B

EMPOWER NATIONALER
BERICHT UBER DIE RELEVANZ
MODELLBASIERTEN LERNENS IN

LEHRPLANEN
DEUTSCHLAND

‘g‘\I:)OWE

Empowering Teachers for Science Learning
Through Modelling-Based Approaches

Erasmus+
Enriching lives, opening minds.




Erasmus+ Projekt EMPOWER

LEHRKRAFTE FUR DAS MODELLIEREN IM
NATURWISSENSCHAFTLICHEN UNTERRICHT BEFAHIGEN

Projektteam des Arbeitspakets (in alphabetischer Reihenfolge)
Felicitas Haupts (IPN), Moritz Krell (IPN) Kim Eleni Lobner (IPN)




Inhaltsverzeichnis

....................................................... Fehler! Textmarke nicht definiert.
L EINIEITUNE oo 2
2 MEthOiK..uuuueeeeeiieeeceeee e 2
. 3l 1) =T =4 01 o [P 5
L g =0T oY a1 £ T URRRRUUPRPP 6
4.1 Strategien zur NUtzung von MDbBL.......cooovviiiiiiiiicee e 6
4.2 Definitionen von Modellierkompetenz............veeeeeveiiiiieeeeiiiieeeeeeiiieee e, 7
4.3 Bedeutung von Modellen in den Naturwissenschaften..........cccc.cceeeeens 7
Y oTe 11 A7 1= o USSR 8
4.5 Kontexte der ModellNULZUNG .......ouueeiiiiiiiiiiiceecee e 9
4.6 Modellierpraktiken........coeeeuiee e e e 10
4.7 MetamodellierWiSSeN......coiviiiiiiiiiieeee e 11
4.8 Adressat®in des TEXEES.....civvviiuriiiiiieeee e errtirrre e e e e e e e s rre e e e e e e eenaans 12
4.9 Verteilung Gber die Lehrplane.......cooo v 13
5 LiteraturverzeiChnis ... 15

SR a1 o = oV <L IS 16



1 Einleitung

Das deutsche Bildungssystem ist durch eine foderale Struktur gekennzeichnet, die einen
erheblichen Einfluss auf die Gestaltung der Lehrpldane und damit auf die Umsetzung des
modellbasierten Lernens (MbL) hat (Standige Konferenz der Kultusminister der Lander in der
Bundesrepublik Deutschland [KMK], 2025). Die 16 Bundeslander sind fiir ihr Bildungswesen
zustandig und kénnen im Rahmen der ,kulturellen Souveranitat” autonom und eigenstandig
die wesentlichen Aspekte ihrer Bildungssysteme festlegen. Dazu gehoren die Organisation
des Schulsystems (einschlielich der Schulformen im Sekundarbereich), die Entwicklung von
Lehrpldanen, die Schulaufsicht sowie die Einstellung und Vergiitung von Lehrkraften (KMK,
2025).

Das Ergebnis dieses foderalen Ansatzes ist eine vielfdltige Lehrplan-Landschaft mit
verschiedenen Lehrpldanen in 16 Bundeslandern, die fiir jedes Schulfach entwickelt wurden
(siehe Anhang A). Diese Vielfalt ermoglicht zwar eine Anpassung an regionale Gegebenheiten,
stellt jedoch auch Herausforderungen fiir die Vergleichbarkeit und die einheitliche
Umsetzung innovativer Unterrichtskonzepte wie MbL dar.

Die KMK spielt als gemeinsames Gremium der Bildungsminister*innen aller 16 Bundeslander
eine zentrale koordinierende Rolle (KMK, 2025). Sie verabschiedet (Uberregionale
Vereinbarungen und verbindliche Bildungsstandards, die dann von den einzelnen
Bundesldandern im Landesrecht umgesetzt werden (Eurydice, o. J.). Diese Bildungsstandards
bilden die Grundlage fiir die Entwicklung der Lehrpldane in den Landern, aus denen sich
wiederum schulspezifische Lehrpldne ableiten (Eurydice, o. J.).

