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Bei der Verwirklichung der Ziele des Unterrichts in der Kompetenzentwicklung spielt die aktive Auseinandersetzung der Schülerinnen und Schüler mit dem Lehrstoff eine wesentliche Rolle. Insbesondere das Lösen von Aufgaben gewährleistet eine derartige Auseinandersetzung. Ausgehend von theoretischen Untersuchungen, Zustandsanalysen und praktischen Beispielen aus den letzten Jahrzehnten zur Verwendung von Schülertätigkeiten wird deutlich, dass die sichere Kenntnis der Begriffsinhalte solcher Tätigkeiten und eine entsprechende Anwendung durch Lehrkräfte, Schülerinnen und Schüler unerlässlich sind. In den Analysen zeigte sich ein ungenauer und zum Teil sogar widersprüchlicher Gebrauch von Leistungsaufforderungen. Es ist deshalb eine wichtige Aufgabe, dass die Lehrkräfte Klarheit über den Inhalt einiger ausgewählter Leistungsaufforderungen haben und dass die gegenseitige Abgrenzung dieser Tätigkeiten bekannt ist. Es geht letztendlich darum, die Schülerinnen und Schüler  zum Verständnis und bewussten Gebrauch geistiger Tätigkeiten zu erziehen. Die folgenden Ausführungen wollen dazu einen Beitrag leisten.

Sowohl die Arbeitsdefinitionen für Schülertätigkeiten und die Begriffsbestimmungen als auch die Beispiele im Anschluss an die Begriffsbestimmungen erheben keinesfalls den Anspruch darauf, für alle typischen Anwendungsmöglichkeiten zu stehen. Die Beispiele sollen die inhaltlichen Positionen im konkreten Fall belegen, insbesondere jedoch die Abgrenzung zwischen einzelnen geistigen Schülertätigkeiten deutlich machen.

Eine schriftliche Handreichung zur korrekten bzw. falschen Verwendung von Schülertätigkeiten in Lern- und vor allem Leistungsphasen (wie in Tests, Klassenarbeiten, Prüfungsfragen) und praktische Übungen zur Erhöhung der Sicherheit im Verwenden wesentlicher Schülertätigkeiten sollen dazu beitragen, dass dieser wichtigen Seite des Unterrichtsprozesses wieder mehr Aufmerksamkeit gewidmet wird.  

Inhaltliche Schwerpunkte:
1. Arbeitsdefinition(en) des Begriffs „Schülertätigkeit“, Begriffsbestimmungen ausgewählter Schülertätigkeiten

2. Problemsicht, Zustandsanalysen, praktische Beispiele zur Kenntnis und Verwendung wesentlicher Schülertätigkeiten

3. gegenseitige Abgrenzung dieser Tätigkeiten

4. praktische Übungen zur korrekten und fehlerhaften Verwendung von Schülertätigkeiten 

5. sicheres Anwenden von Schülertätigkeiten – Beitrag zur Kompetenzentwicklung der Schülerinnen und Schüler

Schülertätigkeiten
Überblick über wesentliche Schülertätigkeiten im naturwissenschaftlichen Unterricht

Schülertätigkeit 

fachübergreifende Bezeichnung für alle konkreten Tätigkeiten, Handlungen und Operationen, die Schülerinnen und Schüler ausführen müssen, um sich Lerninhalte in der geforderten Qualität anzueignen. 

I
FORMEN
geistige Operationen
z. B.
Analysieren, Synthetisieren, Abstrahieren, Konkretisieren, Ordnen, Vergleichen, Verallgemeinern, ...

sprachlich-kommunikative Handlungen
z. B.
Lesen von Texten in Schulbüchern, Hören von Lehrer- und Schülervorträgen, Erschließen von Tabellen, Abbildungen usw. (rezeptive Handlungen) mündliches und schriftliches Darstellen (produktive Handlungen)

wissenschaftliche Erkenntnistätigkeiten
z. B.
Beobachten, Beschreiben, Erklären, Begründen, Folgern, Bestätigen, Messen, Werten, Interpretieren, Anwenden, Deuten, Planen, Durchführen und Auswerten

didaktisch-orientierte Erkenntnistätigkeiten
z. B.
Erläutern, Kommentieren, Argumentieren

II
Nähere Kennzeichnung der einzelnen Schülertätigkeiten

Ordnen*
:
geistige Operation zur Herstellung einer Aufeinanderfolge von Objekten auf der Grundlage des Ausprägungsgrades einer oder mehrerer Eigenschaften oder bezüglich vorgegebener Kriterien.

Vergleichen*:
geistige Operation zum Erkennen des Gemeinsamen, Ähnlichen oder des Unterschiedlichen in wesentlichen Merkmalen zweier oder mehrerer Erscheinungen oder Objekte bezüglich bestimmter Vergleichsaspekte.

Verallgemeinern:
geistige Operation mit dem Ziel, von spezifischen Begriffen oder Einzelaussagen zu umfassenderen Begriffen oder allgemeinen Aussagen vorzudringen.

Beobachten*:
wissenschaftliche Erkenntnistätigkeit mit dem Ziel, bewusst ausgewählte Erscheinungen oder Vorgänge durch zielgerichtete sinnliche Wahrnehmung bezüglich ihrer Existenz oder ihrer Veränderung zu erfassen.

