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Hinweis: Dieses Dokument gehért zum gemeinsamen Dokument der NaWi-Facher. Die entwickelten fach-
spezifischen Stufenmodelle fiir den inklusiven Biologieunterricht basieren auf den Uberlegungen und Ausar-
beitungen, die in der NaWi-Datei vom ReMi-NaWi-Team zusammengetragen wurden. Entsprechend finden
sich im hier vorliegenden Dokument an mehreren Stellen Verweise auf die NaWi-Datei. Dies betrifft insbe-
sondere die Flihrerscheine fiir das naturwissenschaftliche Arbeiten und die Arbeit an Themen und Interessen
der Kinder.
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Abkiirzungsverzeichnis

ILZnawi-Modell = Modell ,Inklusive Lernzugédnge fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht”
NaWi = Naturwissenschaft(en)

ReMi = Reckahner Modelle zur inklusiven Unterrichtsplanung

SuS = Schiilerinnen und Schiiler

Einleitung zum Fach

Als Ausgangstiberlegung fiir die Entwicklung von Stufenmodellen fiir das Fach Biologie stellt sich zunachst die
Frage, was guten inklusiven Biologieunterricht ausmacht. Recherchiert man allgemein nach Merkmalen gu-
ten Biologieunterrichts, so lassen sich (trotz groRer Vielfalt und unterschiedlicher Gewichtung) zwei grundle-
gende Qualitatsmerkmale ableiten, die als Konsens in der Biologiedidaktik gelten (GropengieRer et al., 2018;
Killermann et al., 2018; Kriiger, 2012; Neuhaus, 2007; Sporhase-Eichmann, 2012, 2021; Weitzel & Schaal,
2020):

1.

Die Vermittlung konzeptuellen Fachwissens auf Grundlage des zuvor erfassten Vorwissens und der Vor-
stellungen der Lernenden.

Die Vermittlung naturwissenschaftlich-biologischer Denk- und Arbeitsweisen, und zwar moglichst haufig
unter Einsatz realer biologischer Objekte.

Bezogen auf inklusive Lehr-Lern-Settings bedeutet dies:

1.

Entsprechend des in Abb. 1 dargestellten
Modells der didaktischen Rekonstruktion Didaktische Strukturierung
nach Kattmann et al. (1997) wird die didak-
tische Strukturierung von Unterricht aus der
wechselseitigen Betrachtung des Subjekts
(Lernpotenzial-Erhebung) und des Objekts
(Fachliche Klarung) entwickelt. Im Kontext
von inklusivem Biologieunterricht ist die
Lernpotenzial-Erhebung hierbei von beson-
ders groBer Bedeutung, da die heterogenen Fachliche Erfassen von
Vorkenntnisse und Vorstellungen der Ler- Klirung - Lernerperspektiven
nenden diese stark beeinflussen (Kriger,
2012; Spérhase-Eichmann, 2021; Weitzel & Abbildung 1: Fachdidaktisches Triplett (nach Kattmann, 2007, S. 94)

Schaal, 2020). Inklusiver Biologieunterricht sollte demnach, wie jeder inklusive Unterricht, vielfaltige
Lernzugdnge bieten, an denen alle Lernenden mit ihren individuellen Lernpotenzialen ankniipfen und
sich bestmoglich weiterentwickeln kénnen.

Die unter dem Begriff , scientific literacy” zusammengefasste naturwissenschaftliche Handlungskompe-
tenz ist wichtig flr die , Teilhabe am gesellschaftlichen Leben und einer durch Naturwissenschaften und
Technik gepragten Kultur” (Rost et al., 2004, S. 30) und stellt somit per se einen inklusionsfordernden
Moment des Biologieunterrichts dar. Aus sonderpadagogischer Perspektive werden hierbei besonders
die praktischen naturwissenschaftlich-biologischer Arbeitsweisen als unerlasslich fir den inklusiven Bi-
ologieunterricht beschrieben wird (Fischer, 2010; Zentel & Michaelys, 2015). Die Umsetzung solle dabei
laut Goschler & Heyne (2011) weniger Uber die Reduktion der Inhalte, als liber eine Individualisierung
der Lernwege zu den Inhalten erfolgen. Dass biologische Originalobjekte wann immer maoglich zum ge-
meinsamen Lerngegenstand gemacht werden sollten, stellt im Sinne Feusers (2002) einen weiteren ent-
scheidenden inklusionsférdernden Moment des Biologieunterrichts dar (siehe Kapitel 5). AuBerdem
wird der direkte Lebensweltbezug durch den Umgang mit Naturobjekten, aber auch durch Themen wie
Nachhaltigkeit und gesellschaftliche Verantwortung als inklusionsforderlich beschrieben und sei gerade
fir Lernende mit Férderbedarf geeignet, einen Zugang zur Biologie zu finden (Fischer, 2010; Goschler &
Heyne, 2011; Zentel & Michaelys, 2015).




Fiir die Entwicklung der Stufenmodelle bedeutet dies:

1. Da sich die Vorkenntnisse und Vorstellungen zu biologischen Themen in heterogenen Lerngruppen in
der Regel sehr stark unterscheiden, wurden methodisch-didaktische Konzeptionen der Individualisie-
rung und Differenzierung entwickelt. Dazu gehdren v.a. die Freiarbeit und die Lernbiiroarbeit, die er-
moglichen, dass Lernende einzeln und in Gruppen anhand geeigneter Lernmaterialien tatig sind und zum
Beispiel biologische Phanomene erkunden und sich dazu austauschen. Das Lernen am gemeinsamen
Gegenstand bietet zum einen die Chance, in einem kooperativen Lernprozess verschiedene Perspekti-
ven auf den gemeinsamen Lerngegenstand zusammen zu bringen (Feuser, 2002) und so einen Biologie-
unterricht zu gestalten, an dem alle Lernenden auf ihrem individuellen Niveau partizipieren kénnen.
Zum anderen zeigt sich in der praktischen Umsetzung jedoch haufig das Problem, dass es eine Vielzahl
von Barrieren gibt, die eben diese Partizipation behindern (Stinken-Résner et al., 2020). Die Stufenmo-
delle ermdglichen wiederum individualisierte Lernzugdnge und -wege, durch die jede/r Lernende die fiir
sie/ihn bestmogliche Entwicklung durchlaufen und gleichzeitig den fur sie/ihn bestmoglichen Schulab-
schluss erreichen kann.