Bei der Analyse von MbL in deutschen Lehrplanen ist es daher entscheidend, die Vielfalt der
Bundeslander und die Notwendigkeit einer ldanderibergreifenden Koordination zu
berlicksichtigen.

2 Methodik

Dieser Bericht basiert auf einer qualitativen Inhaltsanalyse (Mayring, 2015) der deutschen
Lehrplane im Fach Biologie fiir die Sekundarstufe I.

Fir die Analyse wurden die offiziellen Lehrpldne fiir das Fach Biologie (oder Facher mit
biologischem Anteil wie Naturwissenschaften, falls Biologie nicht als eigenstandiges Fach
unterrichtet wird) aller deutschen Bundeslander bericksichtigt. Die Lehrpldne sind Giber die
offiziellen Homepages der Ministerien offentlich zugdnglich und bilden den formalen
rechtlichen Rahmen fiir den Unterricht. Jedes der 67 Dokumente wurde vollumfanglich
analysiert, um eine umfassende Bericksichtigung aller relevanten Abschnitte zu
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gewahrleisten, einschlieRlich Einleitungen, Lernzielen bzw. Kompetenzen, Beschreibungen
der thematischen Inhalte und empfohlenen Unterrichtsmethoden.

Der Schwerpunkt der Analyse lag auf der Identifikation aller Verweise auf Modellieren (bspw.
die Erwahnung von Modellen, Modellierkompetenz, Modellierprozessen oder andere
modellbezogene Praktiken). Um eine Vergleichbarkeit zwischen den im Projekt EMPOWER
vorgenommenen Analysen zu gewahrleisten, wurde ein gemeinsames Kodierschema
verwendet, welches innerhalb des Projektkonsortiums entwickelt wurde. Die in den
Lehrplanen gefundenen Textstellen wurden als Analyseeinheiten anhand des Kodierschemas
deduktiv bestimmten Kategorien und Unterkategorien zugeordnet (Tab. 1).

Tabelle 1 Kodierschema fiir die Analyse der Lehrpléine (N = 67)

Kategorie Unterkategorie

1. Definitionen der 1.1. Explizit vorhanden

Modellierkompetenz 1.2. Nicht explizit vorhanden

2. Bedeutung von Modellen 2.1. Bedeutung von Modellen in den Naturwissenschaften

2.2. Nicht angegeben

3. Modelltypen 3.1. Digitale Modelle

3.2. Funktionsmodelle

3.3. Regelkreismodelle

3.4. Schliissel-Schloss-Modelle
3.5. Strukturmodelle

3.6. Sonstige

3.7. Nicht angegeben

4. Kontexte der Modell-

verwendung
5. Modellierpraktiken 5.1. Modellerstellung
5.2. Modellanwendung/ Modellauswahl
5.3. Modellbewertung
5.4. Modellrevision
5.5. Nicht angegeben
6. Metamodellierwissen 6.1. Wissen Uber die Eigenschaften und Funktionen von

Modellen

6.2. Wissen liber den Modellierprozess

6.3. Nicht angegeben

7. Adressat*in des Textes 7.1. Lehrkrafte

7.2. Schiller*innen

8. Méglichkeiten/Strategien zur | 8.1. Vorgefertigte Modelle

Nutzung von MbL 8.2. Vorgefertigte Modelle anderer Schiiler*innen
8.3. selbst entwickelte Modelle

