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Situation

Der Rhythmus des Stundenplans konfrontiert Schiilerinnen und
Schiler in kurzen Zeitsequenzen mit unterschiedlichen sachlichen
oder methodischen Belangen. Im Fach Biologie taucht zusatzlich
das Problem auf, dass der Unterricht nur zwei Einheiten pro Wo-
che umfasst. Allein dadurch sind die Moglichkeiten eingeschrankt,
sich mit einem Thema zusammenhangend zu beschaftigen und
dabei intensiv zu lernen. Man muss entweder viel Zeit investieren,
um das bereits Besprochene zu reaktivieren, oder man entschlief3t
sich dazu, das Behandelte auf sich beruhen zu lassen und zu einem
neuen Themenfeld tGiberzugehen. Der erste Fall kennzeichnet eher
verbreiteten Chemieunterricht, wahrend der zweite aus dem Fach

Biologie stammen konnte. Hier wird haufig ein weiterer Organismus
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additiv vorgestellt, ohne auf vorher behandelte Organismen Bezug
nehmen zu kénnen. Durch dieses ,,Happchen-Lernen” ergeben sich
kaum langfristige Lernerfolge. Eine Leistungserhebung, die im We-
sentlichen nur den Stoff der letzten Stunde umfasst, fordert eher
das Lernen liber das Kurzzeitgedachtnis und steht einem langfristig
angelegten Lernprozess entgegen.

In diesem Zusammenhang ist von Interesse, welche Grundkennt-
nisse bei den Lernenden nach einem langeren Zeitraum tatsach-
lich noch verfligbar sind. Dazu wurden am Holbein-Gymnasium
Augsburg in den Jahren 1999 und 2000 jeweils zum Schuljahres-
beginn im Biologie-Unterricht der 6. Jahrgangsstufe Tests lber

das Grundwissen der 5. Jahrgangsstufe durchgefiihrt. Diesen ging
keine besondere Vorbereitung voraus, die Klassen schrieben aus
dem Stegreif, die Aufgaben waren weitgehend reproduktiver Art.
Die Bewertung der Tests erfolgte mit 50 Punkten, die Leistungen der
Schilerinnen und Schiiler wurden nach dem Abitur-Punkteschliissel
in Noten umgerechnet und mit den Jahresendnoten der 5. Klasse
verglichen. Nachfolgende Diagramme zeigen die Ergebnisse ausge-
wahlter Klassen.

Vergleich der Ergebnisse des Grundwissenstests mit den
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Weder die Notendurchschnitte (5e: 3,56; 5f: 4,26) noch die erreich-
ten Durchschnittspunktzahlen (5e: 26,9; 5f: 21,4) konnten zufrieden-
stellen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Grundkenntnisse, liber die
die Schilerinnen und Schiiler aus der 5. Jahrgangsstufe langfristig
verfligen sollten, bereits nach den Sommerferien nur noch unzurei-
chend abgerufen werden konnten.

Auch wenn die Studie nicht reprasentativ ist, kann man zusammen-
fassend festhalten: Im Durchschnitt Iasst sich ein Zusammenhang
zwischen Jahresnote und verfligbarem Grundwissen feststellen, im
Einzelnen erlaubt die Jahresnote jedoch keine Riickschliisse auf die
verfliigbaren Grundkenntnisse. Vielmehr scheint bei vielen Lernen-
den ein gutes Kurzzeitgedachtnis einen grofReren Einfluss auf die
Jahresnote zu haben.

Diese Ergebnisse fordern dazu auf, die Bemiihungen zur langfristi-

gen Sicherung des Grundwissens zu verstarken.