Beschreiben*:
wissenschaftliche Erkenntnistätigkeit mit dem Ziel, Gegenstände, Erscheinungen oder sich wiederholende Vorgänge bezüglich ihrer äußeren wahrnehmbaren Merkmale mit gedanklich sprachlichen Mitteln und in systematisch geordneter Folge darzustellen. Die Beschreibung gibt an, wie der Sachverhalt beschaffen ist, aber nicht, warum er so und nicht anders beschaffen ist.

Erklären:
wissenschaftliche Erkenntnistätigkeit mit dem Ziel, die Ergebnisse von Beobachtungen aus Gesetzen und deren Gültigkeitsbedingungen, aus Modellen oder aus allgemeinen Aussagen unter Beachtung der Bedingungen für das Auftreten der Erscheinung abzuleiten. Es wird festgestellt, warum ein Sachverhalt so und nicht anders beschaffen ist und zu seinem Wesen vorgedrungen.

Begründen*:
wissenschaftliche Erkenntnistätigkeit mit dem Ziel, Gründe in Form von Beobachtungen, Erfahrungen, Erkenntnissen, Gesetzen, Modellen, aber auch Normen, Interessen, Bedürfnissen usw. zu theoretischen Aussagen oder menschlichen Verhaltensweisen anzugeben, welche diese Aussagen oder Verhaltensweisen als wahr bzw. glaubwürdig oder falsch bzw. unglaubwürdig erscheinen lassen. (Gültigkeit und Wahrheit sind objektive Kategorien, Glaubwürdigkeit trägt dagegen subjektiven Charakter)

Folgern:
wissenschaftliche Erkenntnistätigkeit, die darin besteht, durch deduktives Schließen (d. h. ohne Zuhilfenahme der Praxis) aus gesicherten oder mehr oder weniger gesicherten Aussagen neue Aussagen zu gewinnen. Wichtige Formen des Folgerns sind das Her- bzw. Ableiten, das Voraussagen, das Extra- und das Interpolieren.

Ableiten:
Folgern mit dem Ziel, aus gesicherten oder mehr oder weniger gesicherten Aussagen unmittelbar (auf direktem Wege) neue Aussagen zu gewinnen. Die Gültigkeit der abgeleiteten Aussage wird vom Wahrheitswert der Ausgangsaussage(n) bestimmt.

Herleiten:
Folgern mit dem Ziel, aus gesicherten oder mehr oder weniger gesicherten Aussagen durch deduktives Schließen neue Aussagen zu gewinnen.

Voraussagen*:
Folgern mit dem Ziel, bisher noch nicht bekannte Sachverhalte zu erschließen. Das Ergebnis ist eine Voraussage (Prognose).

Interpolieren:
Folgern mit dem Ziel, die Gültigkeit von Aussagen innerhalb ihres Gültigkeitsbereiches auf spezielle Sachverhalte zu übertragen.

Extrapolieren:
Folgern mit dem Ziel, den Gültigkeitsbereich von Aussagen über ihre gesicherten Grenzen hinaus auszudehnen. Jede so gefundene Aussage muss geprüft werden.

Bestätigen*:
wissenschaftliche Erkenntnistätigkeit mit dem Ziel, die Gültigkeit von Aussagen zu prüfen, indem aus der zu prüfenden Aussage durch deduktive Schlüsse Folgerungen abgeleitet werden, die durch unmittelbare oder mittelbare Beobachtung in der Praxis, im Experiment oder an der Erfahrung geprüft werden können und aus deren Gültigkeit auf die Gültigkeit der zu prüfenden Aussage zurückgeschlossen werden kann.

Messen*:

wissenschaftliche Erkenntnistätigkeit, die darin besteht, durch Wechselwirkung eines Messobjektes mit einer Messapparatur festzustellen, wie vielmal die entsprechende Einheit in der zu messende Größe enthalten ist.

Werten*:
wissenschaftliche Erkenntnistätigkeit, bei der Sachverhalte oder Verhaltensweisen beurteilt werden, indem sie zu gegebenen Normen in Beziehung gesetzt werden.

Interpretieren:
wissenschaftliche Erkenntnistätigkeit mit dem Ziel, einem Zeichensystem 
(z. B. einer Gleichung), einer grafischen Darstellung (z. B. einem Diagramm) oder einer verbalen Aussage (z. B. einem verbal formulierten Gesetz) eine, auf die Natur bezogene Bedeutung zuzuordnen.

Erläutern*:
didaktisch orientierte Tätigkeit mit dem Ziel, bestimmte Sachverhalte, meist unter Hinzunahme von Beispielen, zu verdeutlichen (verständlicher, klarer, anschaulicher zu machen).

Analysieren: 
geistige Operation, die darin besteht, Erkenntnisobjekte gedanklich in einzelne Bestandteile, Elemente und Eigenschaften zu gliedern, um die Funktion des Einzelnen im Ganzen zu erkennen.

Synthetisieren:
geistige Operation, die darin besteht, aus den einzelnen, durch Analysieren erhaltenen Bestandteilen, Elementen und Eigenschaften das Objekt wieder in seiner Ganzheit zu reproduzieren. Das Produkt des Synthetisierens erscheint nicht mehr als ungegliedertes Ganzes wie vor der Analyse, sondert reproduziert es als Ganzes, bei dem die Bestandteile, Elemente, Eigenschaften und Beziehungen des Objekts in ihrer Einheit erkannt werden.

