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In Zeiten, in denen bilingualer Unterricht immer mehr an Bedeutung gewinnt und aus der heutigen
Schullandschaft kaum noch weg zu denken ist, ist es dennoch nicht fur jede Schule moglich, ein
institutionalisiertes bilinguales Lehrangebot zu schaffen. Aus diesem Grund sind bilinguale Module
auf dem Vormarsch, was bedeutet, dass vereinzelt ganze Unterrichtseinheiten in einer
Fremdsprache unterrichtet werden, sofern der Lehrer sich dazu in der Lage sieht. Um diesen
Prozess zu unterstitzen, wird im vorliegenden Beitrag ein Vorhaben zur Enzymatik vorgestellt -
geeignet fur Schiler*innen der EF, die bereits gute Sprachfahigkeiten aufweisen und dadurch eine
Auflockerung ihres Unterrichtsalltags erleben.

Stichworter: bilingualer Unterricht, CLIL, Enzymatik, Biologie

1 Einleitung

In diesem Artikel wird ein bilinguales Modul im Unterrichtsfach Biologie vorgestellt. Bilinguale
Module betreffen - im Unterschied zu selektierten Schilergruppen in bilingualen Zigen - eine
ganze Klasse mit ihrer heterogenen Schulerschaft und umfassen dabei etwa 10 bis 14
Unterrichtsstunden, in denen ein bestimmtes Thema in einer Fremdsprache, in diesem Fall
Englisch, behandelt wird. Inhalt der hier vorgestellten Unterrichtseinheit ist die Enzymatik, ein
Pflichtthema in der EinfUhrungsphase (Jahrgangsstufe 10) an Gymnasien.

2 Bilingualer Unterricht
Der folgende Teil gibt einen kurzen Uberblick zum bilingualen Unterricht in Deutschland, wie das

Konzept entstanden ist und vor allem wie es heutzutage umgesetzt wird. Des Weiteren wird auf
die Besonderheit des bilingualen Biologieunterrichts eingegangen.

2.1 Status Quo und Hintergrinde
Bilingualer Sachfachunterricht ist europaweit meist unter dem Namen Content and Language

Integrated Learning (kurz: CLIL; wird im Folgenden synonym zu bilingualem Unterricht verwendet)
bekannt. Der Begriff gibt bereits vor, dass Inhalts- sowie Sprachenlernen im Fokus dieses
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Unterrichtskonzepts liegen, wobei die Sprache nur als Vehikel dient und der fachliche Lernzuwachs
weiterhin im Mittelpunkt steht (Coyle, Hood & Marsh, 2010, S. 3).

In Deutschland wird bilingualer Unterricht zu 80% auf Deutsch-Englisch durchgefihrt (Wolff, 2013,
S. 21), Uberwiegend an weiterfihrenden Schulen und dort insbesondere an Gymnasien. Jedoch
lassen sich auch hier Veranderungen Uber die Jahre feststellen und die Zahl der Real-, Gesamt- und
Grundschulen, die bilingualen Unterricht anbieten, steigt stetig (Krechel, 2013, S. 74-76).

Die am haufigsten vorkommende Form ist die eines bilingualen Zugs, die als eine Art Profilklasse
verstanden werden kann. FUr den Fall, dass Schulen nicht gewillt sind, die enormen
Umstrukturierungen vorzunehmen, die erforderlich werden, wenn ein bilingualer Zug etabliert
werden soll, bietet sich der Einstieg Uber bilinguale Module an - zweisprachiger Unterricht wird
dann in einzelnen Fachern flr eine gewisse Anzahl an Stunden, im besten Falle Uber eine gesamte
Einheit hinweg, erteilt (Dreher & Hammerling, 2009, S. 151). Dies ist auch eine gute Mdglichkeit fur
Lehrer festzustellen, ob sie sich bilingualen Unterricht auf Dauer zutrauen wiirden (Schmidt, 2015,
S. 136), da Vorbereitung und Durchfihrung im Gegensatz zum regularen, muttersprachlichen
Unterricht deutlich aufwendiger ist.