8.4. Nicht angegeben




Das Kodierschema wurde entwickelt, um die mehrdimensionale Darstellung des Modellierens
in den Lehrplanen zu erfassen und zu kategorisieren. Die Kategorie , 1. Definition der
Modellierkompetenz”“ bezog sich auf die Definitionen von Modellierkompetenz und
unterschied dabei zwischen explizit vorhandenen und nicht explizit vorhandenen Definitionen
als Unterkategorien. Im Rahmen der Kategorie ,2. Bedeutung von Modellen” wurden
Textstellen im Hinblick darauf analysiert, ob im Lehrplan die Bedeutung von Modellen in den
Naturwissenschaften, im Erkenntnisgewinnungsprozess oder im Modellierprozess
thematisiert wurde. Mithilfe der Kategorie ,3. Arten von Modellen” wurden in den
Lehrplanen verschiedene Arten von Modellen, wie bspw. digitale Modelle, Funktionsmodelle
oder Regelkreismodelle, kodiert, wahrend die Kategorie ,4. Kontexte der
Modellverwendung” den thematischen Kontext erfasste, in dem Modelle im
Biologieunterricht verwendet werden (bspw. in Zellbiologie, Humanphysiologie und
Anatomie oder Okologie). MbL-Praktiken wurden durch die Kategorie ,,5. Modellierpraktiken
erfasst, indem dieser Kategorie alle Handlungen zugeordnet wurden, die Schiiler*innen
wahrend des Lehrens und Lernens mit Modellen durchfiihren, bspw. die Modellerstellung,
Nutzung/Auswahl von Modellen oder die Bewertung und Uberarbeitung von Modellen. Die
Kategorie ,6. Metamodellierwissen” bezog sich auf das Metamodellierwissen, welches das
Wissen Uber die Eigenschaften und Funktionen von Modellen und das Wissen lber den
Modellierprozess beinhaltet. Weiterhin wurden mit Kategorie ,8. Adressat*in des Textes”
zwischen allgemeinen Erlduterungen und Einleitungen (Adressat*in Lehrkrafte) und Lernziel-
oder Kompetenzformulierungen (Adressat*in Schiler*innen) unterschieden. Schlieflich
wurden mit der Kategorie ,8. Moglichkeiten/Strategien zur Nutzung von MbL” spezifische
Methoden oder Strategien, wie beispielsweise die Verwendung vorgefertigter Modelle oder
die eigene Entwicklung von Modellen, erfasst.

Der Textkorpus bestand aus den 67 Lehrplanen des Faches Biologie (oder analoger Facher)
der Sekundarstufe | aller Bundeslander (Jahrgangsstufen 5-10/11) fur alle verschiedenen in
den Bundeslandern existierenden Schulformen. Es wurden alle Abschnitte einbezogen, die
sich explizit auf Modelle, Modellierkompetenz, Modellierprozesse oder andere
modellbezogene Praktiken bezogen. Die Analyseeinheiten waren vollstandige Satze oder
klirzere aber inhaltlich sinnvolle Texteinheiten.

Bei der Kodierung wurden bei Analyseeinheiten, die mehr als einen Aspekt von Modellieren
behandelten, Mehrfachkodierungen vorgenommen. Dadurch wurde sichergestellt, dass die
Analyse alle Verweise auf Modellieren erfasst. Basierend auf diesem Verfahren ergab die
Analyse der gesamten Lehrpldne 1322 Analyseeinheiten.



3 Hintergrund

Die vorliegende Analyse basiert auf den Lehrplanen fir das Fach Biologie aus allen deutschen
Bundeslandern unter Beriicksichtigung der verschiedenen Schulformen. Dies umfasst
insgesamt 67 Lehrpldne aller deutschen Schulformen fir die Sekundarstufe |, darunter u. a.
Gymnasien, Realschulen und Hauptschulen sowie Gesamtschulen, fiir die Jahrgangsstufen 5—
10/11 (Schiler*innen im Alter von 10-15 Jahren). Diese Analyse erfasst das breite Spektrum
der biologiedidaktischen Kontexte in allen Bundeslandern. Da in mehreren Bundeslandern in
den Jahrgangsstufen 5—6 kombinierter Naturwissenschaftsunterricht (d. h. Themen aus den
Fachern Biologe, Chemie, Physik, Informatik innerhalb eines Faches) erteilt wird, enthalten
die Lehrplane auch nicht-biologische Inhalte. Die analysierten Lehrpldne stammen aus den
Jahren 2006 bis 2025, wobei viele in den letzten Jahren aktualisiert wurden.

