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Peter Labudde, Marco Adamina

Kompetenzen fordern — Standards setzen:
Naturwissenschaftliche Bildung in der Primarstufe

1 Einleitung

Welche naturwissenschaftlichen Kompetenzen sollen Kinder in der Grundschule auf-
bauen, was sollen sie schlussendlich wissen und kénnen? Wie lassen sich die Kompe-
tenzen foérdern? Im Programm SINUS an Grundschulen wurden bereits eine Reihe von
Handreichungen zur Verflgung gestellt, die sich mit diesen Fragen auseinandersetzen,
beispielsweise im Bereich der Fachkonzepte (Wodzinski 2011), der Erkenntnismetho-
den (Mikelskis-Seifert & Wiebel 2011), des Ubergangs (Steffensky & Lankes 2011,
Heran-Dorr 2011) oder des kognitiv aktivierenden Unterrichts (Kleickmann 2012). Auf
die Frage, was mit Bildungsstandards fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht auf
Kinder, Lehrpersonen und Schulen der Primarstufe zukommt, kann fiir Deutschland
nicht konkret geantwortet werden, da es bisher noch keine Bildungsstandards fiir den
Sachunterricht gibt. Einige Bundesldnder haben bereits ihre Rahmen- bzw. Lehrpldne
fur den Sachunterricht auf Standards und kompetenzorientiertes Lernen hin ausge-
richtet. Orientierung bei der Lehrplangestaltung gaben die Bildungsstandards fir die
Sekundarstufe | in den Fachern Biologie, Chemie und Physik (KMK 2004 a-c) sowie der
GDSU Perspektivrahmen Sachunterricht (GDSU 2002).

In der vorliegenden Handreichung wird den oben formulierten Fragen aus der Sicht der
Schweiz nachgegangen. Im Unterschied zu Deutschland gibt es in der Schweiz seit ge-
raumer Zeit verpflichtende Standards fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht in der
Primarstufe. Der Einblick in die Handhabung und Umsetzung solcher Standards in der
Schweiz kann die Diskussion in Deutschland nicht nur bei Lehrkrdften, sondern auch
auf der Ebene der Fachdidaktik, Lehrplangestaltung sowie der Lehreraus- und -fortbil-
dung anregen. Mit den ersten zwei Kapiteln werden zunédchst der pddagogische und
der bildungspolitische Rahmen, verschiedene Kompetenzmodelle und die wichtigsten
Begriffe vorgestellt. In den darauf folgenden drei Kapiteln illustrieren wir Kompetenzen
und Standards anhand konkreter Aufgabenbeispiele (Kapitel 3) und Lerngelegenheiten
(Kapitel 4). DarUber hinaus geben wir in Kapitel 5 Tipps zur Umsetzung im Schulalltag.
Ein Ausblick auf die Chancen und Herausforderungen eines kompetenz- und standard-
orientierten Unterrichts rundet die Handreichung ab (Kapitel 6).



2 Das Bildungsniveau erhdhen —
die Chancengerechtigkeit verbessern

Zundchst ein konkretes Beispiel einer Kompetenz und eines Bildungsstandards: »[Am
Ende des 2. Schuljahres] kénnen Schiilerinnen und Schiiler angeleitet einfache Situa-
tionen und Phdnomene wahrnehmen, beobachten und beschreiben und dazu Fragen
stellen und Vermutungen dulSern.« (EDK 2011, S. 19) Konkret: Die Kinder sollten zum
Beispiel fahig sein, Blatter und Wurzeln eines Gansebliimchens moglichst genau zu
zeichnen und zu beschreiben. Sie sollten aufgrund genauen Wahrnehmens entschei-
den konnen, ob sich Harchen auf der Unter- oder Oberseite eines Blattes befinden,
ob die Ober- oder Unterseite eines Blattes heller ist (vgl. Abbildung 2). Soweit ein
typisches Beispiel, stellvertretend fiir viele andere (siehe Kapitel 3-5). Was aber steckt
dahinter: Warum soll es Standards geben? Wozu dienen sie? Wie werden Standards
umgesetzt?

Wie kam es zur Entwicklung von Kompetenzmodellen und Standards? Ausldser waren
internationale Vergleichsstudien wie PISA (2000, 2006). Die Resultate fielen in vielen
Landern schlechter aus als erwartet, insbesondere in Deutschland. So entschlossen sich
bereits 2001 die Bildungspolitiker und -politikerinnen der deutschsprachigen Lander,
Standards fiir ausgewéhlte Facher und Bildungsinhalte zu entwickeln und einige Jahre
spater zu verabschieden.