Ein Zugewinn ist insofern zu verzeichnen, dass diese Form ,Chancengleichheit fur alle Lernenden”
(Dreher & Hammerling, 2009, S. 147) bietet, da spezielle Zulassungsverfahren wie flr bilinguale
ZUuge bei den Modulen keine Rolle spielen. Costa und D'Angelo betonen, dass CLIL ein ,inklusives,
vereinendes und demokratisches Instrument” (2011, S. 10) sein sollte, was nur dann verwirklicht
ist, wenn Zulassungsbeschrankungen zu CLIL-Formen jeglicher Art aufgehoben sind.

Werden die Prinzipien zur idealen Umsetzung bilingualen Unterrichts beachtet, ergeben sich viele
Vorteile: neben der Wissensvermittlung in zwei Sprachen wird die Fremdsprachkompetenz
verbessert (Dreher & Hammerling, 2009, S. 148f.), eventuelle Sprachhemmungen abgebaut, und
das Selbstwirksamkeitserleben gesteigert. Zudem wird den Schilern bewusst, wie essentiell (in
diesem Fall) Englisch fir den Lebensalltag ist (KMK, 2013) und welche Vorteile eine gute sprachliche
Ausbildung fur den spateren Beruf bringt (Richter & Zimmermann, 2003, S. 116).

1

Die Verknupfung zweier Sprachen mit dem Inhalt des Sachfachs wird als ,doppelte Fachliteralitat
(Vollmer, 2005; Diehr, 2016) bezeichnet. Vielfaltige Unterstitzung in sprachlicher und inhaltlicher
Hinsicht wird durch muttersprachliche Sicherungsphasen, zweisprachiges Unterrichtsmaterial
sowie Visualisierungsmoglichkeiten geboten (MSW, 2011; MSW, 2014; KMK, 2013). Diese
Moglichkeiten zur didaktischen Reduktion und Rekonstruktion bieten sich insbesondere im Fach
Biologie, was somit auch den Erwerb von Fachbegriffen oder das Verstandnis von komplexen
Ablaufen erleichtert.
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2.2 Bilingualer Unterricht im Fach Biologie

Aufgrund seiner historischen Urspringe an der deutsch-franzdsischen Grenze in den 1960er-
Jahren beschrénkte sich der bilinguale Unterricht zunachst auf die Facher Geografie und
Geschichte, auBerdem wurde als Fremdsprache Uberwiegend Franzosisch genutzt (Verriere, 2014,
S. 12). Insbesondere aber in den 1990er-Jahren hat CLIL einen Aufschwung mit der Fremdsprache
Englisch (Dalton-Puffer, 2011, S. 183) und einer gréRBeren Bandbreite an bilingual unterrichteten
Fachern erfahren (Brown & Bradford, 2017, S. 328). Als eine der ersten Naturwissenschaften flir
den bilingualen Unterricht tat sich die Biologie hervor. Wenngleich Biologie als bilinguales Fach
vergleichsweise schwer und kompliziert erscheint, da die Themen oft anspruchsvoll und komplex
sind und viele Fachbegriffe verwendet werden (Kircher, 2004, zit. n. Piesche et al., 2016, S. 109),
bietet die Biologie ganz im Gegenteil sehr viele Kompensationsmaoglichkeiten: es lassen sich
Realobjekte und Modelle einsetzen, die der Veranschaulichung und dem Verstandnis dienen
(Bohn & Doff, 2010, S. 80); auRerdem ist die Sprache sehr standardisiert (Crystal, 1993, zit. n.
Piesche et al., 2016, S. 109) und ,der Sprachduktus in der scientific community des
angloamerikanischen Raumes [ist] sehr kommunikationsorientiert und auf Verstandlichkeit
ausgerichtet, also sehr stark an der Alltagssprache orientiert” (Richter & Zimmermann, 2003,
S. 116). Hinzu kommt, dass die meisten Fachbegriffe der deutschen Variante ahneln (Preisfeld,
2016, S. 107), da sie griechischen oder lateinischen Ursprungs sind (Richter & Zimmermann, 2003,
S.116).