2.  Wieinder allgemeinen Einleitung zu den Stufenmodellen im naturwissenschaftlichen Unterricht bereits
ausgefihrt, ist es sinnvoll und notwendig, die besondere Bedeutung des Kompetenzbereichs der Er-
kenntnisgewinnung in den Stufenmodellen abzubilden. Auch die zusatzlich zu den Erkenntnisgewin-
nungs-Stufenmodellen erstellten , Arbeitsweisen-Flihrerscheine” tragen dieser Forderung Rechnung.

Gemeinsame Arbeitsgrundlage in den naturwissenschaftlichen Féchern: Das ILZyaw-Modell

Da die Entwicklung der Stufenmodelle und erganzenden Materialien in den drei naturwissenschaftlichen Fa-
chern auf einer gemeinsamen Grundlage erfolgte, wird das dabei entstandene Modell mit dem Titel ,,Inklu-
sive Lernzugange fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht” — kurz: ILZyawi-Modell”“ — auch an dieser Stelle
kurz vorgestellt. Eine ausfihrliche Beschreibung zum Entstehungsprozess und der Lesart des Modells findet
sich in der NaWi-Datei sowie in einem gemeinsamen Buchbeitrag der vier Fachdidaktiker*innen des ReMi-
NaWi-Teams (Grimm et al., 2024; siehe Download-Datei).

Den Kern des ILZyawi-Modells bilden die nummerierten Zugange. Die Zugdnge 1-4 wurden in Anlehnung an
allgemeine padagogisch-psychologische Stufenmodellen v.a. von Lenschow & KlauR (2014), Leont’ev (1973)
und Piaget et al. (2016) formuliert. Ab Zugang 6 dienten naturwissenschaftsdidaktische Stufenmodelle als
Orientierung, hier v.a. Bernholt et al. (2009), Mayer et al. (2008), Walpuski et al. (2010) und die Kompetenz-
stufen des Projekts ,ESNaS“ der Kultusministerkonferenz (2013). Zugang 5 stellt eine Ubergangsstufe von
den allgemeindidaktischen zu den fachdidaktischen Zugangen dar. Dadurch legt das Modell insgesamt einen
besonderen Fokus auf die Ubergénge zwischen den Zugédngen, die Durchlassigkeit innerhalb der Bildungsbe-
reiche und die fir den jeweiligen Zugang relevanten Aspekte von Sprache.

Links neben den Zugangen des ILZyawi-Modells wurde eine Zuordnung der Bereiche basal, elementar, primar
und sekundar vorgenommen (dunkelblaue Balken). Dies dient der Orientierung fir die Lehrkrafte und der
Veranschaulichung von méglichen Uberlappungen der Bildungsbereiche. Hellblau sind Felder, die je nach
Ausformulierung und Thema des jeweiligen Zugangs Uberginge zwischen den Bildungsbereichen darstellen
kénnen.

Rechts im Modell (orange) wird veranschaulicht, welche Form von Sprache in den jeweiligen Zugangen mog-
lich bzw. besonders relevant ist. Die ersten vier Stufen sollten stets so gestaltet werden, dass sie auch ohne
verbal- und schriftsprachliche Kompetenzen der Lernenden eine intensive Auseinandersetzung mit dem ge-
meinsamen Lerngegenstand ermdoglichen.

Je komplexer der Zugang im ILZyawi-Modell desto relevanter werden sowohl die Verbal- als auch die Schrift-
sprache. Da Alltagssprache in der kognitiven Entwicklung der Kinder und Jugendlichen vor Bildungs- bzw.
Fachsprache entwickelt wird, ist diese in den ersten 5 Zugdngen vorherrschend. Auch die Zugdnge 6a-b
sind zum Teil noch mit Alltagssprache und -denken zu bewaltigen, wobei ab Zugang 6 insgesamt jedoch ein
starkerer Fokus auf Bildungs- bzw. Fachsprache und den entsprechenden Denkprozessen gelegt wird. Ab Zu-
gang 6¢ wird die Alltagssprache sowohl im Vokabular als auch in der Syntax zunehmend ausdifferenziert, da
das Erklaren komplexer Zusammenhange und die Entwicklung und Prifung eigener Konzepte stark dem
Fachdenken zuzuschreiben sind und eine eindeutige Fachsprache erfordert. Entsprechend nimmt der Anteil
an Alltagssprache ab diesem Zugang ab. Je nach Komplexitdt des Unterrichtsthemas bleibt es - zwar einge-
schrankt - aber grundsatzlich moglich, auch bis Zugang 6f noch alltagssprachlich zu arbeiten. Da Alltags- und
Fach- bzw. Bildungssprache mit ihren einhergehenden Denkweisen in schulischem Kontext immer parallel

4



existieren, ist auch ein Wechsel bzw. Ubergang von einer zur anderen Form méglich bzw. sollte von den Lehr-
personen bei der Unterrichtsplanung stets berticksichtigt werden (Busch, 2017). Hierbei ist im Sinne eines
erfolgreichen Schulabschlusses natiirlich das Ziel, dass moglichst viele Lernende fachliches Denkniveau
mit entsprechendem-Bildungs- bzw. Fachsprach-Niveau erreichen.

Sowohl die Darstellung der Bildungsbereiche als auch die der Sprache sollen lediglich als Orientierung bei der
Entwicklung der themenspezifischen Stufenmodelle dienen und kdnnen je nach Lerngruppe und Thema im
vorgegebenen Rahmen individuell variiert werden.

In der NaWi-Datei findet sich neben dem nachfolgend dargestellten ILZyaw-Modell (siehe Tabelle 1) noch
weitere Versionen des Modells (angepasstes ILZyaw-Modell fiir den Kompetenzbereich Erkenntnisgewin-
nung, Kurzversionen des Modells sowie konkrete Vorlagen und Formulierungshilfen fiir die Stufenmodelle).
In den REMI-Stufenmodellen der einzelnen Unterrichtsfacher werden jeweils vier Zugange (basal, elementar,
primar und sekundar) unterschieden. Fir die naturwissenschaftlichen Facher wurden diese Zugdange weiter
ausdifferenziert und so das ILZyawi-Modell entwickelt. In der folgenden Tabelle werden diese Zuordnungen
und Ausdifferenzierungen verdeutlicht.



Tabelle 1: ILZyawi-Modell fiir den Kompetenzbereich Fachwissen

basal

elementar

primar

sekundar

Nr.