Gibt es &hnliche Entwicklungen auch in anderen Ldndern? Ja, in Deutschland, Oster-
reich und der Schweiz wurden in den vergangenen zehn Jahren Bildungsstandards fiir
den naturwissenschaftlichen Unterricht in Kraft gesetzt. Allerdings in jedem der drei
Lander furr unterschiedliche Altersstufen: in Deutschland fiir das 10. Schuljahr (Mittlerer
Schulabschluss), in Osterreich fiir die 8. Klasse (Ende der obligatorischen Schule), in der
Schweiz flir das 2., 6. (in der Schweiz Ende der Primarstufe) und 9. Schuljahr (Ende der
Sekundarstufe I). Andere Staaten initiierten &hnliche Entwicklungen, wobei die Art und
Weise je nach Land stark variieren (Waddington et al. 2007, Schanze et al. 2012).
Welchen Zwecken sollen Kompetenzbeschreibungen und Bildungsstandards dienen?
Zum einen soll das allgemeine Bildungsniveau angehoben werden, zum anderen wird
eine grolRere Chancengerechtigkeit angestrebt. Letzterem dienen sowohl die detail-
lierten Kompetenzbeschreibungen wie auch — und vor allem - das Setzen von Stan-
dards, deren Erreichen auf Klassen-, Schul- oder Landerebene Uberpriift wird. Lehr-
personen, aber auch Eltern, Kinder und Jugendliche, Schulleitungen und Schulaufsicht
wissen durch die Standards, welche Ziele zu erreichen sind.

3 Einen Rahmen setzen: »Schiilerinnen und Schiiler konnen [...]«

Kompetenzmodelle — egal aus welchem Staat — beinhalten in den meisten Fallen drei

Dimensionen:

1. Handlungsaspekte (oft auch als Fahigkeiten, Fertigkeiten, Strategien oder - sel-
tener — Verfahren bezeichnet),

2. Inhalte (Themen, Themenbereiche),

3. Niveaus (Anforderungsniveaus).

So enthélt der »Perspektiviahmen Sachunterricht« der Gesellschaft fur Didaktik des



Einen Rahmen setzen: »Schlerinnen und Schiler konnen [...]«

Sachunterrichts (GDSU, in Vorbereitung") unter der » Naturwissenschaftlichen Perspek-

tive« fiinf Denk-, Arbeits- und Handlungsanweisungen:

1. Naturphdnomene sachorientiert (objektiv) untersuchen,

2. Methoden zum Erkenntnisgewinn aneignen und anwenden,

3. Naturphdnomene auf Regelhaftigkeiten zurtickfuihren,

4. Konsequenzen aus naturwissenschaftlichen Erkenntnissen flir das Alltagshandeln
ableiten,

5. Naturwissenschaftliches Lernen bewerten und reflektieren.

Jede der fiinf Denk-, Arbeits- und Handlungsanweisungen enthalt &hnlich wie die KMK-
Standards Biologie, Chemie und Physik (KMK 2004a-c) oder die Bildungsstandards
Technik (VDI 2007) detaillierte Kompetenzbeschreibungen, unter der ersten Arbeits-
weise zum Beispiel »Schiilerinnen und Schiiler kénnen aus naturwissenschaftlichen
Phdnomenen sinnvolle Fragen ableiten, [sie kénnen] einfache Versuche zur Uberprii-
fung von Vermutungen bzw. zur Widerlegung von Vermutungen beraten, planen und
durchfiihren (was misste geschehen, wenn ...)«. Angaben zu vier naturwissenschaft-
lichen Themenbereichen vervollstindigen den Perspektivrahmen:

1. nicht lebende Natur — Eigenschaften von Stoffen/Kérpern,

2. nicht lebende Natur — Stoffumwandlungen — physikalische Vorgéange,

3. lebende Natur — Pflanzen, Tiere und ihre Unterteilungen,

4. lebende Natur — Entwicklungs- und Lebensbedingungen von Lebewesen.