Die Lehrplane wurden von den jeweils zustandigen Landesministerien entwickelt und
veroffentlicht, haufig in Zusammenarbeit mit Landesinstituten, die auf Schul- oder
Qualitatsentwicklung spezialisiert sind. Daher spiegeln die Lehrplane landesspezifische
bildungspolitische Entscheidungen und laufende fachspezifische Entwicklungsprozesse wider
(KMK, 2025). In der Praxis bieten diese Lehrplane einen verbindlichen Rahmen fir den
Unterricht und die Leistungsanforderungen an Schulen. Sie legen landesweite Kompetenz-
und Leistungsstandards fest und dienen gleichzeitig als Bezugspunkt fir die Entwicklung
schulbasierter Fachlehrplane (Hessische Lehrkrdfteakademie, o. J.). Diese verbinden
Ubergeordnete bildungspolitische Anforderungen mit der praktischen Organisation des
Unterrichts an den Schulen.

Typischerweise beginnen die Lehrplane mit didaktischen Leitgedanken und Aussagen zum
padagogischen Wert des Fachs Biologie. Darauf folgt die Beschreibung eines
Kompetenzmodells, das meist in Form von Tabellen oder Listen mit Kompetenzstandards
dargestellt wird. Dieses ist haufig nach Jahrgangsstufen oder Leistungsstufen gegliedert und
wird durch Themenbereiche erganzt. Viele Lehrpldane orientieren sich in ihrer Struktur an den
Bildungsstandards der KMK (z.B. 2020).

Inhaltlich stehen mehrere Kompetenzbereiche im Mittelpunkt der Lehrplane. Das
fachspezifische Wissen (Kompetenzbereich Fachwissen oder Sachkompetenz) umfasst das
Beschreiben und Erklaren biologischer Phdanomene. Das wissenschaftliche Arbeiten
(Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung) durch die Anwendung wissenschaftlicher
Arbeitsmethoden beinhaltet das Beobachten, Experimentieren und den Umgang mit
Modellen (KMK, 2020). Dariiber hinaus beinhalten die Lehrpldne die Kommunikation
(Kompetenzbereich Kommunikation) im Sinne einer fachgerechten Darstellung und
Vermittlung biologischer Inhalte sowie die Bewertung (Kompetenzbereich Bewertung), also
die reflektierende Beurteilung biologischer und gesellschaftlich relevanter Fragestellungen.
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Basiskonzepte wie Struktur und Funktion sowie Entwicklung dienen der Strukturierung der
Fachinhalte. Diese tragen zu einer integrierten und systematischen Herangehensweise an
biologische Themen bei (KMK, 2020).

4 Ergebnisse

4.1 Strategien zur Nutzung von MbL

Die Kategorie ,8. Maoglichkeiten/Strategien zur Nutzung des MbL“ wurde in vier
Unterkategorien unterteilt (siehe Abbildung 1). Jede in den Lehrpldnen identifizierte
Analyseeinheit wurde einer der vier Unterkategorien zugeordnet. Insgesamt wurden 931
Analyseeinheiten identifiziert und kategorisiert. Neun Prozent der Einheiten beziehen sich auf
die Verwendung vorgefertigter Modelle durch die Schiiler*innen. Diese beziehen sich
hauptsachlich auf etablierte Modelle, wie beispielsweise das Schliissel-Schloss-Modell, das in
acht Analyseeinheiten der entsprechenden Unterkategorie erwdahnt wurde. EIf Prozent der
identifizierten Einheiten beinhalten die eigene Entwicklung von Modellen durch die
Schiler*innen, was oft mit der Absicht einhergeht, das entwickelte Modell zu nutzen. Es
wurden keine Analyseeinheiten gefunden, die sich der Kategorie ,,8.2 Vorgefertigte Modelle
anderer Schiler*innen” zuordnen lieRen. Die groflte Gruppe besteht aus Analyseeinheiten
der Kategorie ,8.4 Nicht angegeben”, die alle Einheiten umfasst, die sich auf
Moglichkeiten/Strategien zur Nutzung des MbL beziehen, aber nicht zu den anderen drei
Kategorien gehoren, was meist auf fehlende Informationen in den Aussagen zurickzufiihren
ist.