3 Unterrichtsvorschlag: Enzymatik

Das Thema Enzymatik wurde in Klassen der EinfUhrungsphase (EF, ehemals J10) an Gymnasien
probeweise als bilinguales Modul unterrichtet. Die in Kapitel 4 dargebotene Diskussion zur Eignung
und Reflexion der Einheit steht deshalb auch besonders vor dem Hintergrund, inwieweit diese
Einheit fir eine epochale Phase bilingualen Unterrichts geeignet ist. Die Arbeitsmaterialien sind fur
regulare bilinguale Zweige ebenso einsetzbar, kdnnen aber an manchen Stellen eventuell
schwieriger oder umfangreicher gestaltet werden.

3.1 Rahmenbedingungen und Anknupfung an den Lehrplan

Die Einheit umfasste je nach Kurs 10-12 Unterrichtsstunden, die sich grob in drei Bldcke unterteilen
lieBen. Im Kernlehrplan fir das Fach Biologie entfallt das Thema Enzymatik auf das Inhaltsfeld 2
~Energiestoffwechsel” (MSW, 2013, S. 18). Fur mogliche Kontexte wird bereits ,Enzyme im Alltag”
vorgeschlagen (MSW, 2013, S. 24). Kompetenzen, die bei diesem Unterrichtsthema erreicht werden
sollen, sind im Folgenden aufgelistet:

Umgang mit Fachwissen
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Die Schulerinnen und Schiler

e erldutern Struktur und Funktion von Enzymen und ihre Bedeutung als Biokatalysatoren bei
Stoffwechselreaktionen (UF1, UF3, UF4)

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schuler

e stellen Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymaktivitat von verschiedenen Faktoren auf,
Uberprufen sie experimentell und stellen sie graphisch dar (E3, E2, E4, E5, K1, K4),

e Dbeschreiben und interpretieren Diagramme zu enzymatischen Reaktionen (E5),

e Dbeschreiben und erklaren mithilfe geeigneter Modelle Enzymaktivitdit und
Enzymhemmung (E6)

Kommunikation

Die Schulerinnen und Schiler

e recherchieren Informationen zu verschiedenen Einsatzgebieten von Enzymen und
prasentieren und bewerten vergleichend die Ergebnisse (K2, K3, K4)

Bewertung

Die Schulerinnen und Schiuler

e geben Mdglichkeiten und Grenzen fur den Einsatz von Enzymen in biologischtechnischen
Zusammenhdngen an und wagen die Bedeutung fur unser heutiges Leben ab (B4)

(MSW, 2013, S. 24/25).

3.2  Ablauf des bilingualen Moduls

Der Einstieg ins Thema gestaltet sich durch eine kurze Wiederholung zum Grundlagenwissen tber
Proteine, um die Uberleitung zu Enzymen verstandlich zu machen. Nachdem die Funktion von
Biokatalysatoren erarbeitet worden ist, geht es dann mittels Experimenten um die
Regulationsfahigkeit von enzymatischen Reaktionen, also die Temperatur, pH- und
Substratkonzentrationsabhangigkeit. Abschlielend werden Mechanismen besprochen, die die
Hemmung (kompetitiv und allosterisch) von Enzymreaktionen ermdoglichen, was am Beispiel einer
Diatpille veranschaulicht werden soll.
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Alle Arbeitsmaterialien wurden sowohl auf Deutsch als auch Englisch zur Verfugung gestellt (MSW,
2011), um die Komplexitat der Fachsprache in geeigneter Weise zu unterstitzen (Preisfeld, 2016,
S. 103). Insbesondere Sicherungssequenzen kdnnen gut zweisprachig durchgefuhrt werden (MSW,
2014; KMK, 2013), um sich zu vergewissern, dass alle Inhalte in der Mutter- und Fremdsprache
kommuniziert werden kénnen und keine Missverstandnisse bestehen bleiben.

Die folgende Tabelle gibt Aufschluss tGber den Ablauf und detailliertere Inhalte, die im nachsten
Kapitel anhand des Arbeitsmaterials weiter veranschaulicht werden.