Abstrahieren:
geistige Operation, die in der gerichteten Ausklammerung der unwesentlichen Merkmale und der Hervorhebung der wesentlichen Merkmale eines in der Wirklichkeit existierenden Sachverhalts besteht.

Idealisieren:
geistige Operation, die darin besteht, von realen Objekten ausgehend Objekte zu schaffen, die es in der Wirklichkeit nicht gibt.

Konkretisieren:
geistige Operation, die in der Übertragung und Anwendung des Allgemeinen auf das Besondere und Einzelne eines Sachverhalts besteht, d. h. durch die zu einer verallgemeinerten Aussage belegende Beispiele, Einzelfälle usw. angegeben werden.

Einige der aufgeführten Schülertätigkeiten (wie z. B. Ordnen, Vergleichen, Beschreiben, Be-obachten, Begründen, Erläutern) gelten ausdrücklich auch für andere Fächer(gruppen) oder Stufen. Sie sollten also nicht abgelehnt werden, weil sie nicht in allen Fächern und Stufen zutreffend sind! Für Schülerinnen und Schüler müssen schülergemäße Formulierungen entsprechend der Entwicklungsstufe verwendet werden (siehe Seiten 4 ff.).
Weitere Informationen zu ausgewählten Schülertätigkeiten und Beispiele

Berichten und Beschreiben

Im Unterricht ist es häufig notwendig, Sachverhalte sprachlich zu fixieren und zu übermitteln und dabei strenge Objektivität zu wahren und ausdrücklich Wertungen zu vermeiden. Dazu gibt es  die Möglichkeiten: das Berichten und das Beschreiben. Diese beiden Tätigkeiten sind nicht willkürlich auswählbar, alle Sachverhalte können entweder nur beschrieben, oder über sie kann nur berichtet werden.

Berichten ist eine Tätigkeit zur sprachlichen Darstellung eines bestimmten, in dieser Form nicht wiederholbaren Geschehens, das in den meisten Fällen vor der Formulierung des Textes abgeschlossen ist und dessen Bestandteile von einem zweckorientierten Gesichtspunkt her durch das Registrieren von Fakten wiedergegeben werden.

Beschreiben ist eine Tätigkeit zur sprachlichen Darstellung von Gegenständen, Erscheinungen oder sich nicht wiederholenden Vorgängen, deren Bestandteile und Zusammenhänge von einem zweckorientierten Gesichtspunkt her durch das Registrieren von Fakten wiedergegeben werden.

Berichten und Beschreiben unterscheiden sich also hinsichtlich des Sachverhalts der Darstellung, sie stimmen überein hinsichtlich des Verzichts auf Subjektivität (siehe nebenstehende Tabelle).

Beschreiben tritt in verschiedenen Sachzusammenhängen auf, z.B.

· Beschreiben des Ablaufs eines Experiments

· Beschreiben einer experimentellen Anordnung

· Beschreiben eines experimentellen Ergebnisses

· Beschreiben eines Vorgehens

· Beschreiben des Aufbaus einer technischen Vorrichtung

Beispiel:



Beschreibe, was beim teilweisen Eintauchen eines geraden Stabes in Wasser von Luft aus 
beobachtet werden kann!


Beschreibung: Der in der Luft gerade Stab erscheint, wenn man ihn in Wasser taucht, an der Grenzfläche zwischen Luft und Wasser geknickt. Beim Herausziehen oder Senken des Stabes verschiebt sich die „Knickstelle“ entlang des Stabes. Außerhalb des Wassers erscheint der Stab wieder in seiner ursprünglichen Form.

Erklären 

Die zum Erklären benutzten Aussagen können gesichert oder mehr oder weniger gesichert sein. 

Beispiel: 


Erkläre den scheinbaren Knick eines teilweise in Wasser getauchten geraden Stabes!


Erklärung: 


Licht wird beim Übergang von Wasser in Luft  (für ( ( 0° 
und bis zu einem bestimmten Einfallswinkel () (Sek I + II: 
( < (G) vom Lot weg gebrochen (Brechungsgesetz).  
Beobachtet (betrachtet!) man den Stab aus der Luft her
aus (Bedingung), so erscheint der Stab wegen der Wir-
kung des Brechungsgesetzes und weil man die Gegen-

stände in der Richtung sieht, aus der das Licht ins Auge 
fällt, geknickt.
Sind die zur Erklärung eines Sachverhalts erforderlichen Gesetzes- oder/und Bedingungsaussagen noch nicht oder noch nicht vollständig bekannt, dann wird versucht, eine wissenschaftlich begründete Vermutung, eine Hypothese, zu finden, die eine Erklärung möglich macht.

Struktur der Erkenntnissituation „Erklären eines beobachteten Sachverhalts“

Begründen

Das Begründen trägt objektiven Charakter bei der Ableitung der Gültigkeit bzw. der Wahrheit der Aussage mithilfe von Beobachtungen, Gesetzen, Modellen.

Das Begründen trägt subjektiven Charakter bei der Ableitung der Glaubwürdigkeit von Meinungen, Verhaltensweisen usw. mithilfe von Normen, Interessen,...

