schulen bildhaft gesprochen kurzfristig
zwar um das Pflanzen von Getreide, um ein Jahr
zu Uberleben; aber langfristig geht es, beim Den-
ken in einer Zeitspanne von 100 Jahren, um das
Pflanzen eines Waldes, der bekanntlich erst nach
mehreren Jahrzehnten seinen Ertrag bringt. Zur
Erhaltung der Vielfalt und Vielgestaltigkeit unserer
Natur (Stichwort Biodiversitéit) sowie unserer Kul-
tur — nicht allein unserer mitteleuropdischen — ist
langfristiges Denken und engagiertes Handeln des
Individuums in einer demokratischen Gesellschaft
angesagt: Bildung von jungen Menschen, die um
die Bedeutung von nachhaltigen Entwicklungen
wissen und flr diese engagiert eintreten.

Es geht um das notwendige Investieren in die
Zukunft, d.h. in unsere Jugend, die unsere Kul-
tur weitertragen und weiterentwickeln soll, was

sinnvollerweise nur in ethischer Verantwortung
gelingen kann. Fur die Arbeit in der Schule geht
es deshalb nicht primér um unseren Biologieunter-
richt oder den Unterricht in einem anderen Fach,
sondern vielmehr um das Unterrichten von jungen
Menschen, um ihre Begleitung, Férderung und Wei-
terentwicklung. Unsere Unterrichtsfacher, Inhalte
und Methoden sind dabei nicht schon Selbstzweck,
sondern stets nur Mittel zum Zweck.

Einfach ,auf offenen Unterricht zu machen® oder
.Freiarbeit endlich auch in der Sekundarstufe |
einzufuhren® reicht fur einen erfolgreichen Biolo-
gieunterricht nicht aus; dies belegen zahlreiche
empirische Studien der letzten 20 Jahre Uberaus
eindrucklich. Es kommt vielmehr darauf an, dass
motivierte Lehrer mit Sach- und Fachkompetenz,
vor allem aber auch mit Interesse an den jungen
Menschen und deren Bediirfnissen, Angsten und
Hoffnungen an den Schulen aktiv sind, die Jugend-
lichen durch ihre eigene Begeisterung motivieren
und ihnen aufgrund ihrer Diagnose- und Beurtei-
lungskompetenz  konstruktive Rickmeldungen
geben. Nur so kénnen die Lernenden Interesse
an unterrichtlichen Lerngegenstdnden entwickeln,
ihren Kompetenzzuwachs erleben, erkennen und
sich an ihm auch freuen.

Die Einflihrung und Festschreibung von ,Bildungs-
standards® und ,Selbst- sowie Fremdevaluation®
reicht nicht aus, um die Schule zu verdndern — die
Verdnderung von Unterricht und Schule mit dem
Ziel der Kompetenzorientierung kann nur gelin-
gen, wenn unsere humanistischen Einstellungen
und 6koethischen Haltungen auch von uns gelebt
und in der Schule glaubhaft umgesetzt werden. Mit
Schlagworten wie ,kompetenzorientierter Unter-
richt, ,vom Input zum Output in der Schule“ und
,Paradigmenwechsel in der Schule allein greift
alle Mahe zu kurz, wenn damit keine Verdnderung
der Unterrichtskultur hin zu einem Mehr an Schu-
ler- und Kompetenzorientierung verbunden ist.
Vielmehr kommt es primdr auf ein Umdenken an,
was Schule und Unterricht angeht: Ziele, Inhalte,
Methoden und Medien sind zwar sehr wichtig, wenn
Unterricht geplant wird; entscheidend ist jedoch die
Sichtweise von uns Lehrern: Nicht Facher, sondern
junge Menschen sollen wir unterrichten, und zwar
im Sinne von beraten, begleiten, anregen, fuhren,
fordern und so auch férdern — nicht mehr, aber
auch nicht weniger.



Was wissen wir aus der empirischen
Forschung uiber guten Unterricht?

Die Menschen starken
die Sachen klaren.

Hartmut von HENTIG

In den empirischen Untersuchungen der letzten
20 Jahre ist auch deutlich geworden, dass es
die Methode, den Unterrichtsstil, die Sozial- und
Arbeitsform oder gar den erfolgreichen Lehrer per
se nicht gibt. Vielmehr kommt es flr eine ,gute
Schule“ mit guten Lernergebnissen und deutlichen
Kompetenzzuwdéchsen bei den Lernenden auf die
folgenden Faktoren an:

¢ Methoden- und Medienvielfalt kann den Lern-

In den vergangenen zwei Jahrzehnten sind zahl-
reiche empirische Untersuchungen Uber guten Un-
terricht und gute Schulen durchgefiihrt worden. Die
wichtigsten Ergebnisse sind im Folgenden kurz dar-
gestellt.