Kriterien fur die Auswahl von
Grundwissensinhalten

Um Schiilerinnen und Schiilern zu ermdglichen, sich im Lauf der
verschiedenen Jahrgangsstufen grundlegendes Fachwissen langfri-
stig verfligbar anzueignen, ist es erforderlich, dass sich die Mitglie-
der einer Fachschaft zunachst auf verbindliche Grundwissensinhalte
einigen. Fur die Auswahl kdnnen neben den Forderungen des Lehr-

plans folgende Kriterien hilfreich sein:

= Inhalte, die fiir das Verstandnis von Inhalten nachfolgender Jahr-
gangsstufen von Bedeutung sind;

- Inhalte, die zum Verstandnis von biologischen bzw. chemischen
Phanomenen, Ablaufen und Zusammenhangen beitragen;

- Inhalte mit allgemeinbildendem Aspekt;

-> Inhalte, die zum Grundverstandnis in anderen Fachern beitragen
(Querbeziige);

-> Verstandnis flir naturwissenschaftliche Fragestellungen und fir

die Methoden des naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinns.

An folgendem Beispiel aus der Biologie (5. Jahrgangsstufe) soll die

Bedeutung dieser Kriterien aufgezeigt werden.
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Skelett des Menschen
Aufbau: = Schadel
- Wirbelsaule
- Brustkorb (Brustbein und Rippen)
- Schultergurtel (Schliisselbeine, Schulterblatter)
- Beckenguirtel
- Armskelett (Oberarmknochen, Elle und Speiche,
Handwurzel-, Mittelhand- und Fingerknochen)
-> Beinskelett (Oberschenkelknochen, Schien-
und Wadenbein, FuBwurzel-, Mittelful3- und

Zehenknochen)

-
4
Aufgaben: Es unterstiitzt den Kérper, schiitzt innere Organe und er- =
moglicht zusammen mit Muskeln, Sehnen und Bandern Bewegungen. — = :
— e 3

Abb. 1: Ausschnitt aus einem Grundwissenskatalog Biologie 5. Jahrgangsstufe

Fir die Aufnahme der Begriffe ,,Schien- und Wadenbein” in das
biologische Grundwissen sprechen beispielsweise folgende
Argumente:

- Grundkenntnisse zu Struktur und Funktion des eigenen Korpers
zahlen zweifelsohne zur Allgemeinbildung.

-> Sie bilden zudem in der 6. Jahrgangsstufe die Grundlage fiir
einen Vergleich innerhalb der Wirbeltierklassen und spater fiir

die Erarbeitung des Homologiebegriffs.

= SchlieR3lich kann die Lehrkraft im Fach Sport auf diese anato-

misch-physiologischen Grundkenntnisse zuriickgreifen.

Entwicklungsstufen

Am Beginn der Entwicklung steht die Einigung der Fachkolleginnen
und -kollegen auf die Grundwissensbegriffe der einzelnen Jahr-
gangsstufe. Die Zusammenstellung einschlieBlich altersgemaler
Beschreibung ergibt einen Grundwissenskatalog, wie in Abb. 1
dargestellt.

Eine Variante stellt die Grundwissenskartei dar. Sie enthalt Karten,
die auf der Vorderseite den Begriff und auf der Riickseite die ent-
sprechende Beschreibung enthalten. Solche Karteikarten sind den
Schilerinnen und Schiilern aus dem Sprachenunterricht bekannt

und erleichtern ihnen das Lernen. Fiir Lehrkrafte bieten sie eine
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leicht verfligbare Méglichkeit, Grundwissen im Rahmen einer

Rechenschaftsablage zu liberprifen.

Knochengeriist als Stiitze des Kdrpers

und Ansatzstelle der Muskulatur.

Bauteile beim Menschen:

- Schéadel, Wirbelsaule, Brustkorb
(Brustbein und Rippen)

- Schultergiirtel (Schlisselbein,
Schulterblatt),

Skelett |2y
- Armskelett (Oberarmknochen,

Elle/Speiche, Handwurzel-, Mittel-
hand-, Fingerknochen)

- Beinskelett (Oberschenkelknochen,
Schien-/Wadenbein-, FuBwurzel-,
MittelfuBR-, Zehenknochen)

Gelenke: bewegliche Verbindungs-

stellen zwischen Knochen

Abb. 2: Karte aus einer Grundwissenskartei Biologie 5. Jahrgangsstufe

Beschrankt man sich auf Katalog und Kartei, besteht die Gefahr,

dass das Grundwissen als reine Ansammlung von Wissen verkannt
wird. Eine erste Moglichkeit, die Begriffe in einen groReren Zusam-
menhang zu bringen und damit Verstandnis aufzubauen, bietet die

Visualisierung von Grundwissen.