Stufenbezeichnung
+ Erklarung + Beispiel (Erndhrung)

Sprache
(& Denken)

basal-perzeptiv

= selbstbezogene Wahrnehmungen mit verschiedenen Sinnen (--> sinnlich-wahrnehmende Objekterkun-
dung), aktive Orientierung zum Reiz hin (durch Bewegung) --> Zufallshandlungen, die motivieren, ange-
nehme/interessante Erfahrungen zu wiederholen; neuronale Verkniipfungen der subjektiv bedeutsamen
Erfahrungen, jedoch noch kein gedankliches Durchdringen der Erfahrungen méglich/nétig

(z.B. Geruch, Aussehen, Gerdusche, Texturen, Geschmdcker verschiedener (geeigneter!) Materialien (z.B.
Beif3ring, Brot, Brei, Wasser) wahrnehmen)

unkonkret-gegenstandlich

= unangeleitetes, manipulatives, spielerisches Erforschen von bzw. Hantieren mit Gegenstanden, Korper-
teilen etc., Nutzung noch nicht entsprechend ihres eigentlichen Zwecks; Prinzip , trial & error”; ,unsachge-
maRker Umgang” wie Werfen, Klopfen, Lecken usw. dient der Aneignung der Gegenstande mit ihren Mog-
lichkeiten, orale Erkundung wird zunehmend durch Erkundung mit den Handen abgeldst; aktive Wieder-
holungen von als erfolgreich erlebte Zufallshandlungen fiihren zu einer handelnd-erlebenden Objekter-
kundung; Bewegungen und Effekte werden wahrgenommen, gespeichert und erprobt, es entstehen hier
neuronale Verkniipfungen

(z.B. Riechen, Sehen, Fiihlen, Schmecken verschiedener (geeigneter!) Materialien (z.B. Beif3ring, Brot, Brei,
Wasser in versch. Temperaturen, Geschmacksrichtungen, Texturen, Farben, Formen...) aktiv, spielerisch
erforschen: herumkauen (= Zéhne prdoperational nutzen) bis ,,zufdllig” bemerkt wird, welche Materialien
sich zerkauen, herunterschlucken und dadurch auch verdauen lassen)

konkret-gegenstandlich

= (praktische) Nutzung von Gegenstanden entsprechend ihres Zwecks (Erfahrungen aus Stufe 1 & 2
und/oder Anleitungen/Vorbilder im sozialen Kontext nétig, jedoch noch kein tieferes Wissen iber Aufbau
und Funktionsprinzip des Gegenstandes) --> handelnde Objekterkundung

(z.B. Vor- und Nachmachen einfacher Versuche zur Funktionsweise des Verdauungssystems (z.B. Brot
kauen, bis es sifs wird; Trinken im Kopfstand) noch ohne Informationen zum inneren Aufbau)

anschaulich

= kognitive Auseinandersetzung mit verschiedenen (auch nicht-greifbaren) Aspekten des Lerngegenstan-
des auf Grundlage von eigenen Beobachtungen und von Anschauungsmaterial, z.B. Abbildungen, Videos,
Demonstrationsversuche etc.; ein Gegenstand kann auf Abbildungen erkannt und zugeordnet werden. Es
kann, ohne den Gegenstand real zu sehen, dartiber gesprochen werden --> bildlich-wahrnehmende bzw.
bildlich-darstellende Objekterkundung; Eigene Vorstellungen von Ereignissen, Handlungen und Personen
entstehen; Uberschaubare konkrete Handlungen kénnen zunehmend geplant und verarbeitet werden
(z.B. Bilder oder wenig abstrakte Modelle vom Verdauungssystem, die ein Verstehen der Verdauungsvor-
gdnge anbahnen; jedoch noch ohne miindliche oder schriftliche Erkldrungen bzw. abstrakte Modelle o.d.)

grob liberblickend

= Erweiterung von Wissen und Fahigkeiten mithilfe von einfacher Sprache / Alltagssprache / Abbildungen
(mandlich, bildlich und/oder schriftlich --> s. erweiterter Lesebegriff nach Ginthner, 1999) --> verbalisie-
rende Objekterkundung; Phdanomene werden mit Alltagswissen in Beziehung gesetzt und ermaoglichen ein
grobes Verstandnis des Lerngegenstandes; Loslosung von konkreten Handlungen, Beginn innerer Vorstel-
lungen, symbolische Reprasentanten ersetzen zunehmend konkrete Handlungen --> Vorstufe zum abs-
trakten Denken; naturwissenschaftliches Denken wird angebahnt durch AnstoR zum Fragen-Stellen und
Hypothesen-Aufstellen (z.B. didaktisch reduzierte Beschriftung und/oder Erkldrung der Verdauungsorgane
und ihrer Funktion erméglicht ein grundsdtzliches Versténdnis der Verdauung)

abstrakt/komplex/exakt
= Erweiterung und Konkretisierung von Wissen und Fahigkeiten, zunehmend auch mithilfe von Fachspra-
che, Uberblicksverstindnis wird ausdifferenziert, also komplexer und auch exakter (Beispiele s. Stufen a-f)

6a

einzelne Fakten verstehen und wiedergeben
(z.B. Verdauungsorgane und deren Funktionen einzeln benennen)

6b

Prozesse verstehen und wiedergeben
(z.B. Ablaufschema zur Verdauung inkl. aller beteiligten Organe und deren Funktionen erstellen)

6¢

Zusammenhange erkennen und erkliren
(z.B. Zusammenhang von Struktur und Funktion am Beispiel der Verdauung erkléren)

6d

eigene Konzepte entwickeln
(z.B. Stoff- & Energiewechsel als Konzept des Lebens mittels abstrahierender Darstellungen beschreiben)

6e

entwickelte Konzepte und Modellvorstellungen kritisch hinterfragen und auf neue Sachver-
halte anwenden —> Selbststandiges Losen von Problemen

(z.B. Erkldrungsansdtze zu Erscheinungen des eigenen Kérpers auf Grundlage eigener Konzepte zum Stoff-
und Energiewechsel aufstellen)

6f

unbekannte Sachverhalte argumentativ bewerten, Handlungsempfehlungen ableiten und
umsetzen (z.B. neue Konzepte zur Gesunderhaltung des Kérpers mit eigenen Konzepten abgleichen,
beide kritisch hinterfragen und MafSnahmen zur eigenen Gesunderhaltung ableiten)

