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Das Projekt ,Biologie macht Schule PLUS” mochte den Berufsfeldbezug im
Lehramtsstudium Biologie starken. Das Projekt bietet an vielen Stellen der Biologie-
lehrkraftebildung Hilfestellungen und Angebote, um die fachliche und fachdidaktische
Ausbildung sowie den Berufsfeldbezug enger miteinander zu verbinden. Dazu zahlen
zum Beispiel der Kontakt von Studierenden zu Schiler:innen in integrierten Schuler-
laboren, das Planen und Reflektieren von Biologieunterricht in der UNI-Klasse oder
das Vernetzen von Inhalten aus dem Studium mit dem Berufsfeld Schule durch die
Handreichung Studihelfer. Studierende haben so die Moglichkeit, in jeder Phase der
Lehrkraftebildung verschiedene Angebote und Hilfestellungen wahrzunehmen,
welche nicht nur ihr Studium, sondern auch ihren spateren Beruf bereichern konnen.

Verzahnung von Fachwissenschaft und Fachdidaktik

Auf der einen Seite unterstiitzt das Projekt ,Biologie macht Schule PLUS"
Studierende darin, verschiedene Studieninhalte besser zu integrieren und fruhzeitig
mit dem Berufsfeld Schule zu verknupfen, auf der anderen Seite erhalten durch das
Projekt Schuler:innen die Gelegenheit, mit ihren Lehrkraften an die Universitat zu
kommen und im Labor sowie im Freiland die Naturwissenschaft Biologie besser
kennenzulernen. Der Fokus des Projektes liegt immer auf der Verzahnung von
Fachwissenschaft, Fachdidaktik und dem Berufsfeld Schule. Studierenden wird so die
Moglichkeit gegeben, auch in ihren fachwissenschaftlichen Veranstaltungen den
Bezug zu ihrem spateren Berufsfeld zu erkennen.

Wie das genau funktioniert, zeigt Anna. Sie ist zu Beginn ihres Studiums 19 Jahre alt
und hat sich fur das Lehramtsstudium Biologie und Chemie fur das Lehramt
Gymnasium eingeschrieben. Bei der Einfuhrungsveranstaltung hat sie schon vom
Projekt , Biologie macht Schule PLUS"” gehort. Sie ahnt noch nicht, dass dieses
Projekt sie durch ihr gesamtes Studium begleiten und unterstutzen wird, wie der
folgende Beitrag zeigt.
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Integrierte Schulerlabore - bereits im Studium mit Schuler:innen
wissenschaftlich arbeiten

Anna hat ihre ersten zwei Semester hinter sich gebracht und einige Einblicke in die
Fachwissenschaft Biologie erhalten. Sie fragt sich aber immer wieder, wie sie diese
fachlichen Inhalte sinnvoll in der Schule umsetzen soll. ,,Biologie ist ein spannendes
Feld, doch ist es in der Schule kaum in der Tiefe vertreten wie an der Universitat”,
denkt sie sich. Zudem wurde sie gerne einmal mit Schuler:innen direkt arbeiten. Sie
hat zwar schon ein Praktikum an einer Schule absolviert, dort aber meist nur hinten
im Klassenzimmer gesessen und den Unterricht beobachtet. Sie mochte gerne selbst
aktiv werden. Im dritten Semester belegt sie an der Universitat das Modul Physiologie
und erfahrt, dass dort ein integriertes Schulerlabor angegliedert ist. Sofort ist sie
begeistert und informiert sich genauer, was in diesem integrierten Schulerlabor
passiert.

Integrierte Schulerlabore im Pflichtbereich

Einmal die Universitat von innen sehen, einmal biologische Forschung hautnah
miterleben, einmal selbst Forscher:in sein — das ist der Wunsch vieler Schuler:innen.
Auf der anderen Seite wunschen sich Studierende wie Anna mehr Bezug zu ihrem
spateren Berufsfeld: Einmal mit Schuler:innen arbeiten, wiederholt Biologie-
unterricht halten, so viel Schulpraxis wie moglich — das ist die Devise bei vielen
Lehramtsstudierenden. In den durch das Projekt ,Biologie macht Schule PLUS"
entwickelten integrierten Schulerlaboren werden genau diese Wunsche adressiert.
Dafur wurden mehrere integrierte Schulerlabore eingerichtet, um Studierenden zu
ermoglichen, direkt mit Schuler:innen in Kontakt zu kommen und Schulen einen
Einblick in die biologische Forschung an der LMU zu geben. Integriert bedeutet
dabei, dass das Schulerlabor sowohl raumlich in die Universitat — hier am Biozentrum
in Martinsried - integriert stattfindet als auch in eine Lehrveranstaltung fur
Studierende eingebettet ist.

Eines dieser integrierten Schulerlabore wurde direkt in eine verpflichtende
Veranstaltung eingebettet. So bekommt jede:r Studierende unabhangig von der
gewahlten Schulart die Moglichkeit, biologische Forschung adressatengerecht an
Schuler:innen weiterzugeben. Im integrierten Schulerlabor ,Physiologie macht
Schule” wird dabei ein spannender Fachinhalt aus mehreren Blickwinkeln betrachtet.
Angegliedert ist es an ein Modul, welches die Studierenden, je nach Schulart, i.d.R.
im 3. bzw. 5. Semester besuchen. In diesem Modul erhalt Anna zunachst Einblicke in
Experimente zur Physiologie von Mikroorganismen, Pflanzen und Tieren. Sie
untersucht zum Beispiel verschiedene Arten von Mikroorganismen und lernt, diese
mithilfe von mikroskopischen Methoden zu identifizieren und kategorisieren. Dazu
werden verschiedene Methoden der Farbung genutzt, durch die bestimmte Bestand-
teile der Zelle hervorgehoben und dadurch im Mikroskop besser sichtbar gemacht
werden (Abbildung 1). Im zweiten Teil des Moduls erlangt Anna Wissen uber
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verschiedene physiologische Vorgange in der Pflanze. Beispielsweise wie der Photo-
tropismus die Pflanze nach der Sonne ausrichtet oder wie das Verdunsten des
Wassers an den Blattern einer Pflanze zusammen mit Adhasionskraften in den
Leitbahnen das Wasser durch den gesamten Organismus befordert. Der dritte
Bereich beschaftigt sich mit der Physiologie von Tieren, vor allem werden dabei die
Sinne des Menschen unter die Lupe genommen. Anna erfahrt, wie ihre eigenen
Sinnesorgane die Reize verarbeiten und an das Gehirn weiterleiten und wie einfach
sich dieses tauschen lisst. Dabei ist die Ubertragung der Reize iiber die Nerven-
bahnen stets im Fokus der Untersuchungen. Nachdem Anna und ihre Kommiliton:innen
die drei Felder der Physiologie gemeinsam mit den Bachelorstudierenden kennen-
gelernt und verinnerlicht haben, konnen die Lehramtsstudierenden ihr neu
erworbenes Wissen direkt in einem berufsnahen Kontext, dem integrierten Schuler-
labor, anwenden:

Die Themen des Moduls werden
in zwei integrierte Schulerlabore
unterteilt: ,,Physiologie macht
Schule = Mikroorganismen und
Pflanzen” sowie ,,Physiologie macht
Schule — Mensch”. Im integrierten
Schulerlabor ,,Physiologie macht
Schule — Mikroorganismen und
Pflanzen” wird die Vielfalt an
Mikroorganismen im Alltag und
im menschlichen Korper sowie die ,
Endosymbiontentheorie behandelt. Abbildung 1: Untersuchungsobjekte wurden von Schiiler:innen
Dabei gehen die Studierenden mit eingefarbt und trocknen.

den Schuler:innen der Frage nach,

wie die Chloroplasten, die grunen Bestandteile der Pflanzenzelle, welche die Photo-
synthese ermoglichen, Uberhaupt in die Zellen gelangt sind. Die Forschung geht
davon aus, dass Chloroplasten aus zuvor eigenstandigen Organismen entstanden
sind, die im Laufe der Evolution von einer anderen Zelle in sich aufgenommen und
so zu einem Zellorganell wurden. Das fallt Schuler:innen anfangs schwer zu glauben,
aber es lassen sich im Labor viele Hinweise auf diese Theorie finden. Daruber hinaus
erfahren die Schuler:innen im Labor, dass Mikroorganismen nicht per se schlecht
oder gefahrlich sind und dass sie in einer herausragenden Vielfalt in unserer Umwelt
und in unserem Korper vorkommen. Dabei mikroskopieren sie verschiedene Arten
von Mikroorganismen und lernen, diese anhand von bestimmten Merkmalen zu
unterscheiden. Es kommen hierbei dieselben Arbeitstechniken zum Einsatz, welche
die Studierenden selbst im Kurs erlernt haben (Abbildung 1). Die Studierenden
konnen selbst auswahlen, welche Arbeitstechniken sie anwenden mochten und
welche fur ihre Ziele des integrierten Schulerlabors sinnvoll sind.
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DASHBOARD HILFE ¥ DEUTSCH (DE) =

Fir die Erstellung der Materialien fir das Schilerlabor ist es hilfreich, sich mit dem naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg und den Basiskonzepten des

Biologieunterrichts auseinanderzusetzen, Eine Ubersicht tber diese Inhalte geben Ihnen folgende Literaturausz(ige.

,. Literatur zu Erkenntnisgewinnung 11.7MB Hochgeladen 15.02.2022 14:03
% B
B Literatur zu Basiskonzepten 2.7MB Hochgeladen 15.02.2022 14:04

’. Operatorenliste Biologie 11.4K8 Hochgeladen 2.02.2023 08:57

Beispiele
Hier finden Sie Beispiele fiir einen maglichen Ablauf des Schilerlabors. Sie kénnen diese jederzeit bei Ihrer Planung zu Rate ziehen. Eigene Ideen sind

natirlich immer erwiinscht!

Gruppen P9 und P10: Bitte beachten Sie, dass die Beispiele aus der Mikrobiologie vom letztjahrigen Kurs stammen und in dieser Form nicht mehr

durchgefiihrt werden kdnnen. |hr Artikulationsschema soll sich auf die diesjhrigen Organismen im Kurs und die Endosymbiontentheorie beziehen.

‘. Artikulationsschema Mikrobio alt 260.7KB Hochgeladen 20.02.2020 17:23

’. Steckbriefe Mikrobio alt 136.6k8 Hochgeladen 18.02.2019 17:29

’. AB Vergleich der Mikroorganismen alt 109.6K6 Hochgeladen 18.02.2019 17:31
B Adtikulationsbeispiel Pt ysiologie Mensch 136.9KB Hochgeladen 2.02.2023 17:42

[’
B Arbeitsblatt_Beispiel_Physio Mensch 33.9K8 Hochgeladen 2.02.2023 17:43

Abbildung 2a: Ausschnitt aus dem Moodle-Kurs mit Beispielen und Literaturhinweisen

Artikulationsschema zum Schiilerlabor ,Physiologie im Alltag” Setup, Verkabeiung:
Beispiel: Messung der Latenz des Achillessehnenreflexes

Lernziele:
Die Schiilerinnen und Schiiler...
1. ..erlernen den Umgang mit Messgerdten und das Dokumentieren und Beschreiben der
Messergebnisse.
2. ..filhren selbsténdig Messungen durch und werten die erhobenen Daten aus.
3. ...erkldren physiologische Prozesse, die eine Kérperfunktion bedingen.

Verlauf:
| Phase Handlung Medien/Sozialform | Zeit \
Einstieg Kontext fiir die Schiilerinnen und Schiiler PPT/ VT 10

Forscherinnen und Forscher aus dem Bereich
der Physiologie untersuchen grundsdtzlich die
Funktionen und Abléufe lebender (2.8.
menschlicher, tierischer] Organismen. In der
Medizin ist besonders der Vergleich von
normaler” und , pathologischer (krankhafter)”
Funktion des Kbrpers von Interesse.