Tabelle 1. Ubersicht tiber den Ablauf des bilingualen Moduls zur Enzymatik

Stunde / Phase  Handlung / Inhalt Unterrichts- Medien
form
. Einflhrende Hinweise zum Ablauf des Unterrichts-  Worterbuch, Glossar
Hinleitung zur o . )
Enzymatik bilingualen Moduls (Unterstitzungsmethoden gesprach
etc.)
Assoziationen zu Proteinen an der Tafel
sammeln (Aktivierung des Vokabulars)
Diagramm mit Zellbestandteilen zeigen > Whiteboard/ Marker
Proteine machen Uber 50% der Trockenmassen oder OHP/Folie/ Stifte
einer Zelle (15% der gesamten Zelle)
Lesen eines kurzen Textes zu Proteinen als Einzel-/ Arbeitsblatt mit Text
Wiederholung. Sicherung erfolgt als Zuordnung ~ Partnerarbeit  und Puzzle
eines Puzzles
Eigenschaften Experiment zum Stdrkeabbau in 2-3er Gruppen  Gruppenarbeit  Versuchsmaterial
und (s. Arbeitsblatt),
Besonderheiten Erkenntnis: im Speichel befindet sich eine Arbeitsblatt (s.
der Enzyme | Substanz, die die Starke verandert, sodass 3.4.1)
(Praxis) Disaccharide vorliegen
Eigenschaften Erarbeitung des Textes anhand der vier Einzel-/ Arbeitsblatt (s.
und Arbeitsauftrage Partnerarbeit 3.4.2)
Besonderheiten
der Enzyme || Wichtige Erkenntnisse: Enzyme als ,Helfer” von
(Theorie) Reaktionen, werden selbst nicht verbraucht,
Diagramm mit Senkung der Aktivierungsenergie
lesen und verstehen kénnen
Eigenschaften Veranschaulichung des Schlussel-Schloss- Unterrichts- Enzym-Substrat-
und Prinzips durch Schwamm-Modell gesprach Modell
Besonderheiten (Schwamm)
der Enzyme Il Option (alternativ erst spater): Arbeitsblatt zu Finzelarbeit Arbeitsblatt (s.
(Theorie) verschiedenen Enzymfunktionen/ -wirkungs- 3.4.3)
weisen
Einflhrung der Begriffe: Katabole und anabole
Reaktionen (mundlich/an Tafel)
Abhéangigkeits- Versuchsblock zu den Einflussfaktoren pH-Wert,  Gruppenarbeit  Versuchs-
experimente Temperatur und Konzentration auf materialien,
enzymatische Reaktionen (z.B. Trockenhefe und Arbeitsblatter mit
(ca. 180 min.) H,0,)

BU praktisch 3(2):2 Jahrgang 2020 Seite 5von 13



www.bu-praktisch.de

Stunde / Phase

Handlung / Inhalt

Wiederholung der Regeln zum Arbeiten im
Labor

Differenzierung fur schnelle Gruppen:
Zusatzaufgaben, Helfertatigkeiten bei anderen
Gruppen

Unterrichts-
form

praktisch

Medien

Hinweisen zur
Durchfiuhrung

Versuchs- Relevante Ergebnisse der einzelnen Versuche Unterrichts- PowerPoint und
nachbesprechung  sichern gesprach ausgefullte
Arbeitsblatter der
Inhalte in den Beispielkontext stellen (z.B. Versuche
Waschmittel, oder aber Verdauung...)
Arbeitsblatt mit
Michaelis-Menten anhand der Ergebnisse der Ubersicht tiber
Substratkonzentration erarbeiten Graphen
Enzymatische Uber Wiederholung der Einflussfaktoren aus Unterrichts- Tafel
Hemmung | den Experimenten Hypothesen aufstellen gesprach
lassen, wie enzymatische Reaktionen noch zu
regulieren sind
Uberleitung zu Arbeitsblatt mit dem Beispiel Gruppenarbeit  Arbeitsblatt (s.
der Diatpille Orlistat 3.4.4), Plakate,
— Erarbeitung eines Ubersichtsplakats in Eddings
Kleingruppen
Enzymatische Simulation eines Medizinerkongresses zur Gruppenarbeit  Plakate
Hemmung I Vorstellung der Wirkungsweise von Orlistat auf ~ Vorstellung im
biochemischer ebene (Prozess der Plenum
kompetitiven Hemmung; 1-3 Minuten Vortrag)
Aufklarung Uber die Gefahren der Diatpille Unterrichts-
(sensibles Thema) gesprach
Didaktische Optional: Abschluss der Einheit durch Erstellen Einzel- oder Glossar,
Reserve / einer Concept Map, Beendigung des Glossars, Partnerarbeit Flipcharts,
Abschluss Quiz... Eddings...
3.3 Didaktische Uberlegungen und Arbeitsmaterial