Guter Unterricht — und dies gilt auch fur Biologie-
unterricht — zeichnet sich in Anlehnung an Hilbert
Meyer (2004) insbesondere durch folgende Merk-
male aus:

erfolg im Unterricht erh6hen oder senken — je
nachdem, mit welcher Intention und in welchem
Kontext die Methoden und Medien eingesetzt
werden; Methoden sollten gezielt eingefiihrt und
sach- und schileradéquat an unterschiedlichen
Themen eingelibt werden.

e Guter Unterricht bei verschiedenen Lehrern

gestaltet sich ganz unterschiedlich, d.h. es fih-
ren viele Wege nach Rom. Wichtig dabei ist,

¢ Klare, konsequente Gliederung der Unterrichts-
stunde in Abschnitte bzw. Phasen (z.B. nach
dem klassischen Artikulationsmodell des pro-
blemorientierten Unterrichts), die auch von den
Lernenden nachvollzogen werden kénnen

e Hoher Anteil echter Lernzeit der Schiler, d.h.
Stérungen im Lehr-Lern-Prozess sollten bereits
im Vorfeld minimiert werden

¢ Lernforderliches Klassenklima mit hoher Wert-
schatzung der Lernenden und ihrer Leistungen,
die der Lehrer auch explizit wahrnimmt und aner-
kennt

¢ Inhaliliche Klarheit mit konkreten Zielangaben
durch die Lehrenden

¢ Sinnstiftende Kommunikation, d.h. die Kommuni-
kation im Unterricht muss den Lernenden helfen,
das zu Lernende bzw. Gelernte als hilfreich far
das eigene Leben zu sehen

¢ Individuelle Rickmeldungen an die und Foérde-
rung der Lernenden, sodass diese ihre Kompe-
tenzen einschdtzen lernen und gezielt verbes-
sern kdnnen (Was kann ich gut/Wo liegen meine
Stérken? Was kann ich noch nicht so gut? Was
muss ich anders/besser machen? )

e Schiler- und sachadéquate Methoden- und
Medienwahl

¢ Sinnvolles Wiederholen, intelligentes Uben und
konsequentes Anwenden des Gelernten sowie
Transfer der Erkenntnisse auf andere Gebiete

e Transparente Lern- und Leistungserwartungen
durch die Lehrperson, d.h. die Schuler sollen
wissen, was von ihnen erwartet wird und was
nicht

¢ Eine gut arrangierte Lernumgebung mit dsthe-
tisch und kognitiv-emotional ansprechenden
Materialien, die die sachbezogene Motivation
férdern

dass die Lehrer ihr als erfolgreich erachtetes
Lehr-Lern-Konzept glaubhaft vertreten und im
Unterricht konsequent und engagiert umsetzen.
¢ Entscheidend ist nicht die Methode im Unterricht
(z.B. Gruppenpuzzle, Lernen an Stationen), son-
dern was die Lehrer aus der Methode machen.

¢ Gruppenarbeit/-unterricht und Jigsaw-Methode
sind erfolgreiche Sozial- und Arbeitsformen,
aber nicht bei jedem Thema, nicht an jedem
didaktischen Ort und nicht in jeder Lerngruppe
erfolgversprechend.

¢ Alle Lernformen, die kooperatives Lernen for-
dern, sind mehr oder weniger erfolgreich — im
Gegensatz zu Lehr-Lern-Formen, die ein lernen-
des Individuum vereinsamen lassen.

e Lern-, Vergewisserungs- und Leistungsphasen
sind im Unterricht klar zu unterscheiden, d. h. die
Lernenden mussen wissen und auch das Gefihl
haben, dass sie in Lernphasen Fehler machen
durfen; in Vergewisserungsphasen sollten die
Schuler ihre Lernergebnisse und ihren Lernerfolg
(mdglichst selbst) kontrollieren kénnen, bevor in
Leistungsphasen die Lernergebnisse gemessen
und bewertet werden.