Abbildung 2b: Beispielartikulationsschema aus dem Schiilerlabor ,,Physiologie macht Schule — Mensch” (links)
mit Materialvorschlag (rechts)

Im integrierten Schilerlabor ,Physiologie macht Schule — Mensch” dreht sich alles
um den Menschen. Der Mensch ist auf der einen Seite ein Wunderwerk und auf der
anderen Seite ziemlich leicht zu uUberlisten, wenn man seine Sinne betrachtet. In
diesem Teil des integrierten Schulerlabors gehen die Studierenden ebenfalls auf die
Inhalte ein, welche sie zuvor selbst gelernt haben. Die Reizubertragung im Nerven-
system, die Sinne des Menschen und wie man sie austricksen kann stellen das
Uberthema dieses Schiilerlabortages dar. Zum Beispiel kénnen Schiiler:innen sicht-
bar machen, in welche Richtung sich ihre Augen bewegen, indem die elektrischen
Impulse gemessen werden, die an ihre Muskeln in den Augen gesendet werden. Ein
weiterer Versuch beschaftigt sich mit dem Geschmackssinn: Die Schuler:innen durfen
selbst ausprobieren, wie ihre Zunge auf verschiedene Stoffe reagiert und welche
Geschmacker sich daraus zusammensetzen. Dabei haben sie den Versuchsgegenstand
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immer dabei, ihren eigenen Korper. Auch hier haben die Studierenden die Gelegen-
heit, sich die Inhalte, die sie im integrierten Schulerlabor vermitteln mochten, selbst
herauszusuchen.

Anna entscheidet sich, fur Schuler:innen das integrierte Schulerlabor , Physiologie
macht Schule — Mensch” betreuen zu wollen. In einem gemeinsamen Moodle-Kurs
wird sie mit den Studierenden des zweiten integrierten Schulerlabors darauf
vorbereitet, ein integriertes Schulerlabor didaktisch sinnvoll mit Fachinhalten zu
fullen. Dabei bekommen sie neben Literatur und Materialien auch Beispiel-Ablaufe
zur Planung an die Hand (Abbildung 2a+b). Im Anschluss geben sich die
Studierenden gegenseitig Peer-Feedback, um ihre Planung uUberarbeiten zu konnen.
Schlussendlich fuhrt Anna gemeinsam mit funf anderen Studierenden ihr ganz
personlich konzipiertes Schulerlabor in einer Gruppe von ca. sieben bis zehn
Schuler:innen durch. Durch diese Gruppengrof8en kann sie besonders individuell auf
die Schuler:innen und ihre Fragen eingehen.

Integrierte Schulerlabore im Wahlpflichtbereich

Nachdem Anna das integrierte Schulerlabor , Physiologie macht Schule — Mensch”
betreut hat, mochte sie haufiger Schuler:innen das breite Feld der Wissenschaft
Biologie zeigen und so einen Einblick in ihren zukunftigen Beruf bekommen. Sie wird
dabei schnell fiindig, denn durch ,Biologie macht Schule PLUS" werden noch weitere
integrierte Schulerlabore angeboten, welche Interessierte wie Anna freiwillig als
Wahlpflichtkurs besuchen konnen.

Dass diese integrierten Schulerlabore moglich sind, ist der guten Zusammenarbeit
zwischen Fachwissenschaftler:innen und Fachdidaktiker:innen innerhalb der Biologie zu
verdanken. Diese Zusammenarbeit zeigt sich auch in dem integrierten Schulerlabor
,Okologie macht Schule”, welches nicht im Biozentrum in Martinsried, sondern in
der limnologischen Forschungsstation in Seeon stattfindet.

Schuler:innen bekommen hier die Gelegenheit, die Arbeit in einer Forschungsstation
der LMU mitzuerleben und aktiv mitzugestalten. Dabei bereiten Studierende einen
Schiilerlabortag rund um das Thema Wasserchemie und Okosystem See vor. Diese
Ausgestaltung des integrierten Schulerlabors erfolgt immer in enger Zusammen-
arbeit mit der Didaktik der Biologie, i.d.R. sind fur die Studierenden immer
Dozierende aus Fachwissenschaft und Fachdidaktik fur Fragen und Anregungen
verfugbar. Praktisch arbeiten die Studierenden gemeinsam mit den Schuler:innen mit
verschiedenen Messmethoden, um abiotische Faktoren wie z.B. CO»>-Gehalt oder
Temperatur, also diejenigen Faktoren, welche die Umwelt des Okosystems aus-
machen, sowie biotische Faktoren wie z.B. die Planktonzusammensetzung des
Klostersees bei Seeon zu bestimmen (siehe Abbildung 3). Zum Schluss konnen die
Schuler:innen erleben, welche Auswirkungen eine Veranderung der Akteure in einem
(")kosystem mit sich bringt, indem sie in einem Laborversuch eine fremde Quallenart
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ins Okosystem einbringen und ihre Auswirkungen auf die anderen Organismen
beobachten.

ed 5 ; b" o
Abbildung 3: Materialien fiir das Schiilerlabor ,,Okologie macht Schule”: Material zum Fangen von Plankton
und Stereomikroskope zur Untersuchung des Fanges.

54

Anna findet das sehr spannend, interessiert sich aber auch stark fur Molekular-
biologie. Besonders Genetik hat sie im dritten Semester begeistert. Dazu hat sie
ebenfalls ein passendes integriertes Schulerlabor gefunden, welches Schuler:innen
einen Einblick in molekularbiologische Forschung an der LMU gibt. Im integrierten
Schilerlabor ,,Genetik macht Schule” bringen die Lehramtsstudierenden den
Schuler:innen die Grundlagen der Genetik experimentell naher und isolieren mit
ihnen z.B. DNA aus ihrer eigenen Mundschleimhaut oder fertigen mit einer Beispiel-
DNA eine PCR an. Dies wurde spatestens seit der Pandemie zu einer sehr bekannten
Analysemethode, welche die Schuler:innen hautnah miterleben und dadurch besser
nachvollziehen konnen. Dabei bereiten die Studierenden nicht nur den praktischen
Teil im Labor vor, sondern auch eine Vor- und Nachbereitung in der Schule.