Schadel

Kiefer mit Zahnen

Schultergtrtel

S k I Brustkorb
e ett Wirbelsaule

Armskelett

Beckenglirtel

Beinskelett

Abb. 3: Grundwissenskarte mit Visualisierung Biologie 5. Jahrgangsstufe

Um Grundwissensbegriffe mehrerer Unterrichtsstunden in Bezie-
hung zu bringen, kdnnen Mind-Maps oder Concept-Maps eingesetzt

werden.

Beides sind Darstellungen, bei denen Begriffe und Beziehungen
strukturiert verkniipft werden, und die so zur Vernetzung von

Grundwissen beitragen.’
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Schadel

Wirbelsaule

GlieBmaRen
Schulterglrtel Schutz
Beckengtirtel Stiitze

Beweglichkeit

Knochen Aufbau
aus:

Gelenke

Abb. 4: Vernetzung von Grundwissen: Mind-Map Biologie 5. Jahrgangsstufe

Die Concept-Map — auch Begriffsnetz genannt — geht liber die
Mind-Map hinaus, indem zusatzlich das begriffliche Beziehungsge-

flecht dargestellt wird.

Schadel Becken- Wirbel- Schulter- Glied-
gurtel saule giirtel maRen
sorgen fir >< wirken als erlauben
\
[Schutz ] [ Stitze | [Beweglichkeit |
tbernimmt Sgsn
besteht aus
= Skelett
gehalten von
”
uber
verbunden mit

Abb. 5: Vernetzung von Grundwissen: Concept-Map Biologie 5. Jahrgangsstufe

Ziel des Aufbaus von Grundwissen ist, dieses bei den Lernenden
liber die verschiedenen Jahrgangsstufen hinweg zu verankern

und ihnen zu helfen, dabei den Uberblick nicht zu verlieren. Dazu
wurden sowohl im Lehrplan als auch in den Bildungsstandards die
Basiskonzepte festgelegt. Dabei handelt es sich um wesentliche
biologische bzw. chemische Grundprinzipien, mit denen die Schi-
lerinnen und Schiler Gelerntes neu gliedern, Einzelaspekte mitein-
ander vernetzen und neue Sachverhalte selbstéandig erarbeiten und
einordnen kénnen. Damit wird ein immer dichteres Wissensnetz
aufgebaut, das sich mit geringfligigen altersgemafen Abwandlun-

gen in allen Jahrgangsstufen anwenden |4sst. Diese Basiskonzepte?
2_Vgl. Beyer, |.: NATURA Basis-

konzepte Sekundarstufe | und Il
Klett, Stuttgart 2006

lassen sich wie rote Faden durch den Unterricht der verschiedenen

Jahrgangsstufen ziehen.
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Abb. 6: Rote Faden durch das Grundwissen: Basiskonzepte Biologie

Eines der im Lehrplan ausgewiesenen Basiskonzepte ist die Fahig-
keit der Lebewesen zur Reproduktion, wobei sie Erbinformationen
weitergeben. Dieses Konzept geht in den Jahrgangsstufen 5 und 6
einher mit der Unterscheidung von ungeschlechtlicher Vermehrung
und geschlechtlicher Fortpflanzung am Beispiel der Wirbeltiere und
Pflanzen. Als Grundprinzipien der geschlechtlichen Fortpflanzung
sollen die Schilerinnen und Schiiler die Zweigeschlechtlichkeit und
die Bedeutung von Befruchtung, Bestdubung bzw. Begattung sowie
die der Entwicklungsstadien kennen lernen. In Jahrgangsstufe 8
werden diese Grundprinzipien auf andere Tiergruppen, z. B. auf die