¢ Direkte Instruktion (Lehrerinput, Lehrervortrag,
gestellte Aufgaben etc.) und offene Unterrichts-
phasen (Freiarbeit, Partner- und Gruppenarbeit,
Lernen an Stationen etc.) missen sich ergdn-
zen, d.h. es geht nicht um die Polarisierung
,Frontalunterricht oder Freiarbeit* bzw. ,Lehrer-
zentrierung oder Schilerorientierung®, sondern
darum, wie etwa eine vom Lehrer vorgegebene
inhaltlich-thematische  Struktur durch offene
Lehr-Lern-Formen verfeinert und vernetzt wer-
den kann.

e Vernetztes, anschlussféhiges, nachhaltig wirksa-
mes Wissen und Kénnen bei den Jugendlichen
entsteht am ehesten dann, wenn die Lehrperso-
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nen Uber ein umfangreiches Fachwissen sowie
uber hohe fachdidaktische Vermittlungskompe-
tenz verfigen und nicht nur am Kompetenzzu-
wachs der Lernenden interessiert sind, sondern
auch an den jungen Menschen selbst (s.0.).

Die didaktische Richtung ,Lernen im Kontext*“ erhdlt
auf diese Weise eine ganz akzentuierte Bedeutung,
wobei stets einem sozial-emotional-intellektuell
anspruchsvollen Unterricht und einem angemes-
senen ,Lernen vor Ort“ Rechnung getragen wird,
damit ein positives Lern- und Schulklima entstehen
und wachsen kann.

Anregungen und Vorschlage fur die
Lehrperson zum Umgang mit den
vorgestellten Unterrichtsentwiirfen
und -materialien

Mit dem hier vorliegenden Band wird insbesondere
das Ziel verfolgt, Lehramtsstudierenden mit dem
Studienfach Biologie, Biologiereferendaren und
Junglehrern (auch wenn fachfremd unterrichtet
wird) Anregungen und Hilfen zu geben, wie moti-
vationskrdftige, lernférderliche Unterrichtskonzep-
tionen innerhalb eines schuler- und fachgerechten
Biologieunterrichts eingesetzt werden kdnnen. Die
vorgestellten Stundenkonzeptionen sind modell-
haft zu verstehen; sie sollten nicht immer 1 : 1
Ubernommen, sondern vielmehr an die jeweilige
Unterrichtssituation und auf die Lerngruppe (Inte-
ressen, Leistungsbereitschaft, Leistungsfdhigkeit,
Vorwissen, Lerntempo) zugeschnitten werden.

Die vorgestellten Unterrichtskonzeptionen sind
aus der Unterrichtspraxis heraus entstanden und
kénnen deshalb als Grundlage fir den eigenen
Unterricht herangezogen werden; Arbeitsblatter mit
Lésungen flr Arbeitsblétter erleichtern die Vorbe-
reitungsarbeit des Lehrers.

Vorbemerkungen

In der Regel umfasst jede Stundenkonzeption (fur
eine Einzel- oder Doppelstunde) die Schwerpunkt-
setzungen, die Stundengliederung sowie weitere
Materialien wie Tafelbilder, Arbeitsblatter (mit
Lésungen), Folienvorlagen oder Aufgabenkarten.
Einem Tafelbild (mit Skizzen, Textelementen,
Applikationen etc.) bzw. der Arbeit mit/an der Tafel
(ganz gleich ob Kreidetafel oder Whiteboard) ist
immer dann vor anderen Medien der Vorzug einzu-
rGumen, wenn dadurch die gesteckten Ziele mit
geringerem Aufwand und/oder besser erreicht
werden kdénnen. Das bedeutet nun aber nicht, dass
der Einsatz der Tafel den Einsatz anderer Medien
ausschliefft — im Gegenteil: Der Verfasser plddiert
fur eine Kooperation der Medien.
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Merkmale der Sdaugetiere

Basisinformationen

Die Sdugetiere bilden eine Klasse innerhalb des

Unterstamms der Wirbeltiere und geh6ren somit

zum Stamm der Chordatiere (Chordata). Chor-

datiere zeichnen sich insbesondere durch folgende

Merkmale aus:

— Kiemenspalten bzw. Kiemendarm

— dorsales Neuralrohr

— ventrales Herz

— postanaler Schwanz

— flexibles dorsales Achsenskelett, die Chorda
dorsalis

Innerhalb des Stamms der Chordatiere werden drei

Unterstdimme unterschieden:

— Manteltiere (Urochordata), ausschlieflich Mee-
resbewohner wie Seescheiden und Salpen

— Schddellose (Cephalochordata oder Acrania),
ausschliefflich kleine, selten mehr als 5 cm
lange fischdhnliche Tiere ohne deutlichen Kopf
und ohne Brust- oder Bauchflossen (am bekann-
testen: das Lanzettfischchen)

— Wirbeltiere (Vertebrata)

Nach derzeitigem Stand der Forschung (2012) ent-

wickelten sich die Wirbeltiere vor etwa 550 Millio-

nen Jahren aus im Brackwasser lebenden Vorfah-

ren. Die Chorda dorsalis als primdre Stltzstruktur

wurde hier durch eine gelenkige, dorsal gelegene

Wirbelsdule ersetzt. Charakteristisch fiir die Wir-

beltiere sind folgende Merkmale:

— starres Innenskelett (Endoskelett)

— zwei ExtremitGtenpaare, die an der Wirbelsdule
sitzen

— Schédel mit grofem Gehirn

— ventrales Herz mit leistungsfahigem Blut-Kreis-
lauf-System

— mehrschichtige Haut (Epidermis) mit Intermedi-
darfilamenten, die aus dem Protein Keratin beste-
hen

Didaktisch vereinfacht lassen sich bei den Wirbel-
tieren folgende Klassen unterscheiden':

— Fische (Knochen- und Knorpelfische)

sowie die unter dem Namen Landwirbeltiere (Tetra-
poda) zusammengefassten Klassen

— Amphibien (Amphibia)

— Reptilien (Reptilia)

— Vogel (Aves)
— Sdugetiere (Mammalia)

Vor etwa 225 Jahrmillionen tauchten die ersten

Séugetiere auf. Uber einen Zeitraum von etwa 150

Millionen Jahren lebten diese eher kleinen Sduge-

tiere zusammen mit Dinosauriern und weiteren gro-

Ben Reptilien in Koexistenz. Mit dem Massenaus-

sterben der Dinosaurier sowie zahlreicher weiterer

Tiergruppen am Ende des Mesozoikums vor ca.

65 Millionen Jahren nahmen die Anzahl, Diversitat

und Koérpergrépe der Sdugetiere stark zu. Heute

kennen wir Sdugetiere wie Flederm@use und Spitz-
mduse, die kaum zwei Gramm wiegen, daneben
aber auch grofe Sdugetiere wie der heute stark
vom Aussterben bedrohte Blauwal, der mit einer

Lange von bis zu 33 Metern und einer Masse von

bis zu 160 Tonnen das gréfpte Tier ist, das jemals

auf der Erde gelebt hat.

Sdugetiere haben u. a. folgende Merkmale:

— Junge werden lebend geboren (Ausnahme
Schnabeltier)

— Milchdriisen: Die Jungen werden von der Mut-
ter mit ndhrstoffreicher Muttermilch versorgt
(,gesdugt)

— schutzendes und isolierendes Haarkleid (stark
reduziert bei Walen und Menschen)

— Schweif3drisen

— vierkammeriges Herz

— Lungenatmung

Die Klasse der Sdugetiere ist sehr erfolgreich:

Rezent leben auf der Erde etwa 5000 Sdugetier-

arten. Sie besiedeln alle Lebensrdume und Konti-

nente — von den Polen bis zum Aquator.

Didaktische Hinweise

Die Lernenden in den ersten Klassen der Sekundar-
stufe | haben in der Regel ein emotional enges Ver-
hdltnis zu SGugetieren: Viele von ihnen haben selbst
oder in ihrer Nachbarschaft ein Séugetier als Haus-
tier oder sie kennen Sdugetiere zumindest aus dem
Zoo. Neben der Gegenwartsbedeutung spielt (in
Anlehnung an die kritisch-konstruktive Didaktik von
Wolfgang Klafki) auch die Zukunftsbedeutung bei
dieser Thematik eine grope Rolle — ob hinsichtlich
des Unterrichts (etwa bei der Einteilung der Wirbel-
tiere in einzelne Wirbeltierklassen oder beim Thema

1 Gruppen wie Schleimaale/Inger oder Neunaugen spielen im Biologieunterricht der Sekundarstufe | i.d. R. keine Rolle und

sollen an dieser Stelle deshalb unberilicksichtigt bleiben.

8 Merkmale der Sdugetiere: Basisinformationen/Didaktische Hinweise
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