Zu Beginn der Unterrichtseinheit sollte auf die sprachlichen Unterstitzungsmethoden
aufmerksam gemacht werden, die von den Schuler*innen automatisiert genutzt werden sollten.
Dazu zahlt z.B. das Vorhandensein eines Wérterbuchs, auf das die Schiler*innen jederzeit Zugriff
haben. Hinzu kommt die Auswahlmdglichkeit zwischen deutsch- und englischsprachigen
Arbeitsblattern. Die Schuler*innen werden auBerdem dazu aufgefordert, ein Glossar zu fuhren,
welches zur Sicherung der vielen Fachbegriffe und gleichzeitig als Vokabelliste dient. Im
vorliegenden Beispiel wurde dies als separate Mappe gefuhrt, welche noch eine Liste mit gangigen

Phrasen zum Arbeiten im Biologieunterricht in der Zielsprache Englisch enthielt.

Das Glossar war eine Tabelle mit einer beliebigen Anzahl an erweiterbaren Seiten mit dem
folgenden Aufbau:
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Term German Translation Definition

Das Glossar konnte wahrend der gesamten Einheit als didaktische Reserve oder explizit als
Hausaufgabe genutzt werden. Zur Unterstitzung, bzw. insbesondere am Ende der Reihe als
Wiederholung hatte sich ebenfalls das Erstellen einer Concept Map angeboten.

Ein groRer Fokus liegt in dieser Einheit auf dem Experimentieren. Den naturwissenschaftlichen
Erkenntnisweg einzutiben und jeden Schritt selbst ausfuhren zu kénnen, hat in der Oberstufe
Prioritat, um Schuler*innen auch auf eventuelle berufliche Perspektiven vorzubereiten. Der recht
einfache Versuch zum Starkeabbau wurde deshalb auch bewusst als Schulerversuch durchgefihrt,
um an das englische Vokabular zum Experimentieren heranzufihren und durch die direkte
Umsetzung der schriftlichen Anweisungen die Zurtckhaltung und Unsicherheit der Schiiler*innen,
was den englischen Sprachgebrauch im Fach Biologie angeht, zu reduzieren. Durch diese erste
Moglichkeit zur Auffrischung experimenteller Kenntnisse ist der Block mit den
Abhangigkeitsexperimenten dadurch etwas vorentlastet und geht geordneter vonstatten.
Nichtsdestotrotz sollte hier auf eine strukturierte Arbeitsweise der Schuler*innen geachtet
werden, sodass sich z.B. das Material jederzeit Gbersichtlich an einem Sammelplatz befindet und
die Schiler*innen nur die jeweils bendtigten Materialien zu ihrem Arbeitsplatz bringen.

Viele Phasen dieser Einheit wurden als Partner- oder Gruppenarbeit konzipiert, um Unterstitzung
zwischen den Schuler*innen zuzulassen. Selbst wenn die Muttersprache bzw. Schulsprache
wéhrend Murmelphasen zum Einsatz kommt, sind diese auf die Thematik bezogenen AuRerungen
besser als Stillschweigen der ganzen Klasse in frontalen Phasen. Die Schiiler*innen sind vermutlich
enthemmter, ihre Klassenkameraden nach Vokabeln etc. zu fragen, weshalb diese Arbeitsform
gerade zur Einfuhrung bilingualen Unterrichts gewahlt werden sollte. Man kommt den
Schiler*innen sprachlich zusatzlich entgegen, da die Arbeitsblatter beim Starkeversuch nur eine
tabellarische Auswertung erfordern. Die schriftlichen Aufgaben auf den folgenden Arbeitsblattern
sind moglichst kurzgehalten, erfordern an der ein oder anderen Stelle jedoch schon etwa eine
Drittel Seite Text.