Beispiele:

· Begründe, warum in der Technik Wechselstromgeneratoren meist als Innenpolmaschinen kon-struiert sind!


Begründung: Bei Innenpolmaschinen werden die im Stator aufgrund des Induktionsgesetzes induzierten Ströme, die sehr große Stromstärken aufweisen können, über feste Kontakte geleitet. Bei Außenpolmaschinen würde dies über Schleifringe erfolgen müssen, wobei große Verluste entstehen.

· Begründe, warum die Gleichung Epot = m · g · h nur nahe der Erdoberfläche gilt! (Begründung über die Gültigkeitsbedingung der Gleichung)

· Begründe das Anlegen von Sicherheitsgurten in Personenkraftwagen! (Begründung mithilfe des Trägheitsgesetzes)

· Begründe die Notwendigkeit der Abrüstung! (Begründung über physikalische Gesetze, moralische Normen, Interessen, Bedürfnisse,...)

Kriterien zur Unterscheidung von Erklärungen und Begründungen

· Erklärt werden stets objektiv real existierende Sachverhalte (Erscheinungen, Vorgänge, Zustände), begründet werden stets Aussagen.

· Erklärungen tragen immer objektiven Charakter. Begründungen können objektiv oder subjektiv sein.

Erläutern 

Beispiele:

· Erläutere den volkswirtschaftlichen Nutzen wärmedämmender Einrichtungen!


Erläuterung: Der Nutzen besteht darin, dass durch solche Einrichtungen möglichst wenig Wärme an die Umgebung abgestrahlt wird und damit für den eigentlichen Zweck verloren geht. Das erreicht man bei Rohren von Fernheizungen z. B. dadurch, dass sie mit einer dicken Schicht Glaswolle und reflektierendem Aluminiumblech umgeben werden.

· Erläutere den Lösungsweg!

· Erläutere Anwendungen elektromagnetischer Schwingungen!

· Erläutere Fehler, die bei der Bestimmung der Fallbeschleunigung auftreten!

· Erläutere Beispiele für die Nutzung von Wirbelströmen in der Technik!

Folgern

Von den 5 Formen des Folgerns (siehe Seite 3) wird im Folgenden das ein Beispiel für das Herleiten dargestellt.

Beispiel:


Leite eine Gleichung zur Berechnung des Gesamtwiderstandes zweier parallel geschalteter
elektrischer Widerstände her!


Herleitung: Es gilt 
Iges =  I1   +  I2


(1)




          
          Uges =  U1 +  U2 

(2)
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Aus (1) folgt wegen (3)






      
[image: image2.wmf]2

2

1

1

R

U

R

U

R

U

ges

ges

+

=



Mit (2) folgt aus (4)
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Bestätigen

Beispiel:


Bestätige die Aussage, dass die Brechzahl des Lichtes von seiner Farbe abhängig ist!


Bestätigung: 


Folgerung: Wenn die Aussage richtig ist, dann müsste sich das auf die Abbildung durch Sam-

mellinsen auswirken.


Experimentelle Prüfung: 





Im Experiment wird ein Schwarz-Weiß-Diapositiv zunächst mit blauem und anschlie-

ßend mit rotem Licht durchstrahlt und der auf dem Diapositiv vorhandene Pfeil auf 

einem Schirm scharf abgebildet. Eine scharfe Abbildung ist nur für verschiedene 

Abstände des Bildschirmes möglich. Das bedeutet, dass die Brechung von der Far-

be des Lichtes abhängt.

Für einige der genannten Schülertätigkeiten enthielten bzw. enthalten die Lehrbücher, z. B. Physiklehrbücher Handlungsmuster:

	· Messen
	· Lösen von Aufgaben

	· Erklären und Voraussagen
	· Interpretieren von Gleichungen

	· Planen von Experimenten
	· Interpretieren von Diagrammen


Für weitere Schülertätigkeiten werden die Schüler durch die Lehrbücher und müssen die Schüler durch den Unterricht zur Entwicklung und zur Anwendung von Handlungsmustern angeregt werden, z. B.

	· Vergleichen von physikalischen Erschei-
nungen und Vorgängen
	· Lösen von Problemen

	· Durchführen und Auswerten von Experimenten
	· Erklären und Deuten von Erscheinungen und Vorgängen mithilfe von Modellen

	· Herleiten von Gleichungen
	· Experimentelles Nachweisen von unsichtbaren physikalischen Objekten

	· Begründen von Aussagen
	· Tätigkeiten im Zusammenhang mit neueren Lernformen, z. B. Lernen an Stationen, Portfolio,...


Handlungsmuster für ausgewählte Schülertätigkeiten

(
Interpretieren von Gleichungen

· Kennzeichnen des physikalischen Sachverhalts.

· Wenn möglich, Nennen der Bedingungen unter denen die Gleichung gilt

· Nennen der Bedeutung der Formelzeichen und Angeben der Einheit der Größen.

· Erläutern von Zusammenhängen, die die Gleichung enthält. Betonen der wesentlichen Aussagen.

· Nennen eines Beispiels zur Anwendung der Gleichung.

Beispiel:

Interpretiere die Gleichung 
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Interpretation:
· Es handelt sich um ein Transformatorgesetz.

· Die Gleichung gilt für den unbelasteten Transformator.