Abbildung 1 Relative Kodierhdufigkeiten (%) und absolute Werte fiir die Kategorie ,,Methoden/Strategien zur
Nutzung des modellbasierten Lernens (MbL)“
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4.2 Definitionen von Modellierkompetenz

Bei der Analyse wurden in den Lehrplanen keine Satze identifiziert, die eine explizite
Definition von Modellierkompetenz enthielten.

4.3 Bedeutung von Modellen in den Naturwissenschaften

Insgesamt wurden 105 Analyseeinheiten identifiziert, die zur Kategorie ,2.1 Bedeutung von
Modellen in den Naturwissenschaften” gehoren; dies entspricht acht Prozent der Gesamtzahl
der Analyseeinheiten (Abbildung 2). Diese Kategorie umfasst alle Einheiten, die sich auf die
Rolle von Modellen in den Naturwissenschaften beziehen.



Abbildung 2 Relative Kodierhdufigkeit (%) und absoluter Wert fiir die Kategorie ,,Bedeutung von Modellen in den
Naturwissenschaften”. Die relativen Kodierhéufigkeiten beziehen sich auf die Anzahl der Kodierungen innerhalb
der Kategorie.
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4.4 Modelltypen

Im Rahmen der Analyse wurden Satze, die sich auf einen bestimmten Modelltyp bezogen, der
Kategorie ,3. Arten von Modellen“ zugeordnet (Abbildung 3). Insgesamt bezogen sich 77
Analyseeinheiten auf einen bestimmten Modelltyp. Die identifizierten Modelle wurden
anschliefend in finf Hauptcluster gruppiert. Hierbei bilden die Funktionsmodelle mit einem
Viertel aller kodierten Analyseeinheiten die groRte Gruppe. Es ist anzumerken, dass die
Kategorie auch viele Analyseeinheiten enthalt, die sich auf Modelltypen beziehen, die mit
anderen MINT-Fachern verbunden sind. So umfasst beispielsweise die Gruppe der
Regelkreismodelle oftmals Modelle, die im Zusammenhang mit Physik und Technik erwahnt
werden. Modelle, die keinem der Cluster zugeordnet werden konnten, wurden in der
Kategorie ,,3.6 Sonstige” zusammengefasst.



Abbildung 3 Relative Kodierhdufigkeiten (%) und absolute Werte fiir die Kategorie ,,Modelltypen”. Die relativen
Kodierhdufigkeiten beziehen sich auf die Anzahl der Kodierungen innerhalb der Kategorie
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4.5 Kontexte der Modellnutzung

Insgesamt wurden 360 Analyseeinheiten identifiziert, die Informationen zu spezifischen
Kontexten der Modellnutzung (Kategorie 4) enthielten. Die Inhalte wurden in sieben Gruppen
zusammengefasst (Abbildung 4). Diese Gruppen umfassen auch Kontexte aus MINT-
bezogenen Fachern, die in der Gruppe ,,Physik und Technik/MINT“ zusammengefasst wurden.



Abbildung 4 Relative Kodierhdufigkeiten (%) und absolute Werte fiir die Kategorie ,Kontexte der
Modellnutzung”. Die relativen Kodierhéufigkeiten beziehen sich auf die Anzahl der Kodierungen innerhalb der
Kategorie
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4.6 Modellierpraktiken

Insgesamt wurden in der Kategorie ,5. Modellierpraktiken“ 691 Analyseeinheiten kodiert.
Hiervon wurden 128 Analyseeinheiten der Kategorie ,,5.1 Modellerstellung” zugeordnet, was
10 % der Gesamtzahl der Analyseeinheiten und 19 % der Hauptkategorie entspricht. ,5.2
Modellanwendung/Modellauswahl“ wurde in 35 % der Einheiten identifiziert, was 459
Analyseeinheiten entspricht und mit 66 % den grofiten Anteil innerhalb der Unterkategorien
ausmacht. Sieben Prozent der Analyseeinheiten (90 Einheiten) wurden als ,5.3
Modellbewertung” identifiziert und machten sieben Prozent der Hauptkategorie aus. Den
kleinsten Teil der Hauptkategorie, der ein Prozent der Gesamtzahl der Analyseeinheiten
ausmacht, bildet ,5.4 Modellrevision“ mit zwei Prozent (sieben Analyseeinheiten).
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Abbildung 5 Relative Kodierhdufigkeiten (%) und absolute Werte fiir die Kategorie ,Modellierpraktiken®,
dargestellt in den blauen Balken. Die orangefarbenen Balken zeigen die Anzahl der zur Unterkategorie
gehdrenden Eintrdge im Verhdltnis zur Gesamtzahl der Codes (%) an. Die relativen Kodierhéufigkeiten beziehen
sich auf die Anzahl der Kodierungen innerhalb der Kategorie
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4.7 Metamodellierwissen