Spezifische auf die Naturwissenschaften bezogene Kénnen-Formulierungen enthalten
auch die Nationalen Bildungsstandards? in der Schweiz (EDK 2011). Sie sind in dieser
Form die bisher einzigen im deutschsprachigen Raum rechtlich verabschiedeten Stan-
dards, weshalb auf sie im Folgenden niher eingegangen wird. Ahnlich wie der Perspek-
tiv)ahmen Sachunterricht umfasst auch das Schweizer Kompetenzmodell (ebd. S. 6)
Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen sowie Inhalte, in der Schweiz allerdings als
Handlungsaspekte und Themenbereiche bezeichnet (zur Terminologie siehe die Text-
box mit einigen zentralen Begriffen).

Einige zentrale Begriffe zu Bildungsstandards
Kompetenz: »Kompetenzen beschreiben Féhigkeiten (Dispositionen), durch Erfah-
rung und Lernen erworbenes Wissen und Kénnen in immer wieder neuen Hand-
lungssituationen selbststandig, verantwortungsbewusst und situationsangemessen
anzuwenden.« (Meyer 2011)

-

1 In der vorliegenden Handreichung wird bereits auf die zuklnftige Version des »Perspektiv-
rahmens Sachunterricht« verwiesen, welcher voraussichtlich Ende 2012 erscheinen wird. Fiir
die aktuelle Version des Perspektivrahmens sei verwiesen auf GDSU (2002).

2 In den Grundkompetenzen fiir die Naturwissenschaften (EDK 2011) wird eine neue Zahlung
der Schuljahre verwendet: Zwei obligatorische Kindergartenjahre zdhlen bereits als 1. und 2.
Schuljahr, damit wird das jetzige 6. Schuljahr als 8. Schuljahr nummeriert. In der vorliegenden
Handreichung wird konsequent die alte, auch in Deutschland tbliche Zahlung verwendet.



Einen Rahmen setzen: »Schulerinnen und Schiler konnen [...]«

Bildungsstandards: »Bildungsstandards sind bildungspolitisch gewollte, anhand von
landesweit oder auch international geeichten Messinstrumenten kontrollierbare
Kompetenzniveaus, die die Schilerinnen und Schiler auf der Grundlage eines dif-
ferenzierten Bildungsangebots der Schule in einem bestimmten Alter erreicht haben
sollen.« (Labudde 2007, S. 316, zitiert nach Meyer 2004, S. 21)

Basis-, Regel- und Maximalstandards: »Im Rahmen eines Kompetenzmodells wer-
den meist verschiedene Anforderungsstufen bzw. Niveaus definiert, bezliglich deren
sich dann Bildungsstandards formulieren lassen: 1. Basisstandards (auch als Min-
dest- oder Minimalstandards bezeichnet), 2. Regelstandards, 3. Maximalstandards.
Regelstandards bezeichnen ein durchschnittliches Erwartungsniveau, die beiden an-
deren ein unter- bzw. Uberdurchschnittliches Niveau. Es ist schlussendlich eine poli-
tische Entscheidung, welcher Typ von Standards definiert und als verbindlich erklart
wird. So legten sich die bildungspolitischen Entscheidungstragerinnen und -tréger in
Deutschland und Osterreich auf Regelstandards fest, in der Schweiz hingegen auf
Basisstandards.« (ebd. S. 315)

Bildungsmonitoring: »Regelmaliges Zusammentragen von Daten Uber ein oder
mehrere Bildungssysteme, z.B.: Ubertrittsquoten an weiterfilhrende Schulen, Klas-
sengrofen, messbare Leistungen von Schilerinnen und Schilern. Kompetenzmo-
delle und Bildungsstandards sollen in Deutschland, Osterreich und der Schweiz eine
Basis bilden, um in reprédsentativen Stichproben die Leistungen von Schilerinnen und
Schulern in ausgewdhlten Fachern nach definierten Kriterien regelmaRig Gberpriifen
zu kénnen.« (ebd. S. 316)

Das Schweizer Kompetenzmodell Naturwissenschaften (EDK 2011, S. 6) zeichnet sich
durch zwei Dimensionen aus: auf der einen Achse die Handlungsaspekte, auf der an-
deren Achse die Themenbereiche (Abbildung 1).