Die Diatpille wird als aktuelles Anschauungsbeispiel fir den Prozess der enzymatischen Hemmung
verwendet. Dadurch wird ein Alltagsbezug hergestellt. Wichtig ist an dieser Stelle, dass die
Gefahren und gesundheitlichen Risiken solcher Diatmittel offen angesprochen werden, da
Schiler*innen in der EF teilweise noch sehr unsicher bezuglich ihres Selbstwertgefuhls sind, was
sich oft in Unzufriedenheit mit dem eigenen Korper niederschlagt. Diesen Teil als
~Medizinerkongress” zu gestalten, sollte die Schuiler*innen auffordern, die Wirkungsweise der
Diatpille sowohl wissenschaftlich korrekt wie auch werbetechnisch angemessen zu prasentieren.
Durch die Gestaltung des Flipcharts oder eines Plakats kdnnen sich die Schiler*innen kreativ
ausleben, so entwickelten einige Gruppen werbetrachtige Slogans und passten ihre Prasentation

BU praktisch 3(2):2 Jahrgang 2020 Seite 7 von 13



www.bu-praktisch.de praktisch

entsprechend an. Der Inhalt darf jedoch zu keinem Zeitpunkt in den Hintergrund rticken und eine
Zuordnung zur Art der Hemmung muss zwingend erfolgen. Bei etwa sechs Gruppen pro Kurs
wurde die Vorstellungsrunde durch den sich wiederholenden Inhalt teilweise langweilig, d.h. hier
ware eine Alternative im Vorstellungsmodus angebracht.

Inhihitc@

aktives
Zentrum

Modelle kamen begrenzt zum Einsatz; eine einfache Art, das
Schlissel-Schloss-Prinzip zu veranschaulichen und sogar auf

den Aspekt der Hemmung einzugehen, bietet das ,Schwamm-

"-.ﬁ

Anlagerungsort eine Ecke herausgeschnitten, die als aktives Zentrum fungiert
mrlnhﬁm

Modell“. Aus einem gewdhnlichen Tafelschwamm wird dabei

g und in die ein entsprechend geformter Gegenstand (z.B.

Holzklotz, s. Abb. 1), der das Substrat darstellt. Ein anderer

Abbildung 1. Schwamm-Modell.  ksrner kann als allosterischer Inhibitor wirken, wofiir am

Schwamm noch eine weitere Ecke/Rundung herausgeschnitten werden muss. Eine Modellkritik ist
hier sicherlich notwendig, dennoch klart das Modell auch noch einmal tGber die réumliche Struktur
eines Enzyms auf und wird von den Schuler*innen als sehr hilfreich empfunden.

Die folgenden Unterkapitel geben naheren Aufschluss Uber das genutzte Arbeitsmaterial.

3.4  Arbeitsblatter

Die folgenden Arbeitsblatter kdnnen dem Anhang entnommen werden.

3.4.1 Starch experiment

3.4.2 Enzymes are biocatalysts

3.4.3 Enzymes do not just split substrate

3.4.4 Orlistat as an example for enzyme inhibition

4 Reflexion

Im Folgenden wird kurz auf die Eignung des Themas Enzymatik in Verbindung mit bilingualem
Unterricht eingegangen. Auf Grundlage des Unterrichts im bilingualen Modul (Uber 10 Kurse)
werden aullerdem die gemachten Erfahrungen dargestellt und mégliche Probleme

angesprochen. Hinzu kommt eine Bezugnahme auf die RUckmeldung von beteiligten
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Schuler*innen (Interviewstudie), sodass Leser einschatzen kénnen, wie das bilinguale Modul
wahrgenommen wurde.

4.1  Eignung der Einheit fUr den bilingualen Unterricht

Die Einheit zur Enzymatik scheint auf den ersten Blick durch die biochemischen Inhalte und ihre
Komplexitat nicht besonders fir ein bilinguales Modul geeignet zu sein. Oftmals schrecken
Schiler*innen schnell vor Inhalten zurtck, die auf zellularer und molekularer Ebene erklart werden
mussen, da diese Eindricke schwer nachvollziehbar scheinen.

Durch viele experimentell erfahrbare Phanomene wird das biochemische Wissen aber vorentlastet
und besser zuganglich gemacht. Da die Inhalte kontinuierlich aufeinander aufbauen und man mit
der kleinsten ,Einheit” beginnt, sind auch komplexere Themen gut begreifbar. Ein zusatzlicher
Vorteil ist in der Enzymatik die standige Méoglichkeit, Beziige zum taglichen Leben der
Schiler*innen herzustellen, da Enzyme in allen Lebensprozessen vorkommen und ein Verstandnis
ihrer Wirkungsweise in Fragen wie Ernahrung, Waschmittel etc. durchaus relevant ist.