· U1 ... Primärspannung in Volt, U2 ... Sekundärspannung in Volt.


N1 ... Windungszahl der Primärspule, N2 ... Windungszahl der Sekundärspule.

· Die Gleichung liefert Aussagen über den Zusammenhang von Spannung und Windungszahl.

· Es gilt U2 ~ U1, wenn N1/N2 = konstant und U2 ~ N2/N1, wenn U1 = konstant.

· Beispiel: Um bei konstanter Primärspannung eine größere oder kleinere Sekundärspannung abzunehmen, muss das Verhältnis der Anzahl der Windungen N1/N2 entsprechend verändert werden. Das ist für die Konstruktion und für den Betrieb von Transformatoren wesentlich.

(
Interpretieren von Diagrammen

· Angeben der Größen zwischen denen ein Zusammenhang dargestellt ist.

· Nennen der Bedingungen, unter denen der dargestellte Zusammenhang gilt.

· Angeben des zwischen den Größen bestehenden Zusammenhanges.

· Nennen eines Beispiels für die Anwendung des dargestellten Zusammenhanges.

· Prüfen, ob der Fläche unter der Kurve und/oder dem Anstieg eine physikalische Größe zugeordnet werden kann.

Beispiel:



Interpretiere das I--Diagramm eines Heißleiters!



Interpretation:

· Im Diagramm ist der Zusammenhang zwischen der Stromstärke und der Temperatur eines Heißleiters dargestellt.

· Spannung U = konstant.

· Je höher die Temperatur ist, desto größer ist die Stromstärke. Es besteht keine direkte Proportionalität, z. B. führt eine Verdopplung der Temperatur zu einer mehr als doppelten Stromstärke.

· Halbleiterwiderstandsthermometer.

· Entfällt. Eine solche Zuordnung besteht bei diesem Beispiel nicht.

(
Erklären

· Kennzeichnen des zu erklärenden Sachverhalts und Nennen der Bedingungen, unter denen er auftritt.

· Angeben von Gesetzen, Modellen oder allgemeinen Aussagen (einschließlich ihrer Gültigkeitsbedingungen, die zur Erklärung geeignet erscheinen.

· Ableiten des zu erklärenden Sachverhalts aus den Gesetzen, Modellen, allgemeinen Aussagen und den Gültigkeitsbedingungen.

Beispiel:

Erkläre die Wirkungsweise eines Wechselstromgenerators (Innenpolmaschine)!


Erklärung:
· Wird an den Rotor eine Gleichspannung angelegt und dieser gedreht, so entsteht im Stator eine Wechselspannung.

· In einer Spule wird eine Spannung induziert, solange sich das von der Spule umfasste Magnetfeld ändert (Induktionsgesetz). Ändert sich die Polarität der Spannung periodisch, dann liegt eine Wechselspannung vor.

· Die Drehung des Rotors hat zur Folge, dass sich das von den Statorspulen umfasste Magnetfeld ändert. Deshalb wird nach dem Induktionsgesetz im Stator eine Spannung induziert. Da sich das Magnetfeld periodisch ändert, handelt es sich um eine Wechselspannung.

Schülertätigkeiten und Aufgaben

Der enge Zusammenhang von Schülertätigkeiten und Aufgaben ergibt sich daraus:


Mit der stärkeren Orientierung auf Kompetenzentwicklung wird zum Gradmesser für die Effizienz von  Bildung, was an Qualität des Unterrichts und insbesondere im Hinblick auf die Lernergebnisse in der Schule erreicht wird. Das ist mit den Bemühungen um mehr Bildungsqualität und Vergleichbarkeit in der deutschen Schule gemeint, die sich aktuell vor allem an der Entwicklung von Bildungsstandards festmachen lassen. Bildungsstandards, so wie sie beispielsweise gegenwärtig von Gruppen der Kultusministerkonferenz (KMK) für die Fächer Deutsch, Mathematik und die erste Fremdsprache erarbeitet werden oder in einzelnen Bundesländern für alle Fächer, z. B. in Baden-Württemberg oder in Brandenburg. 

Solche Standards, auch Qualifikationserwartungen oder Abschlussbeschreibungen genannt, formulieren einheitliche Anforderungen an das Lehren und Lernen in der Schule, z.B. bezogen auf den Schulabschluss in einer bestimmten Jahrgangsstufe. (4, 6 oder 10) Charakteristisch ist aber für sie auch, dass sie einen Teil enthalten, in dem kommentierte Aufgabenbeispiele vorgestellt sind, bezogen auf die vorher benannten Bildungsstandards. Diese Aufgaben haben die Funktion, fachliche Standards zu operationalisieren  und  fachliche Anforderungen auf der Höhe eines bestimmten Niveaus zu repräsentieren, gewissermaßen in dem Sinne: 

Bist du in der Lage, diese Aufgabe zu lösen, zeigst du, dass du  das fachlich geforderte Wissen und Können (im Ausschnitt der Bildungsstandards) beherrschst... 