Eigen-
sténdig
arbeiten,
mit anderen

umsetzen | tauschen

zusammen-
arbeiten

HANDLUNGSASPEKTE

Bewegung, Kraft, Energie

Wahrnehmung und Steuerung

Stoffe und Stoffverdnderungen

Lebewesen

Lebensraume und Lebensgemeinschaften
Mensch und Gesundheit
Natur, Gesellschaft, Technik — Perspektiven

Abb. 1: Das Schweizer Kompetenzmodell Naturwissenschaften (EDK 2011, S. 6).




Kompetenzen mittels Aufgaben férdern und testen

Das Modell umfasst acht Handlungs- Zu den sieben Themenbereichen gehoren:
aspekte:

1. Interesse und Neugierde wecken, I) Bewegung, Kraft, Energie,

2. fragen und untersuchen, II)  Wahrnehmung und Steuerung,

3. Informationen erschlieBen, Ill) Stoffe und Stoffverdnderungen,

4. ordnen, strukturieren, modellieren, IV) Lebewesen,

5. einschdtzen und beurteilen, V) Lebensraume und Gemeinschaften,

6. entwickeln und umsetzen, VI) Mensch und Gesundheit,

7. mitteilen und austauschen, VII) Natur, Gesellschaft, Technik —

8. eigenstandig arbeiten, mit anderen zusam- Perspektiven.

menarbeiten.

Die nationalen Bildungsstandards werden auf der Basis der Handlungsaspekte definiert.

Da es sich um Basisstandards handelt, wird auch von Grundkompetenzen gesprochen.

Diese liegen als Kénnen-Formulierungen vor. Als lllustration mégen die Grundkom-

petenzen zum Handlungsaspekt »Fragen und untersuchen« dienen (vergleiche hierzu

auch die Handreichung von Mikelskis-Seifert & Wiebel 2011, im Rahmen von SINUS

an Grundschulen). Der Handlungsaspekt »Fragen und untersuchen« gliedert sich — wie

auch alle anderen Handlungsaspekte — in mehrere Teilaspekte (EDK 2011, S. 7):

* Bewusst wahrnehmen und dabei Fragen, Probleme, Hypothesen aufwerfen,

e Erkundungen, Untersuchungen oder Experimente durchfiihren,

e geeignete Werkzeuge, Instrumente und Materialien auswéhlen und verwenden,

e Ergebnisse zusammenstellen und Uber Ergebnisse und Untersuchungsmethoden
nachdenken.

Fur jeden Teilaspekt liegen Kénnen-Formulierungen vor, so flr den Ersten: »Schile-

rinnen und Schiler kénnen ...

® [am Ende des 2. Schuljahrs] angeleitet einfache Situationen und Phdnomene wahr-
nehmen, beobachten und beschreiben und dazu Fragen stellen und Vermutungen
auBern (EDK 2011, S. 19),

® [am Ende des 6. Schuljahres] einfache Situationen und Phdnomene mit mehreren
Sinnen wahrnehmen, beobachten und beschreiben und dazu Fragen, Vermutungen
und Problemstellungen aufwerfen (ebd., S. 26),

e [am Ende des 9. Schuljahres] Situationen und Phdnomene mit mehreren Sinnen
wahrnehmen, beobachten und beschreiben und dazu verschiedenartige Fragen,
Problemstellungen und einfache Hypothesen formulieren sowie Variablen fur deren
Uberpriifung bestimmen.« (ebd., S. 33)

Anhand dieses Beispiels lassen sich einige Charakteristika der Grundkompetenzen fir
Naturwissenschaften illustrieren (vgl. Labudde & Adamina 2008): Es handelt sich um
Grundkompetenzen, d.h. um so genannte Basis- oder Mindeststandards. Mittels Kén-
nen-Beschreibungen werden Standards moglichst prazise beschrieben. Letztere orien-
tieren sich primdr an den Handlungsaspekten — und nicht an den Themenbereichen.
Zum jeweils gleichen Aspekt werden flr das 2., 6. und 9. Schuljahr Kénnen-Beschrei-
bungen formuliert, d.h. die obligatorische Schule wird vom Kindergarten bis zum 9.
Schuljahr als Ganzes betrachtet. Die Standards tiber drei Schulstufen hinweg avisieren
eine Lernprogression, was die Bedeutung der naturwissenschaftlichen Bildung in der



Kompetenzen mittels Aufgaben férdern und testen

Primarstufe unterstreicht. In dieser Stufe muss das Fundament fur die weitere natur-
wissenschaftliche Bildung in den Sekundarstufen | und Il bzw. fur Lehre und Studium
gelegt werden (Wodzinski 2011, Steffensky & Lankes 2011, Heran-Dérr 2011).