Wie das integrierte Schiilerlabor ,Okologie macht Schule” gehort dieses Schiilerlabor
zum Profilbereich, in welchem Studierende wie Anna fur sie interessante Veran-
staltungen besuchen konnen. Dieses integrierte Schulerlabor ist aber nicht nur
Lehramtsstudierenden vorbehalten, auch Studierende des Bachelors Biologie konnen
an diesem Kurs teilnehmen und das integrierte Schulerlabor mit den Schuler:innen
durchfuhren. Dadurch konnen sich Studierende des Lehramtes und des Bachelors
Biologie uber ihre vielleicht unterschiedlichen Herangehensweisen an Themen aus-
tauschen, Synergien entwickeln und ihren Horizont erweitern. Anna fragt eine
Freundin aus dem Bachelorstudiengang, die schon lange uberlegt, ob sie danach
vielleicht in das Lehramt wechseln mochte, ob sie mit ihr das integrierte Schulerlabor
betreuen mochte. Sie tauschen sich wahrend des Labors uber verschiedene Themen
aus und Anna zeigt ihrer Freundin auf, welche didaktischen Methoden im integrierten
Schulerlabor das Verstehen fur die Schuler:innen erleichtern. lhre Freundin ist be-
geistert von der Arbeit und hat nun einen Einblick in das Berufsfeld von Lehrkraften
bekommen. Sie kann dies nun nutzen, um ihrer Entscheidung uber einen Studien-
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wechsel naher zu kommen. Dies ist ein Beispiel, wie durch diese Vernetzung neue
Interessierte fur das Lehramt gewonnen oder in ihrer Entscheidungsfindung bestatigt
werden konnen. Dadurch stellt das integrierte Schulerlabor auch einen Berufsfeld-
bezug fur angehende Biolog:innen dar, die den Einsatzort Schule bisher noch nicht
auf dem Radar hatten.

Anna hat auch dieses integrierte Schulerlabor betreut und schreitet weiter im
Studium voran. Im siebten Semester hat sie mittlerweile nicht nur fachwissen-
schaftliche, sondern auch einige fachdidaktische Veranstaltungen besucht und vieles
uber die Planung und Gestaltung von Biologieunterricht gelernt. Dabei erhielt sie
ebenfalls Einblicke in ihren spateren Beruf. Durch ,Biologie macht Schule PLUS"
konnten viele Referent:innen aus der schulischen Praxis fur Gastvortrage in den
Seminaren der Fachdidaktik gewonnen werden. In einem davon konnte Anna z.B.
einem Seminarlehrer alle ihre Fragen zum Referendariat stellen.

Jetzt mochte sie die Methoden aus der Fachdidaktik am liebsten gleich in der Praxis
anwenden. lhr studienbegleitendes fachdidaktisches Praktikum steht allerdings erst
im nachsten Semester an. AulBerdem hat sie sich bei den bisherigen Vorbereitungen
von Unterricht immer wieder gefragt, ob das, was sie plant, auch so umgesetzt
werden kann, wie sie sich dies vorstellt. In einem verpflichtenden Seminar der
Didaktik der Biologie, welche sie in diesem Semester besucht, bekommt sie die
Gelegenheit, das herauszufinden.

UNI-Klasse Naturwissenschaften — Unterricht planen, durchfihren und
reflektieren

In der UNI-Klasse, die ebenfalls im Rahmen des Projektes , Biologie macht Schule
PLUS" gefordert wurde, bekommt Anna die Maglichkeit, Unterricht nach fach-
didaktischen Prinzipien zu planen und direkt mit einer echten Schulkasse
auszuprobieren. Die UNI-Klasse ist ein Biologiefachraum am Stadtischen Lion-
Feuchtwanger-Gymnasium Munchen, der mit Kameras und Mikrofonen ausgestattet
wurde. Hier kann sie ihren im Seminar geplanten Unterricht durchfuhren, wahrend
ihre Kommiliton:innen diesen in einem Nebenraum live beobachten, ohne dass der
Unterricht durch Zuschauer:innen gestort wird. Zusatzlich kann der Unterricht aus
verschiedenen Perspektiven aufgezeichnet werden, um moglichst viele Details
einzufangen und im Seminar als Grundlage fur eine gemeinsame, kriteriengeleitete
Reflexion zu dienen. Dadurch lernt Anna, ihren eigenen sowie fremden Unterricht
kriteriengeleitet zu beobachten und zu reflektieren. Durch die fruchtbare Zusammen-
arbeit zwischen Schule und Universitat profitieren sowohl Studierende als auch
Schuler:innen von der abwechslungsreichen Unterrichtsgestaltung.

Anna ist mittlerweile im neunten Semester und kann gar nicht genug von der Arbeit
mit Schuler:innen bekommen. Sie wird sich ihrer Berufswahl Stuck fur Stuck sicherer.
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Biologie macht Schule ToGo — Schilerlabore in der Schule

Die Arbeit mit Schuler:innen in einem Labor am Biozentrum ist allerdings nicht
immer moglich. Keine Reisemoglichkeit fur die Schulen, begrenzte Raume und
fehlendes Personal konnen Hindernisse darstellen. Zuletzt hat Anna die Pandemie
gezeigt, wie schwierig es sein kann, Menschen an einem Ort zu versammeln, wenn
z.B. an der Universitat andere Regelungen gelten als an der Schule. Aufgrund dieser
Herausforderung wurde von ,Biologie macht Schule PLUS” ein neues Angebot
entwickelt, das ein Schulerlabor direkt in die Schule bringt. Die Studierenden sollen
dabei die Schuler:innen in ihrem naturlichen Umfeld erleben und gleichzeitig aktuelle
Forschung in die Schulen bringen. Aus dieser Idee heraus wurde das Schulerlabor
»Biologie macht Schule ToGo" ins Leben gerufen.

.Biologie macht Schule ToGo" ist thematisch nicht festgelegt, es kann durch die
Studierenden in verschiedene Richtungen bewegt werden. Die Voraussetzung ist,
aktuelle Forschung in die Schule zu bringen und den Schuler:innen didaktisch
sinnvoll zu vermitteln. Damit ist auch hier der Kerngedanke von ,Biologie macht
Schule PLUS" verwirklicht, die Verzahnung von Fachwissenschaft und Fachdidaktik
sowie die Arbeit in der Schule.