Alltagssprache <--------------- Vorsprachlichkeit

Bildungs-/ Fachsprache




3 Stufenmodelle fiir Biologie-Teilbereiche

Fiir das Fach Biologie wurden vor der Erstellung der Stufenmodelle zunachst in einer Gberblicksartigen Re-
cherche der Rahmenplédne verschiedener Bundeslander die wichtigsten Inhalte und Kompetenzen (,Essen-
tials“) herausgearbeitet und zu vier ,,Schliisselthemen” zusammengefasst. In einem Zwischenschritt wurden
daraufhin auf Grundlage des ILZyawi-Modells fiir diese vier Schliisselthemen Uberblicks-Stufenmodelle entwi-
ckelt. Diese erméglichen einen kompakten, gleichzeitig aber auch etwas abstrahierten Uberblick tiber alle fiir
die biologische Grundbildung besonders wichtigen Themenbereiche sowie die jeweils angegliederten Fach-
gebiete bzw. Unterrichtsthemen der Biologie. In der Entwicklung der konkreten Stufenmodelle wurden die
abstrahierten Zugange als Orientierung genutzt, da diese auf mehrere Unterthemen anwendbar sind. Zu je-
dem Schliisselthema wurden von der Autorin und einigen Studierenden der Universitdat Rostock konkrete
Stufenmodelle zu den zugeordneten Unterthemen ausdifferenziert. Die nachfolgende Ubersicht zeigt, wel-
che Stufenmodelle bereits entwickelt wurden und zu welchem Schliisselthema die jeweiligen Themen zuge-
ordnet wurden. Die Uberblicks-Stufenmodelle finden sich jeweils am Ende der jeweiligen Schliisselthemen-
Kapitel. Sie konnen den Lehrkraften helfen, weitere eigene Stufenmodelle auf Grundlage dieser ,,Vorlagen”
zu erstellen, sind aber in der Liste der Stufenmodelle eher als Erganzung zu verstehen.

Alle Stufenmodelle zeigen in den ersten vier Spalten die Zuordnung der jeweiligen Stufenbeschreibung zu
den im ReMi-Projekt vereinbarten vier Haupt-Zugangen (basal = elementar = primar = sekundar) sowie in
der 5. Spalte die Zuordnung zum ILZyawi-Modell.

3.1 Schliisselthema A: Korper und Gesundheit

Alle unter diesem Schllsselthema entwickelten Stufenmodelle drehen sich um die Frage: Wie funktioniert
mein Kérper und wie kann ich dafiir sorgen, dass das so bleibt?

Zu folgenden Teilbereichen liegen entsprechende Stufenmodelle vor und werden nachfolgend abgebildet:

- Erndhrung & Verdauung

- Atmung

- Blut & Herzkreislaufsystem

- Sinne / Nervenphysiologie

- Immunbiologie

Den Abschluss bildet das Uberblicks-Stufenmodell ,,Kérper und Gesundheit” als Vorlage fiir weitere Stufen-
modelle zu diesem Schlisselthema.

ACHTUNG: Bei allen Themen und Aufgaben, die sich auf eigene Kérpererfahrungen beziehen, muss Freiwil-
ligkeit gewahrleistet werden. Wenn Lernende nicht iber ihren eigenen Kérper und persénliche Erfahrungen
reden oder an entsprechenden Lernangeboten nicht partizipieren mochten, muss dies respektiert werden!

3.2 Schliisselthema B: Umwelt und Nachhaltigkeit

Die unter diesem Schlisselthema entwickelten Stufenmodelle drehen sich um die Frage: Wie funktioniert
die Umwelt und wie kann ich dafiir sorgen, dass das so bleibt?

Zu folgenden Teilbereichen liegen entsprechende Stufenmodelle vor und werden nachfolgend abgebildet:

- Okologie

Den Abschluss bildet das Uberblicks-Stufenmodell ,Umwelt und Nachhaltigkeit” als Vorlage fiir weitere Stu-
fenmodelle zu diesem Schlisselthema.

HINWEISE: Die Unterrichtsideen mit dem Hinweis , Naturbegegnung” eignen sich fiir einen (dauerhaften)
Unterricht im Freien, ebenso wie fiir eine einmalige Exkursion, die nach und nach und auf verschiedenen
Abstraktionsniveaus bzw. (iber verschiedene Lernzugdnge im Unterricht nachbereitet wird. Die Unterrichts-
ideen zum Thema Umweltschutz kénnen unterrichtsbegleitend oder auch in Form von Projektunterricht/Pro-
jektwochen/Aktionstagen umgesetzt werden und zunachst niederschwellig und spater komplexer ausgestal-
tet werden.



3.3 Schliisselthema C: Diversitat und Gesellschaft

Die unter diesem Schliisselthema entwickelten Stufenmodelle drehen sich um die Frage: Wie kénnen wir
Lebewesen auf der Erde mit all unseren Unterschieden und Gemeinsamkeiten gut zusammenleben?

Zu folgenden Teilbereichen liegen entsprechende Stufenmodelle vor und werden nachfolgend abgebildet:

- Merkmale des Lebens

- Zellen/Cytologie

- Humanevolution

Den Abschluss bildet das Uberblicks-Stufenmodell ,Diversitit und Gesellschaft” als Vorlage fiir weitere Stu-
fenmodelle zu diesem Schliisselthema.

3.4 Schliisselthema D: Lebewesen in der Umgebung

Die unter diesem Schliisselthema entwickelten Stufenmodelle drehen sich um die Frage: Welche Lebewesen
leben in meiner Umgebung und wie kann ich diese erkennen?

Zu folgenden Teilbereichen liegen entsprechende Stufenmodelle vor und werden nachfolgend abgebildet:

- Pflanzen/Botanik

- Wirbeltiere/Zoologie

Den Abschluss bildet das Uberblicks-Stufenmodell ,Lebewesen in der Umgebung” als Vorlage fiir weitere
Stufenmodelle zu diesem Schlisselthema.

3.5 Naturwissenschaftlich-biologische Arbeitsweisen

Neben den Fachwissen-Stufenmodellen wurden zudem, wie in der Einleitung beschrieben, auch Stufenmo-
delle fir den Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung entwickelt. Einige dieser Modelle betreffen facher-
Ubergreifende Kompetenzen fiir alle drei naturwissenschaftlichen Facher. Folgende Stufenmodelle finden
sich deshalb in der NaWi-Datei:

- Naturwissenschaftliches Denken

- Experimentieren

- Modellieren

Folgende Stufenmodelle betreffen hingegen naturwissenschaftlich-biologische Arbeitsweisen und werden
nachfolgend abgebildet:

- Mikroskopieren

- Bestimmen.