4 Kompetenzen mittels Aufgaben férdern und testen

Uber welches Wissen und Kénnen Schilerinnen und Schiiler bereits verfiigen bzw. was
sie gelernt haben, zeigt sich daran, wie und wie gut es ihnen gelingt, in bestimmten
Situationen Aufgaben zu l6sen und dabei Erfahrenes und Gelerntes selbststdndig an-
zuwenden. Die Entwicklung und Ausarbeitung von sinnvollen und situationsgerechten
Aufgaben fiir das Aufbauen, Uben, Anwenden und damit auch Uberpriifen von Kom-
petenzen der Schillerinnen und Schiiler entsprechen einem zentralen Anliegen der Un-
terrichtsentwicklung im Zusammenhang mit Bildungsstandards und der Kompetenz-
orientierung des Unterrichts (Lernen auf den Aufbau und die Weiterentwicklung von
Kompetenzen ausrichten). Aufgaben in dieser Ausrichtung ...

e kniipfen an Erfahrungen und am Vorwissen der Lernenden an (und damit auch an
bisherigen Lerngelegenheiten im Unterricht),

e stehen in einem fir die Lernenden moglichst bedeutsamen, authentischen Kontext
(die Aufgabe betrifft die Lernenden, ist eingebettet in eine reale Situation, die auch
Bezugspunkte zur Alltags- und Lebenswelt hat bzw. auf neue, erweiternde Erfah-
rungen ausgerichtet ist),

e beziehen sich auf (ausgewahlte) grundlegende Denk-, Arbeits- und Handlungswei-
sen und sachlich relevante Konzepte und Themen (grundlegende Kompetenzen),

e sind insgesamt so offen und vielfdltig angelegt, dass verschiedene Lernwege und
Zugangsweisen moglich sind,

e sollen Moglichkeiten zum eigenstandig-selbststandigen Bearbeiten und Lésen und
zum Austausch, zur Zusammenarbeit und zum gemeinsamen Konstruieren und Um-
setzen bieten,

e enthalten Differenzierungsmoglichkeiten fir die Bearbeitung, z.B. durch gestufte
Hilfen, im Unterricht durch entsprechende Strukturierung, Unterstitzung und Be-
gleitung,

e beinhalten die notwendigen Informationen, Materialien und Angaben, die flur die Be-
arbeitung der Aufgabe im Sinne der entsprechenden Kompetenzen notwendig sind.

Was und wie die Schilerinnen und Schiler lernen kénnen bzw. tiber welche Kompe-

tenzen sie zum Bearbeiten von Aufgaben bereits verfliigen missen (was der Anspruch

bzw. die Erwartung ist), wird zudem durch zwei Faktoren wesentlich beeinflusst: Ei-
nerseits durch die Aufgabenformate (Aufgaben kénnen beziglich Strukturierung, Be-
arbeitungs- und Beantwortungsmoglichkeit geschlossen, halboffen oder offen sein)
und andererseits durch die Festlegung der Anspriiche (z.B. Komplexitat des Inhalts,

Anwendung ausgewdhlter Fahigkeiten, Grad der Strukturierung und Eigenstandigkeit

in der Bearbeitung).

Wéhrend Lernaufgaben insbesondere auf den Aufbau und die Entwicklung von Kom-

petenzen hin ausgerichtet sind, dienen »Testaufgaben« dazu, Einblick zu nehmen in

die Auspragung und Anwendung von Kompetenzen und damit zur Selbst- und Fremd-
beurteilung.



Kompetenzen mittels Aufgaben férdern und testen

Die folgenden Aufgabenbeispiele wurden als Testaufgaben im Rahmen des Projektes
HarmoS - Bildungsstandards Naturwissenschaften zur Uberprifung der Kompetenzen
von Lernenden am Ende des 2. und 6. Schuljahres entwickelt und eingesetzt (Konsor-
tium HarmoS 2008; Labudde & Adamina 2008). An diesen Beispielen wird aufgezeigt,
wie Aufgaben auf bestimmte inhaltliche Bereiche und Handlungsaspekte zielen kon-
nen, um entsprechende Kompetenzen méglichst sinnvoll und valide zu Uberprifen. Es
wird deshalb jeweils kurz aufgezeigt, worum es bei der entsprechenden Aufgabe geht
und welches die Erwartungen an die Bearbeitung sind.