Wesentlich für solche niveaubestimmenden Aufgaben ist, dass sie sich nicht wie z.B. vorrangig das Lehrbuch auf Themen und Inhalte zu einem konkreten Unterrichtsabschnitt beschränken, sondern schulstufenübergreifend (z. B. in der Sekundarstufe I von JST 7-10)  auf die wesentlichen Inhalts- und Tätigkeitsbereiche im Fachlehrgang ausgerichtet sind. Das sind in den  naturwissenschaftlichen Fächern: grundlegende Kenntnisse zur Beantwortung naturwissenschaftlicher Fragestellungen, Anwenden von Kenntnissen, Kommunizieren über naturwissenschaftliche Erkenntnisse. 

Die folgenden Ausführungen beziehen sich auf:

Überlegungen für das zielgerichtete Auslösen und Steuern von adäquaten Tätigkeiten 

Nehmen wir die praktische Unterrichtsarbeit als Ausgangspunkt, dann ist folgende Frage zu beantworten: Was soll ein Schüler tun, der eine Aufgabe gestellt bekommt, wo das „Signalwort“ lautet: analysiere, beobachte, vergleiche, erörtere, beschreibe...? 

Das ist nicht nur für die Zielrichtung des Unterrichts und den Inhalt der Tätigkeiten der Schüler  
 was sie tun) wichtig, sondern  genauso auch für Erwartungshaltungen an das Ergebnis. Im Hinblick auf abzulegende Prüfungen ist es u.a. wichtig, dass sich die Lehrkraft im Schulalltag bei Aufgaben zum Erörtern nicht damit zufrieden gibt, wenn bei  Aufgaben die Herausarbeitung des Wesentlichen eines Zusammenhangs  den Kern der Aufgabenlösung ausmacht. Denn bei einer vergleichbaren Prüfungsaufgabe zum Erörtern wird selbstverständlich vom Schüler erwartet, auch den eigenen Standpunkt darzustellen und zu begründen. Mit solch einer Erwartungshaltung sollte der Schüler nicht erstmalig in einer Prüfung konfrontiert werden.

In Fachkonferenzen sollten deshalb auch Formulierungen von Aufgabenstellungen diskutiert,  Ansprüche und  Erwartungshaltungen abgeglichen werden. Dabei kann durchaus manchen Fächern eine „Leitfunktion“ zukommen, z. B. dem Fach Deutsch im beschriebenen Beispiel zum Erörtern. Denn dort ist das mündliche und schriftliche Erörtern ein wesentliches Inhalts- und Tätigkeitsfeld. Die dort in Lehrplänen oder Bildungsstandards gesetzten Ansprüche für den Inhalt und das Niveau der Schülerleistungen sind selbstverständlich auch die Basis für die Anwendung in anderen Unterrichtsfächern.     

Im Folgenden werden einige Beispiele als Grundlage für mögliche Verständigungen in der Schule bzw. im Fachbereich aufgezeigt. Besonders notwendig sind dazu weitere Überlegungen zur Art und Weise der Darstellung und der Präsentation.“

	Nennen
	meint in der Regel eine Aufzählung ohne nähere Erläuterungen. Es geht zumeist anderen Anforderungen ( Beschreiben, Herausarbeiten (?) ...) voraus.

	Analysieren
	wird verstanden als Auftrag, bestimmte Informationen und deren Strukturen (z. B.) aus vorgelegten Materialien zu erkennen, zu ordnen und zu verarbeiten. Dabei werden folgende Leistungen erwartet:

· das Verstehen und Zusammenfassen einzelner Aussagen und Sachverhalte;

· das Zuordnen von Einzelheiten zu übergeordneten Begriffen und Kategorien und das Einordnen der Aussagen/Sachverhalte in Bezüge und Zusammenhänge;

· ggf. das Herausarbeiten der Argumentationsstrategie und von Kriterien, nach denen die Sachverhalte / Aussagen gewertet werden.

	Beschreiben 
	wird verstanden als eine eher objektive, sprachlich geordnete  Wiedergabe  von Gegen- ständen, eines  Sachverhalts, von  Problemen, Vorgängen, oder Situationen. Es sollte (direkt) auf das  Material  (den Gegenstand, den Sachverhalt, ...) bezogen sein. 

	Erläutern
	verlangt eine ausführliche Darstellung von  Zusammenhängen, indem Aussagen, Behauptungen/Feststellungen strukturiert wiedergegeben und durch Beispiele konkretisiert werden.


	Ordnen
	bezeichnet das Herstellen einer Aufeinanderfolge von Objekten auf der Grundlage z. B. von Kriterien (Alphabet, Zeit, Größe ...). 

	Vergleichen
	bedeutet, gleiche, ähnliche und/oder unterschiedliche Merkmale der zu vergleichenden Sachverhalte, Prozesse, Ereignisse ... unter verschiedenen Aspekten herauszustellen. 

Dabei muss unter dem Leitgedanken des Themas:

· Wesentliches von Unwesentlichem unterschieden, 

· erworbenes Wissen sinnvoll in neuen Zusammenhängen dargestellt 

werden.

Es schließt die Formulierung eines Ergebnisses bzw. eigenständiger Schlussfolgerungen (?) ein.

	Erörtern
	erfordert die Gegenüberstellung und das Abwägen von Argumenten.

Es muss eine tiefgründige Untersuchung des Sachverhalts einschließen und im Ergebnis zu einem eigenständigen Urteil führen.

	Werten
	Dabei sind Sachverhalte, Probleme, Situationen  etc. zu analysieren und auf der Grund-lage von Wertvorstellungen/ Maßstäben subjektiv einschätzen.