4.2  Erlebte Schwierigkeiten beim Unterrichten

Beim Unterrichten des bilingualen Moduls hat sich gezeigt, dass es fur eine zeitékonomische
Durchfthrung kleiner Versuche (Beispiel: Starkenachweis) starker noch als im rein
deutschsprachigen Unterricht notwendig ist, den Versuch klar und strukturiert fur alle
Schiler*innen anzuleiten. Auch wenn das Arbeitsblatt sehr reduziert wurde und die Schiler*innen
wenig Schreibauftrage haben, ist das Verstehen und Umsetzen der Arbeitsauftrage mitunter
problematisch gewesen. Im Zweifelsfall muss dieser Versuch als Demonstrationsversuch (mit
Schuilerassistenz) durchgefihrt werden, obwohl dabei erste BerUhrungspunkte mit bilingualen
Versuchsanleitungen wieder vermieden bzw. starker eingeschrankt werden, was eigentlich eine
gute Vorbereitung fur die umfangreicheren Versuche mit den Abhangigkeiten der enzymatischen
Reaktionen von pH, Temperatur und Konzentration bot.

Bei diesen drei zusammenhangenden Versuchen ist der erste Versuch wahrscheinlich allein
aufgrund der Materialien herausfordernd fur die Schiler*innen, die darauffolgenden zwei
Versuche gehen aber deutlich schneller vonstatten, da sich die Prinzipien der Durchfihrung stark
dhneln und die Schuler*innen zu dem Zeitpunkt das Material und den Aufbau kennengelernt
haben. In den Kursen des bilingualen Moduls wurden die drei Versuche geblockt an einem Tag
durchgefihrt, wobei alle Schulergruppen (etwa 3-5 Schiler*innen pro Gruppe) ihren eigenen
Arbeitsplatz mit Material hatten und die Versuche in der vorgegebenen Reihenfolge bearbeitet
haben. Dies ist nur eine Variante. Eine andere Moglichkeit ist eine Durchflhrung als ,Stationslauf”,
wo man etwas starker auf die gleichzeitige Beendigung der jeweiligen Versuche angewiesen ist,
damit die Schiler*innen moglichst reibungslos zum nachsten Versuch rotieren kénnen. Dies ist
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insbesondere dann von Néten, wenn einzelne Materialien nicht ausreichend oft vorliegen. Auch in
diesem Fall kénnen schnelle Gruppen aber mit Zusatzaufgaben, wie sie auf den Arbeitsblattern
stehen, weiter themenspezifisch beschaftigt werden. Bei der Nachbesprechung der Versuche sollte
im Kontext der Substratkonzentration die Michaelis-Menten-Konstante besprochen werden. In
den Versuchskursen hat sich herausgestellt, dass dieser Inhalt sehr schwer zu begreifen ist. Hier
bietet es sich an, einen gezielten Sprachwechsel zu vollfuhren und Vvielfaltige
Unterstutzungsmethoden (unterschiedliche Darstellungsweisen etc.) zu nutzen.

Ein weiterer Punkt machte sich bei der Nachbesprechung der Versuche bemerkbar; die
Schiler*innen konnten die Erkenntnisse aus den Versuchen oft im dargebotenen Kontext
(Waschmittel) interpretieren, es gelang jedoch erst nach Aufforderung, das Verstandnis auch auf
andere Kontexte und Beispiele zu Ubertragen. Hier bietet sich eventuell eine spezielle Aufgabe mit
der Erwahnung verschiedenster Alltagssituationen an, bei denen die Schiler*innen die Relevanz
und Zusammenhange der jeweiligen Enzyme und Substrate erlautern sollen.

Obwohl sprachliche Unterstitzungsmethoden zur Verfligung standen, wurden diese von den
Schuler*innen kaum bis gar nicht genutzt. Als Modifikation des bilingualen Moduls wurde deshalb
in einigen Durchgangen versucht, jeweils am Ende der Stunde funf bis zehn Minuten auf die
sprachliche Arbeit zu verwenden. Angesichts von Versuchen und langer dauernden Arbeitsphasen
war es jedoch nicht immer maglich, diesen ,Puffer” auch wirklich einzusetzen.