Anna ist Teil der ersten Runde des Seminars, in dem ein Schulerlabor rund um den
SuBwasserpolypen Hydra eingesetzt wird. Dieser ist aus diversen Mythen und
Geschichten bekannt. Doch auch fur die Wissenschaft ist er beeindruckend. Das nur
wenige Millimeter groBe Lebewesen hat die Eigenschaft, jedes seiner Korperteile zu
regenerieren. Dafur werden nur ein paar hundert Zellen benotigt. Auch die
Lebensweise von Hydra ist faszinierend. Mit blitzschnellen Bewegungen betauben
die Nesseln seiner Tentakel seine Beute. Diese Themen sind auch fur Schuler:innen

Schiilerlabor

Nach 48 Stunden

Abbildung 4: Funktionsweise von ,,Biologie macht Schule ToGo”: Im Koffer sind alle Materialien, um an der Schule
zu experimentieren (links). Hier zur Regenerationsfahigkeit von Hydra (rechts).
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interessant und sie konnen Hydra durch , Biologie macht Schule ToGo" im eigenen
Klassenzimmer beobachten. Alles was die Schule fur dieses Praktikum zur Verfugung
stellen muss, sind ein Waschbecken und Wasser. Alle weiteren Materialien wie
Petrischalen, Skalpelle, Pinzetten, selbst die Hydren und ihr Futter passen in einen
tragbaren Koffer (Abbildung 4 links).

Dieser wird von Anna ausgeliehen und kann von ihr selbststandig an die Schule
transportiert werden. Ebenfalls im Koffer sind Forschungshefte fur die Schuler:innen,
ein Planungsvorschlag fur die Durchfuhrung und Hintergrundinfos zu Hydra sowie
zu biologiedidaktischen Grundlagen, die in einem Schulerlabor zu berucksichtigen
sind. Wie auch in den integrierten Schulerlaboren am Biozentrum kann Anna hier
ebenfalls mitbestimmen, welche Versuche sie durchfuhren mochte und das Schuler-
labor so flexibel an die Zeit in der Schule, die Motivation oder das Vorwissen der
Schiler:innen anpassen. Im Schilerlabor ,,Biologie macht Schule ToGo"” bekommen
die Schuler:innen z.B. die Gelegenheit, die Regenerationsfahigkeit von Hydra selbst
zu erleben, indem sie diese zerteilen. Fur die meisten Schuler:innen ist das anfangs
nicht zu glauben, doch nach ca. 48 Stunden konnen sie zwei neue vollstandige
Hydren in ihrem Versuchsbehalter entdecken (Abbildung 4 rechts). Die Hydren darf
Anna dafir nach dem Versuch an der Schule lassen und die Schiler:innen konnen
diese weiter beobachten.

Annas Kommiliton:innen fokussieren sich im zweiten Durchlauf des Seminars
.Biologie macht Schule ToGo"” auf neueste Erkenntnisse aus der okologischen
Forschung. Dabei wurden Auswirkungen des Klimawandels auf verschiedene Popula-
tionen untersucht. Diese Erkenntnisse bringt , Biologie macht Schule ToGo" mit
einem Planspiel in die Schule. Die Studierenden haben sich ein komplexes System
aus verschiedenen Akteuren in einem fiktiven Okosystem ausgedacht: Fliegen,
Frosche und Waschbaren. Auf diese Akteurskonstellation wirken neben dem
naturlichen Tod auch die Erwarmung der Erde oder Verschleppungen durch den
Menschen. Die Schuler:innen nehmen hier selbst die Rollen der Akteure ein und
erleben direkt wie sich diese Faktoren auf die Populationen auswirken.

Diese Themen konnen nun nach Absprache von weiteren Studierenden ausgeliehen
und in Schulen eingesetzt werden. Sie sind fast vollstandig im Koffer vorbereitet.
Lediglich einige Materialen wie z.B. die lebenden Hydren mussen immer wieder
frisch hinzugefugt werden. Die Studierenden konnen z.B. auch nach ihrem Abschluss
im Referendariat sowie im Beruf auf diese Koffer zuruckgreifen und sie zu sich an die
Schule holen. Dabei konnen sie einfach selbst das Labor betreuen.

Anna befindet sich jetzt kurz vor ihrem ersten Staatsexamen und hat alle ihre
Materialien aus dem Studium zusammengetragen. Sie steht vor einem groRen Berg
an Wissen und fragt sich, wie sie das alles lernen soll. Wahrend sie ihre Unterlagen
durchstobert, denkt sie sich haufiger: ,,Wo brauche ich das denn fir die Schule?” Ein
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Kommilitone weist sie auf ein weiteres Angebot von ,,Biologie macht Schule PLUS"
hin, welches sie unterstutzen wird: den Studihelfer.

Der Studihelfer — Vernetzen von Studium, 1. Staatsexamen und
Berufsfeld

Mit dem Studihelfer wird eine von Studierenden haufig gestellte Frage beantwortet:
~Woflr lerne ich das alles liberhaupt?” Schon im Studium vernetzt der Studihelfer
die Inhalte aus den einzelnen Veranstaltungen mit den Inhalten des LehrplanPLUS
sowie mit dem ersten Staatsexamen (Abbildung 5 unten).