Im Folgenden sollen Beispiele für die korrekte bzw. fehlerhafte Anwendung von Schülertätigkeiten aufgeführt werden. In einzelnen Bereichen/Stufen (z. B. in „Verbindliche Vorgaben für das Zentralabitur“ und in Abschlussprüfungen der Sekundarstufe I) wird selbstverständlich in den Erwartungsbildern/Lösungsbeispielen der Aufgaben die korrekte Anwendung notwendig sein, was in manchen Schul- und Fachbüchern nicht immer der Fall ist!

Übungsmaterial für Lehrkräfte Es werden nur die Spalten 1 und 2 ausgefüllt vorgegeben. Beim Üben werden die Spalten 3 und 4 von den Fortbildungsteilnehmern ausgefüllt. Die Angaben in Spalte 5 können im Diskussions- und Auswertungsprozess genutzt werden.

	Lfd. Nr.
	Aufgabe
	Schülertätigkeit richtig/falsch verwendet
	Begründung
	Quelle

	1
	Berichten Sie über das Leben von Galileo Galilei!
	richtig
	Das Leben von Galilei ist ein einmaliger Vorgang.
	

	2
	Berichte über die Vorgänge, die du beim Hausexperiment beobachten konntest!
	falsch
	Experimentelle Vorgänge sind stets wiederholbar, müssen demzufolge be- schrieben werden.
	

	3
	Beschreiben Sie die Bewegung eines Fadenpen-dels! 
	richtig
	Es handelt sich um einen wiederholbaren Vorgang.
	Physik, Lehrbuch für die Klasse 10. Berlin: VWV, 1970

	4
	Beschreiben Sie die Wirkung der Frühbeetfenster ... als Wärmefalle physikalisch!
	falsch
	Wenn in der Lösung das Zurückführen auf zugrunde liegende Gesetze verlangt wird, muss das Erklären gefordert werden. Es ist auch möglich, die Wirkung im Sinne von Auswirkung eines physikalischen Sachverhalts zu beschreiben. Dies stellt aber einen wesentlichen Unterschied zum Erklären der Wirkung dar, muss also bei der Aufgabenformulierung Berücksichtigung finden.
	Physik, Lehrbuch für die Klasse 10. Berlin: VWV, 1970

	5
	Beschreibe die Arbeitsweise des Dieselmotors!
	
	
	

	6
	Erkläre die Arbeitsweise des Dieselmotors!
	
	
	

	7
	Erklären Sie den Begriff Kettenreaktion!
	falsch
	Man kann einen Begriff definieren, erläutern oder seine Merkmale angeben bzw. nennen lassen.

Den Begriff zu erklären, würde erfordern, auf seinen sprachlichen Ursprung einzugehen und damit seine Berechtigung für den zu definierenden Begriff zu begründen.


	Leistungsanforderung in einer mündlichen Abschlussprüfung (anonymisiert)

	8
	Erkläre am Beispiel eines Fadenpendels den Begriff der mechanischen Schwingung, ...
	falsch
	
	Leistungsanforderung in einer mündlichen Abschlussprüfung (anonymisiert)

	9
	Erläutern Sie den Aufbau eines Transformators!
	richtig
	
	

	10
	Betrachte das Atommodell!
	richtig
	Das Modell ist ein unveränderliches Objekt (bzw. seine bildliche Widerspieglung).
	

	11
	Bauen Sie ein bifilares Pendel nach Bild 157/2! Beobachten Sie die harmonischen Schwingungen an diesem Pendel!
	richtig
	Bei der Schwingung des Pendels treten Eigenschaftsveränderungen (Lage des Pendelkörpers) auf.
	Physik, Lehrbuch für die Klasse 10. Berlin: VWV, 1971

	12
	Ein einfarbiges Lichtbündel fällt beim Doppelspaltexperiment auf einen Schirm. Was beobachten Sie auf dem Schirm?
	falsch
	Das unveränderliche Schirmbild kann nur betrachtet werden. Die Aufgabe könnte lauten: a) Betrachten Sie das Bild auf dem Schirm! Notieren Sie das Ergebnis! (für den Fall, dass das Experiment durchgeführt wird) oder b) Was ist auf dem Schirm zu sehen? (für den Fall, dass das Experiment 
– wie in der o.g. Aufgabe – nicht durchgeführt wird.
	Schriftliche Abschlussprüfung, Fach Physik, 1972/73 (Aufgabenblatt)

	13
	Bestimme die Dichte von Milch! Anleitung: ...
	richtig
	Es handelt sich um die quantitative empirische Feststellung einer physikalischen Eigenschaft eines unveränderlichen Objektes.
	Physik, Lehrbuch für die Klasse 6. Berlin: VWV, 1974

	14
	Bestimmen Sie durch Zeichnung die resultierende Kraft!
	falsch
	Die Lösung kann nur auf theoretischem Wege gewonnen werden. Es muss formuliert werden: Ermitteln Sie ...
	Physik, Lehrbuch für die Klasse 9. Berlin: VWV, 1970