Insekten, libertragen.
Zur Sicherung des diesbeziiglichen Grundwissens eignet sich bei-

spielsweise ein Uber die Jahrgangsstufen hinweg eingesetztes grafi-

sches Grundmuster, wie die folgende Abbildung zeigt.
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Abb. 7: Rote Faden durch das Grundwissen Biologie: Basiskonzept Fortpflanzung
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Einen Uberblick tiber die Entwicklungsstufen vom Grundwissenska-

talog zu den Basiskonzepten gibt folgende Abbildung:

Grundwissenskatalog

\

Grundwissenskartei

\

Visualisiertes Grundwissen

v

Vernetztes Grundwissen

v

Roter Faden durch das
Grundwissen (Basiskonzept)

Abb. 8: Stufen der Entwicklung

Formen der Vermittlung und
Festigung von Grundwissen

Ebenso wichtig wie die Festlegung der Grundwissensinhalte sind
Uberlegungen, auf welche Weise diese den Lernenden verfiigbar
gemacht und langfristig gesichert werden sollen. Nachfolgend wird
eine Reihe von Mdaglichkeiten aufgezeigt, die in verschiedenen
SINUS-Schulen erarbeitet und erprobt wurden.

- Grundwissensheft: Im fortlaufenden Unterricht werden den
Schilerinnen und Schilern die wichtigsten Begriffe angegeben,
diese notieren sie in ihrem Grundwissensheft und formulieren
eigenstandig eine Definition. Am Ende einer Unterrichtseinheit
werden die Begriffe im Unterricht nochmals besprochen, die Defini-

tionen verglichen und gegebenenfalls korrigiert.

- Grundwissensordner: Zu Beginn des Schuljahres erhalten die
Lernenden die Liste mit Begriffen und Definitionen der vorangegan-
genen Jahre. Aktuelles Grundwissen wird jeweils im Ordner erganzt
und ggf. im Biologieheft farbig markiert.

- Grundwissenskartei: Die Schilerinnen und Schiiler erhalten ent-
weder zu Beginn eine vollstandige Kartei oder legen sich diese selb-
standig parallel zum Unterricht an. Auf der Kartenvorderseite steht

der Begriff, auf der Riickseite die Definition.
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- Partnerkartchen: Mit den Kartchen der Grundwissenskartei

fragen sich die Schilerinnen und Schiiler paarweise ab.

- Grundwissen in elektronischer Form: Das Grundwissen im jewei-
ligen Fach wird auf der Schul-Homepage zur Verfligung gestellt, so
dass die Schulerinnen und Schuler jederzeit Zugriff darauf haben
und Defizite ohne grof3en Aufwand und eigenstandig ausgeglichen
werden kdnnen. Zudem bietet diese Variante die Moglichkeit, an-
sprechende Grafiken oder sogar Animationen einzusetzen und liber

Links Vernetzungen herzustellen.

- Grundwissensaufgaben: Das Grundwissen wird durch Fragen
erganzt, die nach jeder Unterrichtseinheit oder liber eine gewisse

Zeit hinweg zu bearbeiten sind.

- Lernplakate: Zur Visualisierung der Grundwissensinhalte einer
aktuellen Unterrichtssequenz werden Lernplakate erstellt, die im

Klassenzimmer oder im Biologiesaal aufgehangt werden.

- Domino: Mit Begriffen und Definitionen bzw. Abbildungen wer-
den Kartchen so gestaltet, dass die Schiilerinnen und Schiler mit

ihnen das bekannte Legespiel Domino spielen konnen.