Inhalte der
Veranstaltungen im
Biologiestudium

Unterrichtsinhalte
im LehrplanPLUS

Lehrerbildung@LMU

2.3 Modul P 4 Physiologie

Lehrerbildung@LMU Biologie macht Schule PLUS Biologie macht Schule PLUS

1.3 Modul P 4 Physiologie

Vorlesung ,Pflanzenphysiologie” und ,Tier- und
Humanphysiologie*

Vorlesung ,Pflanzenphysiologie®
und ,Tier- und Humanphysiologie*

Inhalte Vorlesung Staatsexamensaufgaben Inhalte Vorlesung Inhalte Lehrplan PLUS Basis-
Pflanzenphysiologie Pflanzenphysiologie Gymnasium konzepte
i B) Friihjahr 2021 (Thema 2, Aufgabe 5] -
iLDZTgStIiSGChe ®) ) { - Auf ) Prokaryotische B9 Lernbereich 6: Okosystem Boden
uyle ?‘ q ischen P Pﬂarnzrliche und bak‘tepelle Zellen besitzen im Gegensatz Physiologie « Humusbildung und Mineralisierung.
. u:d S(alery;ezr\\msc €N Fro- |7y tierischen Zellen eine Zellwand « Unterschiede zwischen Pro-|  Bedeutung van Lebewesen (ua
Ge a) Beschreiben Sie den Aufbau Gram-positiver und und Eukaryoten Regenwurm, Stoffwechselvielfalt bei
« Genom Gram-negativer bakterieller Zellwande! Erlautern Sie « Genom Bakterien)
. Cyt_cp\asmamembran,_ die Unterschiede! ! b B9 Lernbereich 2: Mikroorganismen in
Lipide, Membranproteine  |b) Nennen Sie die einzelnen Schritte der Gram-Farbung! . ?ﬂgp a;marll:em ';t"‘ der Biotechnologie
e Zeliwand, Gram-Farbung, Welche Farbung nehmen Gram-positive und Gram- Ipide, Membranproteine N y .
Antibiotika o negative Bakterien an? » Zellwand, Gram-Farbung, . Bakh?nen (Bau einer prokaryotischen
Extrazellulire Matrix c) Nennen Sie die chemischen Bausteine, aus denen Antibictika Zellg, Zellwand, Memb{an‘
. bakterielles Peptidoglykan aufgebaut istl Welche o Extrazellulsre Matrix Speicherung der genetischen Struktur und
chemische Bindung wird durch Lysozym im Information), Abgrenzung zu Funktion
Peptidoglykan gespalten? eukaryotischen Mikroorganismen
(Pilze: Schimmel, Hefen), keine
detaillierte Betrachtung der
Organellen
Pflanzliche Physiologie (B) Friihjahr 2017 (Thema 2, Aufgabe 5) B12 Lernbereich 2: Genetik und
5qli i Gentechnik
* mwhd}keg:” und d Pflanzen schitzen sich u. a mit chemischen und B12 2.1 Speicherung und Realisierun:
Pgraus orderungen der mechanischen Abwehrmechanismen gegen Fralfeinde. “ hpel for gt g
zmzel] . Nennen und erlautern Sie pro Gruppe zwei Beispiele, gener scher In rmar ion
® Sekundar-Metabolite jeweils unter Nennung einer Beispielart! Geben Sie » Wirkung von Antibiotika auf die
® Phytohormone weiterhin funf wichtige Gruppen von Proteinbiosynthese bei Prokaryoten
Sekundarmetaboliten an, die bei der Herbivc
eine Rolle spielen! Pflanzliche Physiologie B13 Lernbereich 3:
« Moglichkeiten und Stoffwechselphysiologie der Zelle
(B) Frithjahr 2020 (Thema 2, Aufgabe 2) — Sekundarmetabolite Herausforderungen der B13 3.2 Umbau von Stoffen Struktur und
Weitere Aufgaben zu Phytohormonen sind unter ,Wachstom und Pflanzen * Ubersicht uber die Bedeutung des__ Funktion
Entwicklung der PRanzen® vermerkt » Sekundar-Metabolite Photosyntheseprodukts Glucose fir
« Phytohormone die Pflanze, als Nahrstoff fur Stoff- und
heterotrophe Lebewesen und fur den Energie-
Beweglichkeit von (Z) Herbst 2014 (Thema 1, Aufgabe 5) enzymkatalysierten Umbau in umwan?‘llung
Prokaryoten Beschreiben Sie detailiert den Aufba Gl d karpereigene Reserve- und Baustoffe
« Fortbewegungsarien der eschreiben Sie illiert den u von Cilien un (u. a. Kohlenhydrate, Fette,
Geilleln von Zellen eukaryotischer Organismen und Aminosauren), sekundare

Abbildung 5: Funktion des Studihelfers als Bindeglied zwischen Veranstaltungsinhalten und LehrplanPLUS
(rechts), sowie Aufgaben aus dem ersten Staatsexamen Biologie (links). Hier gezeigt wird der Studihelfer

Gymnasium.
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Vergleich zwischen den Veranstaltungen und dem Lehrplan PLUS

Anna mochte z.B. fur die Vorbereitung auf das Staatsexamen in Biologiedidaktik eine
Unterrichtsstunde planen. Dazu braucht sie einerseits das Know-how aus ihren
fachdidaktischen Veranstaltungen, aber auch fachliches Wissen. Hier kommt der
Studihelfer zum Einsatz. Dieser ist ein einfaches PDF, welches nahezu uberall
geoffnet werden kann. Eine nutzliche Funktion dieser PDF-Datei ist ihre Such-
funktion. Anna mochte z.B. eine Unterrichtsstunde Uber Bakterien in der neunten
Jahrgangsstufe halten, also gibt sie diesen Begriff in das Suchfeld des Studihelfers
ein und erhalt alle Eintrage mit Veranstaltungen, in denen dieses Thema behandelt
wird. Ebenfalls sieht sie in den Suchergebnissen, in welchen Bereichen des Lehrplans
der Suchbegriff vorkommt und welche Vorlesungsinhalte dazu passen. So weil§ sie
nun, in welchem Teil ihrer Aufzeichnungen sie nachschauen kann, um ihre
Unterrichtsstunde zu planen. Alternativ kann sie einfach den Bereich aus dem
Lehrplan in das Suchfeld eingeben, hier: B9 Lernbereich 2. Dadurch erhalt sie alle
Eintrage, die zur Abdeckung des Lernbereichs in den universitaren Veranstaltungen
zu finden sind (siehe Abbildung 5 rechts).