Aufgabenbeispiel 1: Ganseblimchen

Grundkompetenz »Fragen und untersuchen« Themenbereich »Lebewesen«

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

¢ angeleitet einfache Situationen und Phdnomene wahrnehmen,
beobachten und beschreiben sowie dazu Fragen stellen und
Vermutungen dufern,

¢ im Rahmen von Erkundungen, Untersuchungen und Experi-
menten angeleitet Arbeiten ausfiihren und dabei Schatzungen
und Messungen vornehmen, Daten sammeln und auswerten,

e Ergebnisse aus Untersuchungen und Experimenten in selbst
gewdhlten Formen darstellen und sie kommentieren.

Bau und Lebensweise ausgewdahl-
ter einheimischer Pflanzen und
Tiere, Ordnung in der Vielfalt,
Ahnlichkeiten und Unterschiede

Aufgabenformat

Beispielaufgaben aus dem »Experimentiertest«: Die Aufgaben wurden miindlich angeleitet; die Schile-
rinnen und Schuler hatten alle Materialien und Unterlagen zur Verfligung; die Aufgaben mussten einzeln
und ohne weitere Unterstiitzung gel6st werden. Die Situation » Ganseblimchen« umfasst insgesamt sie-
ben Teilaufgaben; Zeitbedarf fir die Bearbeitung insgesamt 30 Minuten. Die Aufgabe wurde am Ende des
2. und 6. Schuljahres eingesetzt.

(21 &
Aufgaben i aﬁ‘{, {F'}r}?%
1. Ganseblimchen betrachten, Merkmale beschreiben und festhal- "\H:‘N-‘J A

ten: Du hast vor dir ein Ganseblimchen. Schau es dir genau an.
Zeichne und beschreibe Bldtter und Wurzeln des Génseblim-

At

chens moglichst genau.
. Untersuche die Blatter des Gansebliimchens mit der Lupe. Kreuze
an, welche Aussagen richtig und welche falsch sind.

N

Beispiele von Zeichnungen zu
Blattern und Wurzeln

Beispiel-Aussagen:
e Es hat Harchen auf der Oberseite und auf der Unterseite der
Blatter.

e Die Blattoberseite ist heller als die Blattunterseite. o ol
e Der Blattrand ist ganz glatt, er hat keine Zdhnchen.
e Die Bldtter wachsen neben dem Stdngel der Blite. _—

3. Das Blutenkoépfchen: Zeichne mit Farben ein Bliitenkdpfchen mit o il \\
allen seinen Teilen und den obersten Teil des Stdngels. Bezeich- 7 ‘I\ _
ne die einzelnen Teile. Diese Informationen helfen dir dabei: Der _' \ -.Hx ~1|.

Stangel und die Hullblatter sind grin, die Rohrenbliten sind gelb
und die Zungenbliten sind WeiR.

Bei den weiteren Aufgaben ging es um das genaue Betrachten der Stellung der Blatter im Vergleich zu vier
anderen Pflanzen und um Vermutungen zu Verwandtschaften mit Erklarungen und Begriindungen.

Abb. 2: Aufgabenbeispiel 1 — »Fragen und untersuchen — Gansebliimchen«



Kompetenzen mittels Aufgaben férdern und testen

Aufgabenbeispiel 2: Licht und Schatten

Grundkompetenzen »Informationen erschlieBen« sowie »Ordnen, | Themenbereich »Wahrnehmung
strukturieren, modellieren« und Steuerung«
Die Schtlerinnen und Schiler kénnen ... Licht und Schatten, optische Pha-
e aus aufbereiteten Informationen Angaben und Sachverhalte nomene, Lichtquellen, Ausbreitung
herauslesen und zusammenstellen, des Lichts

e Merkmale und Funktionen bei Phanomenen, Gegenstédnden u. a.
benennen und nach verschiedenen Kriterien und Gesichtspunk-
ten ordnen und vergleichen.

Aufgabenformat

Beispielaufgaben aus dem »Papier- und Bleistifttest«. Die Aufgaben wurden kurz eingeleitet und die Auf-
gaben und Unterlagen in schriftlicher Form unterbreitet; die Aufgaben mussten einzeln und ohne weitere
Unterstltzung gel6st werden. Die Situation »Licht und Schatten« umfasst insgesamt sieben Teilaufgaben;
Zeitbedarf fur die Bearbeitung insgesamt 20 Minuten. Die Aufgabe wurde am Ende des 2. Schuljahres
eingesetzt.