4 , Fiihrerscheine” fiir die Hand der Kinder und Jugendlichen

Wie bereits in der Einleitung beschrieben, kommt der Erkenntnisgewinnung in der naturwissenschaftlich-
biologischen Grundbildung eine besondere Bedeutung zu, weshalb neben den Fachwissen-Stufenmodellen
auch separate Stufenmodelle fiir den Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung entwickelt wurden.
Hierbei ergab sich jedoch (fiir alle drei naturwissenschaftlichen Facher) ein Problem: Die entsprechenden
Kompetenzen bzgl. der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen lassen sich zwar grundsatzlich iber
die im ILZyawi-Modell genannten Zugdnge abbilden, werden aber im Gegensatz zur Fachkompetenz zunachst
eher Schritt fiir Schritt entwickelt. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen beispielsweise zuerst, wie man natur-
wissenschaftliche Fragen formuliert, anschlieRend, wie man Hypothesen dazu aufstellt und spater, wie man
entsprechende Untersuchungen plant und durchfiihrt, um diese Hypothesen zu Uberpriifen und die Frage-
stellung zu beantworten. Diese Schritte kdnnen zwar durchaus in inhaltlich aufeinander aufbauenden Stufen
abgebildet werden, eine héhere Stufe ist hierbei jedoch nicht zwangslaufig kognitiv anspruchsvoller als die
vorangegangene. Aus diesem Grund wurden zusatzlich zu den Erkenntnisgewinnungs-Stufenmodellen soge-
nannte ,Arbeitsweisen-Fiihrerscheine” erstellt. Der Begriff , Flihrerschein” soll die beschriebene schrittweise
Aneignung von iberwiegend praktischen Fertigkeiten symbolisieren. Wie beim Auto-Fiihrerschein die Bedie-
nung des Autos und die Beachtung der Verkehrsregeln gelernt werden miissen, wird im naturwissenschaftli-
chen Unterricht zunachst einmal der allgemeine Ablauf des Experimentierens, die Bedienung des Mikroskops
etc. sowie die jeweiligen Sicherheitsregeln erlernt, bevor diese Fertigkeiten zur Erkenntnisgewinnung im Un-
terricht (bzw. analog zur motorisierten Fortbewegung im StraBenverkehr) eingesetzt werden kénnen. Um
keinen inflationaren Einsatz dieser Fiihrerscheine im Unterricht zu erzeugen, werden diese vorrangig flr Ar-
beitsweisen entwickelt, bei denen bei unsachgemaRer Durchfiihrung gesundheitliche Risiken oder andere
Gefahren bestehen (z.B. dass Arbeitsmittel kaputt gehen).
Die , Arbeitsweisen-Flihrerscheine” haben optisch den gleichen Aufbau wie die Stufenmodelle und werden
entsprechend in Erwachsenen- und Kindersprache formuliert sowie mit pddagogischen Angeboten versehen.
Die Stufen selbst orientieren sich jedoch nicht an den nummerierten Zugangen des ILZyawi-Modells, sondern
sind einfach als nacheinander zu durchlaufende Schritte zu verstehen. Um diesen Unterschied zu verdeutli-
chen, wurde die Reihenfolge der Schritte durch Buchstaben statt durch Zahlen gekennzeichnet.
Die Frage, ob und unter welchen Bedingungen den Lernenden tatsachlich ein ,Fihrerschein” (z.B. in Form
einer Urkunde) ausgestellt wird, sollte individuell von der Lehrperson entschieden werden. Ein gemeinsames
Erarbeiten der verschiedenen Schritte des ,Fihrerscheins” im Plenum ist ebenso moglich wie die Nut-
zung/Entwicklung eines Selbstlernkurses (z.B. mit Video-Tutorials). Dem ,Problem®, dass moglicherweise
nicht alle Lernenden alle Schritte des ,,Flihrerscheins” erfolgreich absolvieren kénnen, kann ebenfalls auf ver-
schiedene Weise begegnet werden: Es ware z.B. moglich, verschiedene Varianten des , Flihrerscheins” aus-
zustellen, z.B. auf folgende Art und Weise: ,Schiiler*in XY kann selbststandig experimentieren”, ,Schiler*in
XY kann mit Hilfe experimentieren” oder ,Schiler*in XY kann die Schritte X-Y des Experimentierens selbst-
stdndig / mit Hilfe durchfiihren”. Auf diese Weise ist es auch Lernenden mit Férderbedarfen im kognitiven
Bereich moglich, diese ,Flihrerscheine” (teilweise) zu durchlaufen und so Expert*innen fiir einzelne Arbeits-
weisen oder auch einzelne Schritte der jeweiligen Arbeitsweisen (z.B. dem Erstellen von mikroskopischen
Praparaten) zu werden, ohne zwangslaufig die groRen Zusammenhange im Prozess der Erkenntnisgewinnung
verstehen zu missen. Durch diese schematisch erworbenen Fahigkeiten und Handlungen kénnen sie eben-
falls einen wertvollen Beitrag zum kollektiven Lernen leisten. Die Fihrerscheine liegen hierzu auch in einer
Version flir die Lernenden vor, in der die Schritte in Kindersprache enthalten und ankreuzbar gemacht sind.
Die fir alle naturwissenschaftlichen Facher relevanten ,Fiihrerscheine” kénnen in der NaWi-Datei eingese-
hen werden. Folgende ,Fihrerscheine” stehen dort zur Verfligung:
-, Forschungs-Fiihrerschein": Naturwissenschaftliches Denken als Prinzip der Erkenntnisgewinnung
- ,Experimentier-Fiihrerschein A“: Vorgegebene Experimente aufbauen, durchfiihren und auswerten als na-
turwissenschaftliche Arbeitsweise
- ,Experimentier-Fiihrerschein B“: Experimente selbst entwickeln, durchfihren und auswerten als natur-
wissenschaftliche Arbeitsweise
,Modelle-Fiihrerschein”: Entwickeln von Modellen als naturwissenschaftliche Arbeitsweise
Fiir den Biologieunterricht wurde ein weiterer ,Fiihrerschein” entwickelt:
- ,Mikroskopier-Fiihrerschein: Mikroskopieren als naturwissenschaftlich-biologische Arbeitsweise
Hierzu wurde exemplarisch konkretes Lernmaterial ergdnzt, welches die Lernenden direkt anspricht.



4.1 ,Mikroskopier-Fiihrerschein”
- Mikroskopieren als naturwissenschaftlich-biologische Arbeitsweise

Version fir Lehrkrafte:

Schritt in
Erwachsenensprache

Schritt in
Kindersprache

Lernbausteine

Die SuS benennen die Be-
standteile des Mikro-
skops (inkl. Objekttrager
und Deckglaschen) und
deren Funktionen.