Vergleich zwischen den Veranstaltungen und dem ersten Staatsexamen

Anna kann den Studihelfer aber auch direkt zur Bearbeitung der Aufgaben aus den
Facherexamina nutzen. Aufgaben aus vorangegangenen Examina sind durch das
Mdnchner Zentrum fur Lehrerbildung zuganglich, diese enthalten aber keine
Losungen. Hier unterstutzt sie der Studihelfer bei der Prufungsvorbereitung, indem
er aufzeigt, welche Veranstaltungsinhalte zu den Aufgaben aus den Prufungen
passen. Anna kann das auf zwei Arten nutzen: Auf der einen Seite mochte sie wissen,
in welcher Veranstaltung sie die Antworten auf die in der Prufung gestellten Fragen
findet. Hier kommt wieder die Suchfunktion des PDF-Dokumentes ins Spiel: Sie gibt
das Thema der von ihr bearbeiteten Aufgabe in das Suchfeld ein und erhalt die
Veranstaltung, zu der die Aufgabe passt. AnschlieBend kann sie in ihren Unterlagen
nach der Antwort auf die Frage suchen oder ihre eigene Antwort uberprufen. Eine
zweite Einsatzmoglichkeit ist: Anna wiederholt gerade die Inhalte aus einem
bestimmten Bereich, z.B. Pflanzenphysiologie. Sie kann sich im Studihelfer nun aus
dem spezifischen Bereich Ubungsaufgaben zu ihrem Thema suchen, teilweise auch
ohne den Studihelfer zu verlassen. Es sind zu fast jedem Themenbereich
Beispielaufgaben aufgelistet. Wenn sie noch weiter uben mochte, sind Verweise zu
weiteren Aufgaben aufgefuhrt (Abbildung 5 links).

Chancen und Grenzen des Studihelfers

Da jede Universitat verschiedene Schwerpunkte in ihrer Ausbildung setzt, konnen
nicht alle Inhalte aus dem LehrplanPLUS sowie den Staatsexamensaufgaben mit den
Veranstaltungen verknupft werden. Es wurde bei der Erstellung aber darauf geachtet,
moglichst viele Inhalte zu berucksichtigen. Der Studihelfer wurde unter groem
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Einsatz der Studierenden entwickelt, die ihre Veranstaltungen zusammengefasst,
durchsucht und anschlieBend die Parallelen zum Lehrplan sowie zu den Staats-
examensaufgaben herausgearbeitet haben. Er hat zwar keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit, kann aber jederzeit von den Studierenden weiterentwickelt werden.
Wenn Anna also etwas auffallt und sie es erganzen mochte, kann sie sich an die
Koordination wenden und den Studihelfer verbessern.

Einsatz in der Schule

Anna hat das erste Staatsexamen bestanden und halt jetzt im Referendariat
regelmalBig Biologieunterricht. Dabei steigt auch das Pensum an Unterrichts-
vorbereitung stark an. Hierbei kann sie wieder den Studihelfer nutzen, um bei der
fachlichen Vorbereitung der Unterrichtsstunden gezielt ihre Unterlagen aus dem
Studium zu durchsuchen. Sie gibt den Lernbereich, den sie unterrichten mochte, in
das Suchfeld des PDF-Dokumentes ein und erhalt die Veranstaltungen, die sich auf
ihr gewahltes Thema beziehen. Zusatzlich sind im Studihelfer die Basiskonzepte der
Biologie vermerkt. Diese dienen dazu, biologisches Fachwissen zu kategorisieren und
zu vernetzen. Sie eignen sich ebenfalls gut fur die Vorbereitung von Biologie-
unterricht. Wenn sie ihren Lehrplanbereich eingegeben hat, findet sie also auch
passende Basiskonzepte, welche sie bei ihrer Unterrichtsvorbereitung berucksichti-
gen kann (Abbildung 5 rechts).

(Zuruck) An die Universitat — Angebote fur Lehrkrafte und Schulen

Anna hat das Referendariat absolviert und steht nun als fertige Lehrerin vor ihrer
Klasse. Sie denkt an die vielen Moglichkeiten fur den Kontakt zu Schuler:innen und
ihrem Berufsfeld zuruck, welche sie im Studium erhalten hat. Doch auch jetzt als
Lehrkraft kann sie viele Angebote nutzen, welche , Biologie macht Schule PLUS"
ermoglicht hat. Zum Beispiel das Angebot der Seite ,BISA — Biodiversitat im
Schulalltag”, welches unterschiedliche Materialien zur Forderung der Artenkenntnis
bereitstellt oder Citizen-Science-Projekte wie der ,Dawn Chorus”, mit dem
Schuler:innen mehr uber den Gesang von Vogeln erfahren konnen. Oder sie mochte
ihre beiden Facher Chemie und Biologie vernetzen und greift auf die Materialien des
,vernetzten Curriculums Biologie und Chemie” zu. Dabei haben Studierende digitale
Lerneinheiten zu verschiedenen Themen wie nachhaltige Energiekonzepte, Chemie
im Licht — der Sehprozess oder Fieber als Immunreaktion konzipiert. Diese werden
immer aus den Perspektiven beider Naturwissenschaften betrachtet. Wenn eine
Verknupfung zur Physik hergestellt werden soll, kann Anna stumme Videos
einsetzen, welche biologische und physikalische Themen verknupfen und dabei von
ihr selbst kommentiert werden konnen. Dies sind nur ein paar Beispiele fur
Moglichkeiten, die Anna in der Schule hat. All diese Angebote findet sie auf der
zentralen Projektwebsite, auf der sie auch wieder die integrierten Schulerlabore
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Marius Eckert, Martina Bryce, Franziska Behling, Monika Aufleger, Christian Fortsch, Heinrich Jung,
Birgit J. Neuhaus

entdeckt. Sie erinnert sich an ihre erste Veranstaltung im dritten Semester und freut
sich, dass es dieses integrierte Schulerlabor immer noch gibt. Sofort meldet sie ihre
Klasse flr das integrierte Schilerlabor ,,Physiologie macht Schule — Mensch” an und
besucht es kurz darauf. Dort sieht sie bekannte Gesichter aus dem Biozentrum wieder
und wie die jetzigen Studierenden mit ihren Schuler:innen arbeiten. Sie lachelt, als
sie einen Studierenden sagen hort: ,Richtig gut, dass wir das Schulerlabor machen.
Ich hatte nicht gedacht, dass die Schuler:innen so reagieren werden. Aber es hat Spal
gemacht.” Sie ist dankbar fur all die Mdglichkeiten, welche sie im Studium durch
»Biologie macht Schule PLUS" erhalten hat.