- Spiele: Neben so bekannten Spielen wie ,,Wer wird Millionar?“
oder ,Der grol3e Preis” lassen sich viele weitere Spielideen zur
Sicherung des Grundwissens umsetzen. Ein einfach zu realisie-
rendes Beispiel ist die Grundwissens-Rallye. Zunachst werden
thematisch verschiedenfarbige Kartchen erstellt. Auf der Vorder-
seite steht das Thema, auf der Riickseite stehen ein Begriff und die
dazugehdrige Definition. AuBerdem bendtigt man ein Spielbrett mit
verschiedenfarbigen Klebepunkten (entsprechend der Farben der
Themenkartchen), Spielfiguren und einen Wiirfel. Zieht ein Spieler
seine Figur auf ein farbiges Feld, liest der Nachbar den Begriff vom
entsprechenden Themenkartchen vor. Der Spieler erklart ihn. Ist

die Antwort richtig, darf er seine Spielfigur drei Felder vorziehen, ist

sie falsch, geht er drei Felder zuriick.
- Ratsel: Grundwissensbegriffe bilden die Basis flir Wortsuchratsel,

Silbenratsel, Kammratsel oder Kreuzwortratsel (vgl. auch die Reihe

»bio spielend lernen”, Klett, Stuttgart).
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Uberprifung von Grundwissen

Wie die Unterrichtspraxis gezeigt hat, gewinnt die Arbeit mit dem
Grundwissen bei den Schiilerinnen und Schiilern an Bedeutung,
wenn es neben der standigen Anwendung im Unterricht auch in die

Lernzielkontrollen systematisch und regelmaRig eingebaut wird.

- Rechenschaftsablagen: In den Rechenschaftsablagen sollte auf
die Grundwissensinhalte sowohl der letzten als auch der weiter zu-
riickliegenden Stunden eingegangen werden. Im letzten Fall eignen
sich besonders die bereits beschriebenen Karteikartchen.

- Schriftliche Leistungserhebungen: Vergleichbar mit den mind-
lichen Leistungserhebungen sollten auch in Stegreifaufgaben,
Kurzarbeiten und Schulaufgaben zurlickliegende Grundwissensin-
halte gefordert werden. In diesem Zusammenhang ist ebenso an
Jahrgangsstufentests zu denken, wie sie das ISB fiir das Fach Natur
und Technik in der 6. Jahrgangsstufe anbietet. Ein solcher Test —am
Ende der 10. Jahrgangsstufe durchgefiihrt — konnte Schiilern und
Lehrern Aufschluss dariiber geben, was in der bisherigen Schulzeit
in den Fachern Biologie und Chemie langfristig angelegt und er-

reicht wurde.
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Wissen auf unterschiedlichen
Verstandnisebenen entwickeln

In der blauen Schachtel liegen vier

Holzer mehr als in der orangen.

X=y+4

Die Reprasentationsebenen
nach J. S. Bruner

Jerome Bruner' entwickelte in den 60er Jahren des 20. Jahrhun-
derts ein Modell der kognitiven Entwicklung, das mittlerweile von
der Hirnforschung weitgehend bestatigt wurde und in seinem kon-
struktivistischen Verstandnis des Lernens als grundlegend flir das
SINUS-Programm betrachtet werden kann: Lernen ist nach Bruner
ein aktiver Prozess. Fortschritte in der Intelligenzentwicklung kon-
nen sich nur durch eine Auseinandersetzung mit der Umwelt voll-
ziehen. Das Kind sammelt dabei Erfahrungen, die es mit bereits vor-
handenen Kenntnissen in Beziehung setzen und abspeichern muss.
Wie das Kind die Welt sieht, andert sich im Lauf seiner Entwicklung,
es wird dabei zunehmend weniger von Aul3enanreizen abhangig.
Das Wissen entwickelt sich nach Bruner auf verschiedenen Repra-

sentationsebenen:

-> Enaktive Ebene: Das Wissen ist an Aktivitaten mit konkreten
Gegenstanden gebunden.

-> lkonische Ebene: Das Wissen ist an bildliche Vorstellungen
gebunden. Es kann jedoch ohne die Ausfiihrung konkreter
Handlungen abgerufen werden.

- Symbolische Ebene: Das Wissen ist nicht mehr an bildliche

Vorstellungen gebunden.
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1_Bruner, J. S.: Der Prozess der
Erziehung. Berlin 1970; (Original-
ausgabe: The Process of Educa-
tion, 1960)