	15
	Definieren Sie den Begriff Energie!
	unexakt
	Da es sich um eine Prüfungsaufgabe handelt, wäre es besser, zu formulieren: Geben Sie die Definition des Begriffes Energie an! Der Schüler definiert nicht wirklich, sondern reproduziert die ihm bekannte Definition. Im Anleitungsprozess wird vom Schüler häufig unter Anleitung der Lehrkraft definiert.
	Schriftliche Reifeprüfung, Fach Physik, 1973/74 (Aufgabenblatt

	16
	Leiten Sie aus dem newtonschen Grundgesetz das Trägheitsgesetz her!
	richtig 
	Es werden aus gesicherten Aussagen durch deduktives Schließen neue Aussagen gewonnen (wenn das newtonsche Gesetz vor dem Trägheitsgesetz behandelt wurde)
	

	17
	Bestätigen Sie die Aussage, dass das Trägheitsgesetz ein Sonderfall des newtonschen Grundgesetzes ist!
	richtig
	Folgerung: Wenn die Aussage richtig ist, dann müsste sich für den Fall, dass die auf einen Körper wirkende resultierende Kraft gleich null ist, das Folgende ergeben. Der Körper bleibt in (relativer) Ruhe oder in gleichförmiger Bewegung.

Experimentelle Prüfung: z. B.: durch Freihandversuche 
	

	18
	Vergleichen Sie  einen Pendelschwinger mit einem Federschwinger, und führen Sie unterschiedliche und gemeinsame Merkmale an!
	Die Aufgabe ist überbestimmt.
	Vergleichen impliziert den zweiten Teil der Aufgabe. Insbesondere in den unteren Jahrgangsstufen, in denen die Schüler die Leistungsanforderungen noch nicht sicher beherrschen, kann die Überbestimmtheit einer Aufgabe von Nutzen sein. Das aufgeführte Beispiel sollte dann aber besser mit der Konjunktion indem formuliert werden.
	Physik, Lehrbuch für die Klasse 10. Berlin: VWV, 1971

	19
	Bewerten Sie die wissenschaftliche Leistung von N. Kopernikus unter dem Gesichtspunkt der politischen Verhältnisse seiner Epoche!
	richtig
	Es wird ein Sachverhalt beurteilt, indem er zu gegebenen Normen oder Verhaltensweisen in Beziehung gesetzt wird.
	

	20
	Beurteilen Sie, ob die experimentelle Aufgabe mithilfe der vorgeschlagenen Experimentieranordnung gelöst werden kann!
	richtig
	Der Schüler muss die Experimentieranordnung hinsichtlich der Eignung zur Lösung der Aufgabe bewerten.
	


Aufmerksamkeit dem Inhalt und der sicheren Anwendung ausgewählter Schülertätigkeiten!








�
Gegenstände, Erscheinun- gen, wiederholbare Vorgänge�
einmalige Vorgänge�
�
objektiv�
Beschreiben�
Berichten�
�
subjektiv�
Schildern�
Erzählen�
�






„Kompetenzentwicklung  fordert eine aktivierende und  individualisierende Tätigkeits- und Aufgabenkultur geradezu heraus,  wo also die Schüler in die Lage versetzt werden, wirklich sinnhaft tätig zu sein, d. h. aktiv zu lernen. Gleichzeitig wird damit ein breites Spektrum von Aufgaben angesprochen, sowohl hinsichtlich der didaktischen Funktion (von der Erarbeitung bis zur Anwendung und Einordnung/Wiederholung und des Vergleichs erreichter Leistungsstände)  als auch ihrer inhaltlichen Dimension (von der Reproduktion von Kenntnissen bis zur kreativen Problemlösung bzw. der Vernetzung von Kenntnissen)  und der Komplexität des Kompetenzansatzes im Hin-blick auf Persönlichkeitsentwicklung (Entwicklung von Sach-, Methoden -, Sozial- und personale Kompetenz)
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E r k l ä r u n g





Die Schüler verfügen über die zur Erklärung erfor-


derlichen Gesetzes- und Bedingungskenntnisse.�
Die zur Erklärung erforderlichen Gesetze und Bedingungen sind den Schülern noch nicht bekannt.�
�
Kategorische (sichere) Erklärung�
Hypothetische (noch zu prüfende) Erklärung�
�






Folgerung





Experimentelle Prüfung der Folgerung





Rückschluss auf die Gültigkeit der hypothetischen Erklärung





Hypothese


wissenschaftliche begründete Aussage (Annahme, Vermutung), mit deren Hilfe Erscheinungen erklärt werden, die sich aus den bisher bekannten Gesetzes- und Bedingungsaussagen nicht erklären lassen.











� Unter Verwendung von „Methodik des Physikunterrichts (Wissensspeicher)“; Lehrmaterial zur Ausbildung von Diplomlehrern Physik; Manuskriptdruck, Pädagogische Hochschule Potsdam, 1989.


� rot markierte bzw. mit * gekennzeichnete Schülertätigkeiten sind nach Ansicht des Autors ohne Anspruch auf Vollständigkeit auch in der Primarstufe verwendbar. 


� Leutert, H.: Wie gehe ich im Unterricht professionell mit Aufgaben um?, RAABE Fachverlag, Neue Praxis der Schulleitung, Stuttgart 2004 (F 2.43)





PAGE  
12

_1140805303.unknown

_1140805600.unknown

_1140810444.unknown

_1140804919.unknown