Ich kann ein Mikroskop sachgerecht
tragen. Ich kenne die wichtigsten Be-
standteile des Mikroskops und weiR,
wozu sie da sind.

e SuS einzeln bzw. paarweise ein Mikroskop ho-
len lassen, dabei korrekte Trageweise zeigen
und Uben lassen

e Bestandteile und Funktionen besprechen bzw.
mittels Video/Buch erarbeiten und am eigenen
Mikroskop nachvollziehen lassen

e Abbildung eines Mikroskops auf ABL beschrif-
ten und Funktionen zuordnen

Die SuS beschreiben die
Schritte zur sachgerech-
ten Bedienung eines Mik-
roskops vom Holen des
Mikroskops bis zum
Scharfstellen des Bildes.

Ich kenne den Ablauf, was man am
Mikroskop wie einstellen muss, um ein
scharfes Bild zu sehen.

e Demonstration / Video als Bedienungsanlei-
tung flr die sachgerechte Handhabung des
Mikroskops

e Verschriftlichen der Schritte, z.B. Gber ABL mit
Lickentext; alternativ Audioaufnahme der ei-
genen Wiedergabe oder Videoaufnahme der ei-
genen Wiederholung

e Paarweise wiederholen und besprechen der
Schritte, gegenseitig korrigieren mit z.B. ABL /
Audioaufnahme (s.0.)

Die SuS bedienen das
Mikroskop sachgerecht
und entwickeln ein Ge-
spur dafiir, welche Ob-
jekte sich fiir eine mikro-
skopische Betrachtung
eignen.

Ich kann ein Mikroskop sachgerecht
tragen und bedienen. Ich weif}, welche
Objekte sich fur die Betrachtung unter
dem Mikroskop eignen und welche
nicht.

o Uben der erlernten Schritte mit verschiedenen
Dauerpraparaten

e Erstellen eigener ,Praparate”: Suchen geeigne-
ter Objekte (z.B. Haare, Staub etc.) und Be-
trachtung unter dem Mikroskop; hierbei sollten
Sus alles ausprobieren dirfen, also auch Ob-
jekte, die nicht lichtdurchlassig sind

Die SuS kennen und ver-
meiden typische Fehler
beim Mikroskopieren.

Ich kenne und vermeide haufige Feh-
ler beim Mikroskopieren.

e Erarbeitung oder Zusammentragen typischer
Fehler, die beim Mikroskopieren auftreten kén-
nen (z.B. Bild schwarz/zu hell/zu dunkel/un-
scharf etc.) und Sammeln von Lésungsvorschla-
gen

e SuS sich gegenseitig helfen lassen, wenn Prob-
leme auftreten

Die SuS kennen die Krite-
rien fiir mikroskopische
Zeichnungen und fertigen
verschiedene Zeichnun-
gen an.

Ich weiR, worauf man beim Erstellen
mikroskopischer Zeichnungen achten
muss und fertige mikroskopische
Zeichnungen verschiedener Praparate
an.

e ABL als Vorlage / mit Bewertungskriterien fur
mikroskopische Zeichnungen

Die SuS fertigen nach An-
leitung verschiedene Pra-
parate fiir das Mikrosko-
pieren an.

Ich kann Praparationswerkzeuge sach-
gerecht benutzen und nach Anleitung
verschiedene Prédparate fir das Mikro-
skopieren herstellen (Quetschpraparat
(z.B. Pilzsporen), Frischpraparat (z.B.
Zwiebelhaut), Diinnschnittpraparat
(z.B. Blattquerschnitt)).

e Materialien und Anleitung fiir die jeweiligen
Praparate (schriftlich, bebildert, als Video) zur
Verfuigung stellen oder selbst demonstrieren

e SuS selbststéndig versch. Praparate herstellen
lassen und jeweils Schritte B-E daran Gben las-
sen

Die SuS rdumen ihren Ar-
beitsplatz nach dem Mik-
roskopieren sachgerecht
auf, stellen das Mikro-
skop wieder in Ausgangs-
stellung zurtick und sdu-
bern Objekttrager und
Deckgldschen.

Ich kann das Mikroskop nach dem
Mikroskopieren wieder in die Aus-
gangsstellung zuriickstellen und alle
Materialien aufraumen. Objekttrager
und Deckgldschen saubere ich vor
dem Wegrdaumen sorgfaltig und vor-
sichtig.

e Anleitung zum Aufrdumen (schriftlich, bebil-
dert, als Video) zur Verfligung stellen oder
selbst demonstrieren
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Version fir die Lernenden:

Das kann
ich allein

Das kann ich

Schritte des Mikroskopierens mit Hilfe

A |Ich kann ein Mikroskop sachgerecht tragen. Ich kenne die wichtigsten Bestandteile
des Mikroskops und weil, wozu sie da sind.

B |Ich kenne den Ablauf, was man am Mikroskop wie einstellen muss, um ein schar-
fes Bild zu sehen.

C |Ich kann ein Mikroskop sachgerecht tragen und bedienen. Ich weiR, welche Ob-
jekte sich fiir die Betrachtung unter dem Mikroskop eignen und welche nicht.

D |Ich kenne und vermeide haufige Fehler beim Mikroskopieren.

E |Ich weil}, worauf man beim Erstellen mikroskopischer Zeichnungen achten muss
und fertige mikroskopische Zeichnungen verschiedener Praparate an.

F |Ich kann Praparationswerkzeuge sachgerecht benutzen und nach Anleitung ver-
schiedene Praparate flr das Mikroskopieren herstellen (Quetschpraparat (z.B. Pilz-
sporen), Frischpraparat (z.B. Zwiebelhaut), Dinnschnittpraparat (z.B. Blattquer-
schnitt)).

G |Ich kann das Mikroskop nach dem Mikroskopieren wieder in die Ausgangsstellung
zuriickstellen und alle Materialien aufradumen. Objekttrager und Deckglaschen sau-
bere ich vor dem Wegraumen sorgfaltig und vorsichtig.

4.2 Exemplarisches Lernmaterial zum ,,Mikroskopier-Fiihrerschein”

Arbeitsblatter zu Bestandteilen und Bedienung des Mikroskops:
https://www.betzold.de/assets/download/01/Mikroskopfuehrerschein-38601.pdf

Sortieraufgabe (+ Losungsbild) zu Fehlern beim Mikroskopieren:

Sortieraufgabe ,Fehler beim Mikroskopieren®: Probleme (zum Ausschneiden)

Sortieraufgabe ,,Fehler beim Mikroskopieren“: Problemlésung(en) (zum Ausschneiden)

Kein Objekt
zu sehen

Objekt wird
nicht scharf

Ist das, was
man sieht,
wirklich das
Objekt?