Ein groBes Projekt mit groRartigen Ideen

Dieser Dank gilt dabei allen Beteiligten aus der Fachwissenschaft, der Didaktik der
Biologie, der Koordination und Verwaltung. Nicht nur konnten Studierende nach-
haltig auf den starken Zusammenhang zwischen dem Wissen und dem Lehren
aufmerksam gemacht werden, auch auf Ebene der Dozierenden konnten durch das
Projekt viele verschiedene Perspektiven zusammengebracht, miteinander diskutiert
und zu einem grofRen Gesamtbild zusammengefligt werden. Zum Beispiel haben viele
Dozierende aus den biologischen Fachdisziplinen der Fakultat groRes Interesse an
biologiedidaktischer Forschung gezeigt und waren fasziniert, wie ihr reiches
Fachwissen mithilfe von didaktischem Know-how in der Schule an die Schuler:innen
weitergegeben werden kann.

Die unermudliche Zusammenarbeit und Motivation aller Beteiligten hat dieses
Projekt zu dem gemacht, was es ist: Ein Begleiter fur alle Studierenden im
Lehramtsstudium Biologie. Weiterhin versuchen alle Beteiligten — auch nach Ende
des Projektes — die Angebote zu erhalten und weiter zu verbessern, sodass auch noch
viele Studierende nach Anna ahnliche Erfahrungen machen und Schritt fur Schritt in
den Lehrberuf begleitet werden konnen. Auch die Inhalte der Projekthomepage sollen
mittelfristig in den Webauftritt der Didaktik der Biologie eingegliedert werden, um
weiterhin eine zentrale Anlaufstelle fur Studierende des Lehramtes Biologie sowie fur
Schulen zu bieten.

Diesen Aufgaben wird sich die Fakultat fur Biologie als eine Einheit aus
Fachwissenschaft und Fachdidaktik auch in Zukunft stellen.

‘Lehrerbildung\

Lgn@u DIDAKTIK
A LU g DER BIOLOGIE

e
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Marius Eckert ist Koordinator des Projektes ,Biologie macht Schule PLUS". Er ist mit dem
Projekt ,aufgewachsen”. Dabei hat er ein Schilerlabor mitentwickelt und dieses im Rahmen
seiner Zulassungsarbeit beforscht. Nach seinem ersten Staatsexamen hat er ,Biologie macht
Schule PLUS" bis zum Ende der Laufzeit begleitet.

Korrespondenzadresse: lehrerbildung@bio.lmu.de

Dr. Martina Bryce war Koordinatorin von ,Biologie macht Schule PLUS" bis September 2020.
Sie ist jetzt Leitung des Bereichs Bildung bei Museum Mensch und Natur und BIOTOPIA Lab.

Korrespondenzadresse: bryce@bio.lmu.de

Dr. Franziska Behling ist abgeordnete Lehrkraft am Lehrstuhl Didaktik der Biologie. Sie hat
die UNI-Klasse mit ins Leben gerufen, sie in biologiedidaktische Seminare integriert und dabei
im Rahmen ihrer Dissertation wissenschaftlich begleitet. Gemeinsam mit Dr. Christian Fortsch
erhielt sie 2018 den LMU Lehrinnovationspreis fur das , Praxisseminar Biologieunterricht” in
der UNI-Klasse.

Korrespondenzadresse: franziska.behling@bio.lmu.de

Dr. Monika Aufleger ist wissenschaftliche Mitarbeiterin am Lehrstuhl Didaktik der Biologie
und hat im Rahmen des Projektes viele Veranstaltungen zur Verzahnung von Studium und
schulischer Praxis organisiert.

Korrespondenzadresse: m.aufleger@lrz.uni-muenchen.de
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Dr. Christian Fortsch war wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl Didaktik der Biologie.
Er hat die UNI-Klasse mitbegrindet und sie in biologiedidaktische Seminare integriert.
Gemeinsam mit Dr. Franziska Behling erhielt er 2018 den LMU Lehrinnovationspreis fur das
,Praxisseminar Biologieunterricht” in der UNI-Klasse.

Korrespondenzadresse: christian.foertsch@bio.lmu.de

Prof. Dr. Heinrich Jung ist Leiter der Arbeitsgruppe Bakterielle Physiologie und Biochemie
und Studiendekan der Fakultat fiir Biologie. Er leitet das Projekt ,,Biologie macht Schule PLUS"
von Seiten der Fachwissenschaften.

Korrespondenzadresse: hjung@lmu.de

Prof. Dr. Birgit J. Neuhaus ist Lehrstuhlinhaberin des Lehrstuhls Didaktik der Biologie. Sie
leitet das Projekt ,,Biologie macht Schule PLUS" von Seiten der Fachdidaktik.

Korrespondenzadresse: birgit.neuhaus@Irz.uni-muenchen.de

Uber das Projekt Biologie macht Schule PLUS

Das Projekt ,Biologie macht Schule PLUS” wurde im Rahmen von , Lehrerbildung@LMU" in
der Qualitatsoffensive Lehrerbildung an der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen unter
der Leitung von Professor Dr. Heinrich Jung und Professor Dr. Birgit J. Neuhaus sowie der
Mitarbeit von Marius Eckert, Dr. Martina Bryce, Dr. Franziska Behling, Dr. Monika Aufleger
und Dr. Christian Fortsch realisiert. Ziel der Fakultat fur Biologie im Hinblick auf die
Ausbildung der Lehramtsstudierenden ist es, weiterhin einen hohen fachwissenschaftlichen
Anspruch aufrecht zu erhalten und gleichzeitig Bezlige zum Berufsfeld insbesondere in den
Fachwissenschaften zu starken.

Projektwebsite: Biologie macht Schule PLUS
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