Die Kategorie ,,6. Metamodellierwissen” besteht aus zwei Unterkategorien (Abbildung 6). ,,6.1
Wissen lber die Eigenschaften und Funktionen von Modellen” ist der groBere Teil und machte
93 % (entspricht 92 Analyseeinheiten) aus, wahrend ,,6.2 Wissen tber den Modellierprozess”
mit 7 % den kleineren Teil ausmachte. ,6.1 Wissen liber die Eigenschaften und Funktionen
von Modellen“ wurden in 7 % der Codes identifiziert, wahrend ,6.2 Wissen Uber den
Modellierprozess” nur 1 % aller Codes ausmachte.
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Abbildung 6 Die relativen Kodierhdufigkeiten (%) und absoluten Werte fiir die Kategorie ,,Metamodellierwissen
sind in den blauen Balken dargestellt. Die Kodierhdufigkeiten im Verhdltnis zur Gesamtzahl der Codes (%) sind in
den orangefarbenen Balken dargestellt. Die relativen Kodierhdufigkeiten beziehen sich auf die Anzahl der
Kodierungen innerhalb der Kategorie.
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4.8 Adressat*in des Textes

In einem weiteren Schritt wurden die Lehrplane dahingehend analysiert, ob die
Analyseeinheiten sich an die Lehrkraft wenden und beispielsweise Instruktionen und
Informationen fir die Lehrkraft enthielten oder ob die Lernziele, Kompetenzen und
Lernaktivitaten fiir Schiler*innen thematisiert wurden (Abbildung 7). 39% der
Analyseeinheiten enthielten Informationen, die sich an die Lehrkrafte richteten, wahrend
61 % Informationen in Bezug auf die Schiler*innen enthielten.
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Abbildung 7 Relative Kodierhdufigkeiten (%) und absolute Werte fiir die Kategorie ,,Adressat*in des Textes”. Die
relativen Kodierhdufigkeiten beziehen sich auf die Anzahl der Kodierungen innerhalb der Kategorie
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4.9 Verteilung liber die Lehrplane

Die kodierten Analyseeinheiten verteilten sich ungleichmaRig auf die Bundeslander und die
verschiedenen Lehrpldne innerhalb der Bundeslander (siehe Abbildung 8). Einige
Bundesldander wiesen eine sehr hohe Anzahl an einbezogenen Analyseeinheiten auf: Bayern,
Hamburg, Hessen und Nordrhein-Westfalen hatten alle mehr als 100 kodierte Einheiten in
ihren Lehrplanen. Die geringste Anzahl an kodierten Einheiten pro Bundesland betrug 18 in
Sachsen bei zwei analysierten Dokumenten. Die Anzahl der kodierten Einheiten pro
Bundesland korrelierte jedoch nicht mit der Anzahl der Dokumente. Mehrere Bundeslander
wiesen etwa 25 kodierte Einheiten auf, die auf ein bis drei Dokumente verteilt waren (Berlin-
Brandenburg!, Bremen, Thiringen).

! Die beiden Bundeslinder Berlin und Brandenburg nutzen ein gemeinsames Lehrplanwerk fir den
Biologieunterricht in der Sekundarstufe I.
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Abbildung 8 Anzahl der kodierten Analyseeinheiten pro Bundesland. In eckigen Klammern ist die Anzahl der
Dokumente pro Bundesland angegeben.
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6 Anhange

Anhang A. Ein Uberblick tiber die Lehrpline der 16 Bundeslander
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