Objekt zu
dick

Bild zu
dunkel/
ganz dunkel

Bild zu hell

Fussel/
Schmutz im
Bild

Luftblasen
am/uber
Objekt

prufen, ob Objekt genau
Uber dem Loch im
Objekttisch liegt
Objektivrevolver prifen
(Objektiv ,eingerastet“?)

immer bzw. noch einmal
mit der kleinsten
VergroBerung beginnen
von oben beginnend
Objektiv langsam (!) nach
unten drehen - dabei
durchs Okular schauen!

beim Scharfstellen
Objekttrager leicht hin &
her schieben (was sich
bewegt, ist das Objekt,
Fussel im Mikroskop z.B.
bewegen sich dann nicht
mit)

,Schummeln“: am Rand
des Objekts nach diinneren
Stellen suchen

besser: neues, diinneres
Préparat herstellen

Lichtquelle besser
ausrichten

Blende prifen
Objektrevolver priifen
(Objektiv ,eingerastet“?)
Objektiv mit Mikrofasertuch
reinigen

Blende benutzen
Lichtquelle besser
ausrichten

Deckglaschen neu auflegen

evt. Wassertropfen
erneuern

evt. neues, diinneres
Préaparat herstellen
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Sortieraufgabe ,,Fehler beim Mikroskopieren“: Lésungsbild

Problem

Kein Objekt zu sehen

Objekt wird nicht scharf

Ist das, was man sieht, wirklich das
Objekt?

Objekt zu dick

Bild zu dunkel/ganz dunkel

Bild zu hell

Fussel/Schmutz im Bild

Luftblasen am/liber Objekt

Ideen zu Problemlésung

priifen, ob Objekt genau Gber dem Loch im Objekttisch
liegt
Objektivrevolver priifen (Objektiv ,eingerastet“?)

immer bzw. noch einmal mit der kleinsten VergréBerung
beginnen

von oben beginnend Objektiv langsam (!) nach unten
drehen - dabei durchs Okular schauen!

beim Scharfstellen Objekttrager leicht hin & her schieben

(was sich bewegt, ist das Objekt, Fussel im Mikroskop z.B.

bewegen sich dann nicht mit)

~Schummeln®: am Rand des Objekts nach diinneren
Stellen suchen
besser: neues, diinneres Praparat herstellen

Lichtquelle besser ausrichten

Blende prifen

Objektrevolver prifen (Objektiv ,,eingerastet“?)
Objektiv mit Mikrofasertuch reinigen

Blende benutzen
Lichtquelle besser ausrichten

Deckglaschen neu auflegen

evt. Wassertropfen erneuern
evt. neues, diinneres Praparat herstellen
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Arbeitsblatt zum Mikroskopischen Zeichnen:

Checkliste: Mikroskopische Zeichnungen

Arbeitsmaterialien: Zeichenblatter A4, Bleistift (HB=___ )

Baschriftung: in Druckbuchstaben, mit

(Bezeichnung des Gewebes)
(Hinweis auf Praparation und/oder Farbung)

Vorbereitung:

+ Beginn immer mit der

VergroBerung => fiir Uberblick + Auswahl der
optimalen Objektstelle

wenn notig, Objekt vergroBern: durch stérke-

res bzw. Herausziehen des
Tubus-
« Bildhelligkeit & Kontrast mit einschwenkbarer
einstellen
+ Objekt betrachten!

falls vorhanden: mit anderen (z.B. schemati-
schen) Abbildungen vergleichen um
zu bestimmen

0 Regeln fiirs Zeichnen:
«+ nur einen kleinen, gut auffindbaren, typischen
Ausschnitt des Objekts zeichnen (z.B.: 2-3
Zellen zeichnen und Zellen
o andeuten)
« Zuféalligkeiten des Praparates (z.B.:
) nicht mit zeichnen
« Zeichnung immer wieder mit dem mikroskopi-
schen Bild vergleichen (Nur das zeichnen, was
und wie es gesehen wird!)
Bewertung:
1. P
1. [Blat‘leinieilung und GréBe der Zeichnung (Zeichnung ca. 2/3 der Flache)
1.2. [Sauberkeit (wenig Radiertes, keine Eselsohren etc.) 2
2.
1. [Feine und durchgéngige Linien (nicht Ausmalen oder Schraffieren) 2
2. [Bleistiﬂzeichnung 1
3.
3.1. [Name des Objekts, Angabe der VergroBerung, (Bezeichnung des Gewebes, Hin- 3
weis auf Farbung)
3.2. |Richtige und vollstandige Beschriftung (mdglichst auf der rechten Seite an waage- 3
rechten Linien)

4. Objekttreue

1. [Proporlionen (GroBenverhaltnisse beachtet?) 1
4.2. [Sinnvoller Bildausschnitt 1
15

Mikroskopisches Zeichnen

Arbeitsmaterialien: Zeichenblatter A4, Bleistift (HB = mittelhart)
Beschriftung: in Druckbuchstaben, mit Bleistift

weis auf Farbung)

- Vorberaitung:
B Mahme_cL&Z_O_hJGeﬁs b - Beginn immer mit der leinsten VergréBerung
(Bezeichnung des Gewebes) => Uberblick + Auswahl d. optimalen Objekt-
(Hinweis auf Praparation und/oder Farbung) stelle
un « wenn nétig Objekt vergroBern: durch starkeres
Objektiv bzw. Herausziehen des Tubus-Roh-
res

- Bildhelligkeit & Kontrast mit einschwenkbarer
Blende einstellen

+ Objekt genau betrachten!

« falls vorhanden: mit anderen (z.B. schemati-
schen) Abbildungen vergleichen um Strukturen
zu bestimmen

0 Regaln firs Zaichunen:

« nur einen kleinen, gut auffindbaren, typischen
Ausschnitt des Objekts zeichnen (z.B.: 2-3
Zellen zeichnen und angrenzende Zellen an-

o deuten)
Name: « Zufélligkeiten des Préparates (z.B.: Luftbla-
Datumn: ... sen) nicht mit zeichnen

« Zeichnung immer wieder mit dem mikroskopi-
schen Bild vergleichen (Nur das zeichnen, was
und wie es gesehen wird!)