4.3  Ruckmeldungen der Schuler*innen

Zur Durchflihrung der Enzymatikeinheit in einer bilingualen Form gab es durchaus gemischte
Reaktionen seitens der Schiler*innen. Einige waren zumindest anfangs etwas gehemmt und es
dauerte ein wenig, bis sie sich zutrauten, auch auf Englisch oder in einer Mischung aus Deutsch
und Englisch den Unterricht mitzugestalten.

Clara (Name geandert), 15 Jahre alt und Teilnehmerin an dem bilingualen Modul, formuliert ihre
Erwartungen im Vorfeld: ,Meine Erwartungen waren, dass ich dadurch mehr in der englischen
Fachsprache, also mich weiter fortbilden kann, einfach mehr Fachwérter kennen lerne und vielleicht
auch den Unterschied zu bemerken, also wie unterschiedlich die englischen Fachwérter von den
deutschen Fachwértern genau sind.” Auf Nachfrage, ob diese Erwartungen auch erftillt worden seien,
antwortet sie: ,In dem Bereich der Enzymatik auf jeden Fall, da wir viel mit Fachwértern gearbeitet
haben, diese aber auch sehr gut erldutert wurden und ich auf jeden Fall mehr Fachwérter und auch die
Unterschiede erkennen konnte zwischen den deutschen Fachwértern und den englischen Fachwértern."
Dieses Zitat bestatigt, dass man keine Angst vor einem geringeren Lernzuwachs durch Hindernisse
in der Fremdsprache haben muss. Der angesprochene Unterschied zwischen den Fachwortern in
den beiden Sprachen dirfte eigentlich nicht besonders gro3 sein, wenn man auf sprachliche
Urspringe (Uberwiegend lateinisch und griechisch) schaut, aber insbesondere Alltagsvokabular,
welches in der Einheit zum Einsatz kam, weist einige Unterschiede auf.
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Felix (Name geandert, 16 Jahre) betont, dass er ,von den Enzymen alles gut verstanden” hat und
es ihm ,.auch Spal3 gemacht [habe] die englischen Texte zu lesen und englische Begriffe [...] zu
lernen”. Trotz der biologischen Fachbegriffe konnte er ,alles verstehen und nachvollziehen”. Das
Interview mit Felix gibt aulBerdem Aufschluss dartber, wie er ausgerechnet das Fach Biologie in
der bilingualen Ausrichtung bewertet:

JAlso bilingualer Unterricht in Pddagogik wiirde ich mir, sage ich mal, Pddagogik wiirde ich
mir einfach vorstellen glaube ich als in Biologie, weil es da nicht so viele Fachbegriffe gibt und
in Bio halt schon. Ich glaube, [...] Bio oder Physik oder Chemie [...] sind glaube ich die Fécher,
wo man am meisten neue oder viele Fachbegriffe verstehen muss, sage ich mal, Enzyme oder
halt bestimmt so was wie Aminoséuren, Peptidbindungen, es ist schon auf Englisch, also es ist
verstdndlich auf jeden Fall auf Englisch [...] was gibt es noch, in Erdkunde [...] wiirde ich mir
auf Englisch auf jeden Fall einfacher glaube ich vorstellen als in Bio.”

Er betont, dass es sicher noch leichtere Facher gibt als die Naturwissenschaften, um bilingual zu
unterrichten. Er gibt aber zu, dass er dem bilingualen Biologieunterricht trotz der Fachbegriffe gut
folgen konnte und alles verstanden hat.

Diese Ruckmeldungen zeigen, dass bilingualer Biologieunterricht ein Versuch wert ist und man sich
durch anfangs zurtckhaltende Schiler*innen nicht ermutigen lassen sollte. Bilinguale Module
eignen sich gut, um etwas Abwechslung in den Unterricht zu bringen und Schuler*innen
differenziert zu férdern, sodass interessante Impulse fur das schulische Leben entstehen.

5 Forderhinweis

Dieses Projekt wird im Rahmen der gemeinsamen ,Qualitatsoffensive Lehrerbildung” von Bund
und Landern aus Mitteln des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung unter dem
Forderkennzeichen 01JA1608 gefordert.
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