Bewertung:

1. Form und indruck P
1. [Blaiteinteilung und GréBe der Zeichnung (Zeichnung ca. 2/3 der Flache) 2

1.2. [Sauberkeit (wenig Radiertes, keine Eselsohren etc.) 2

2. ienfiihrung

2.1. [Feine und durchgéngige Linien (nicht Ausmalen oder Schraffieren) 2

2.2. [BIeistiﬂzeichnung 1

3. A ben zur Zei

3.1. |Name des Objekts, Angabe der VergroBerung, (Bezeichnung des Gewebes, Hin- 3

3.2,

I

rechten Linien)

Richtige und vollstandige Beschriftung (méglichst auf der rechten Seite an waage- 3

4. Objekttreue

4.1. [Proportionen (GroBenverhaltnisse beachtet?) 1
4.2. |Sinnvoller Bildausschnitt 1
15

13



5 Entwiirfe fiir das Lernen am gemeinsamen Gegenstand

Das den naturwissenschaftlichen Stufenmodellen zugrunde gelegte ILZyaw-Modell hat das Ziel, “Inklusive
LernZugange” zum gemeinsamen Gegenstand zu eréffnen. Die Autor*innen der drei naturwissenschaftlichen
Facher legen hierzu in einem Buchbeitrag ausfiihrlich dar, wie das Lernen am gemeinsamen Gegenstand im
naturwissenschaftlichen Unterricht organisiert werden kann. Wir verstehen dabei die verschiedenen Lernzu-
gange des ILZyawi-Modells als Moglichkeit, naturwissenschaftlichen Unterricht zu individualisieren, betonen
aber, dass dieser erst durch Kooperation inklusiv werden kann (Grimm et al., 2024; sieche Download-Datei).
Wie genau diese von Feuser (2013) beschriebene ,Kooperation am Gemeinsamen Gegenstand” (S. 282) im
naturwissenschaftlichen Unterricht umsetzbar ist, wird im Beitrag am Beispiel einer Unterrichtssequenz zur
Evolution des Menschen dargestellt. Hierbei werden Moglichkeiten zur Verbindung von Individualisierung
und Kooperation aufgezeigt. Weitere Umsetzungsideen aus den Fachern Chemie und Physik zeigen die Band-
breite an Nutzungsmoglichkeiten des ILZyawi-Modells im inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht.
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6 Entwiirfe fiir die Arbeit an Themen und Interessen der Kinder

Im Sinne der facheribergreifenden Konzeption (s. Einleitung in der NaWi-Datei) wurde auch das , freie Kin-
dercurriculum® facherlbergreifend fir alle drei naturwissenschaftlichen Facher entwickelt. Es kann in der
NaWi-Datei eingesehen werden und bietet zahleiche Ideen fiir die Arbeit an biologischen Themen und Inte-
ressen der Kinder.
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7 Uberblick tiber weitere Stufenmodelle

Da die Stufenmodelle des Faches Biologie entlang des ILZyaw-Modells entwickelt wurden, sei an dieser Stelle
zunachst auf jene Modelle verwiesen, die zur Entwicklung des ILZyaw-Modells herangezogen wurden.

Padagogisch-psychologische und allgemeindidaktische Stufenmodelle:

Lenschow, H., & Klaul’, T. (2014). Die Aneignungsebenen als Grundlage zur Schiilerbeobachtung
sowie zur Analyse und Planung von Lernangeboten.

Leont’ev, A. N. (1973). Probleme der Entwicklung des Psychischen. Volk u. Wissen.
http://slubdd.de/katalog?TN_libero_mab2)500056788

Piaget, J., Fatke, R., & Kober, H. (2016). Meine Theorie der geistigen Entwicklung (4. Auflage). Beltz.
http://slubdd.de/katalog?TN_libero_mab216509836

Naturwissenschaftsdidaktischer Stufenmodelle:

Bernholt, S., Parchmann, I., & Commons, M. L. (2009). Kompetenzmodellierung zwischen Forschung
und Unterrichtspraxis. Zeitschrift Fiir Didaktik Der Naturwissenschaften, 15, 217—-243.

Commons, M. L., Crone-Todd, D., & Chen, S. J. (2014). Using SAFMEDS and direct instruction to teach
the model of hierarchical complexity. The Behavior Analyst Today, 14(1-2), 31-45.
https://doi.org/10.1037/h0101284

Leisen, J. (2015). Fachlernen und Sprachlernen! Bringt zusammen, was zusammen gehort! Der
Mathematische Und Naturwissenschaftliche Unterricht, 68(3), 132—-137.

Mayer, J., Grube, C., & Moller, A. (2008). Kompetenzmodell naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung. Lehr- Und Lernforschung in Der Biologiedidaktik. Band 3, January, 63-79.
Sasse, A., & Schulzeck, U. (2013). Differenzierungsmatrizen als Modell der Planung und Reflexion
inklusiven Unterrichts — zum Zwischenstand in einem Schulversuch. In Thillm.2013. Gemeinsam
leben. Miteinander lernen. (pp. 13—22). www.thillm.de

Walpuski, M., Kauertz, A., Kampa, N., Fischer, H. E., Mayer, J., Sumfleth, E., & Wellnitz, N. (2010).
ESNaS - Evaluation der Standards fiir die Naturwissenschaften in der Sekundarstufe 1. In A.
Gehrmann, U. Hericks, & M. Liiders (Eds.), Bildungsstandards und Kompetenzmodelle. Beitréige zu
einer aktuellen Diskussion liber Schule, Lehrerbildung und Unterricht. (pp. 171-184). Klinkhardt.

Die genaue Verfahrensdokumentation zur Entwicklung des ILZyawi-Modells kann in der NaWi-Datei nachge-
lesen werden.

Die Recherche zu spezifisch biologiedidaktischen Stufenmodellen ergab folgende Ergebnisse:

Institut far Qualitatsentwicklung an Schulen Schleswig-Holstein (IQSH) (o.J.). SINUS-SH Biologie.
https://fachportal.lernnetz.de/sh/themen/sinus-sh/faecher-und-materialien/biologie.html
Kultusministerkonferenz (2013). Kompetenzstufenmodelle zu den Bildungsstandards im Fach
Biologie  fiir den  Mittleren  Schulabschluss. Kompetenzbereiche ,Fachwissen” und
,Erkenntnisgewinnung“ - Beschluss der Kultusministerkonferenz (KMK) vom 08.12.2011.
Landesinstitut fir Schulentwicklung Baden-Wirttemberg (LS B-W). (2016). Arbeiten mit Kompetenz-
rastern und Lernwegelisten - Biologie. https://www.schule-bw.de/themen-und-impulse/individuel-
les-lernen-und-individuelle-foerderung/allgemein-bildende-schulen/kompetenzraster-2016/biolo-
gie

Upmeier zu Belzen, A., & Kriiger, D. (2010). Modellkompetenz im Biologieunterricht. Zeitschrift fiir
Didaktik der Naturwissenschaften, 16, 41-57.

Voigt, F. (Hrsg.). (2017). Stufenmodell zur ethischen Bewertung der Synthetischen Biologie. TTN Stu-
dien - Schriften aus dem Institut Technik-Theologie-Naturwissenschaften (Band 6). Nomos.
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