Aufgaben

1. Licht, Lichtquellen:
Lies den Text. Unterstreiche darin alle Informationen, die zu Licht und Lichtquellen wichtig sind, und
ordne die Informationen, damit du sie gut verstehen kannst.
Text:
Dinge, die Licht aussenden, nennen wir Lichtquellen. Die Sonne ist die wichtigste Lichtquelle.
Es gibt natiirliche und kiinstliche Lichtquellen. Die Sonne ist eine natiirliche, die Taschenlampe eine
kiinstliche Lichtquelle.
Bei manchen Lichtquellen geht das Licht in viele Richtungen. Man sagt: das Licht wird gestreut.
Bei anderen Lichtquellen geht das Licht nur in bestimmte Richtungen. Man sagt: das Licht wird ge-
blindelt.

Die nachste Aufgabe wurde erst nach Beenden der ersten Aufgabe unterbreitet.

2. Welche Wérter passen? Ziehe von den Sachen unten zu allen Wértern oben, die passen, einen Strich.
Ein Strich ist als Beispiel schon gemacht

Lichtquelle naturlich kiinstlich gestreutes Licht gebtindeltes Licht
o HI\ ey \
(8 2 ~ |
2, -
4 ,
Sonne Taschenlampe Zundholz Spiegel

Die weiteren Aufgaben bezogen sich auf Aspekte zu Lichtquellen, zu Lichtern und Schatten, zur Beleuch-
tung und zu Licht und Schatten in Rdumen.

Abb. 3: Aufgabenbeispiel 2 — »Informationen erschlieBen« und »Ordnen, strukturieren, model-
lieren« — »Licht und Schatten«
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Kompetenzen mittels Aufgaben férdern und testen

Aufgabenbeispiel 3: Bélle springen

Handlungsaspekte »Ordnen, strukturieren, modellieren« Themenbereich »Bewegung, Kraft,
sowie »Einschédtzen und Beurteilen« Energie«
Die Schtlerinnen und Schiler kénnen ... Bewegungen von Korpern, Wir-
e in einfachen Systemen mit hohem Alltagsbezug einzelne Ele- kung von Bewegungen, Kréfte

mente, Ablaufe erkennen und beschreiben,

e Bezlige zwischen alltagsnahen Phdnomenen und eigenen Erfah-
rungen sowie zwischen gegenstandlichen Modellen und kon-
kreten Objekten in der Wirklichkeit herstellen und beschreiben,

¢ ausgehend von eigenen Erfahrungen beschreiben und ein-
schatzen, was sie zu Sachverhalten und Situationen wissen und
denken.

Aufgabenformat

Die Aufgaben wurden kurz eingeleitet und die Aufgaben und Unterlagen in schriftlicher Form unterbrei-
tet; die Aufgaben mussten einzeln und ohne weitere Unterstiitzung gelost werden. Die Situation »Balle
springen« umfasst insgesamt sechs Teilaufgaben; Zeitbedarf fur die Bearbeitung insgesamt 20 Minuten.
Die Aufgabe wurde am Ende des 2. Schuljahrs eingesetzt.

Antworten zu Aufgabe 1 (Bsp.)
Aufgaben
1. Wie Bille springen: Tennisball Knetball
Was passiert, wenn ich einen Tennisball und einen Knetball aus “ |
gleicher Hohe fallen lasse (beide Bélle werden gezeigt, beide gleich \
groB, rund, gleiche Farbe). Zeichne und schreibe deine Vermu-
tungen auf.

2. Wie Balle wirklich springen: S _—
Der Vorgang wird simuliert. Zeichne so genau wie moglich die 056)
Wege der beiden Bille auf.

3. Beschreibe und erkldre, warum das genau so passiert ist. Was ver- £
dndert sich bei den Béllen? — Beschreibe. Der_Tonnio Lol per_Kpethab, blech:

) | . 0y
geth lreoben WATE |4 Dosen

Die Aufgaben 4 und 5 beziehen sich darauf, Informationen zu diesen Situationen zu erschliefen und zu
verarbeiten, sowie Vorgange und Bewegungsabldufe in einer Reihenfolge anzuordnen.

6. Kasi (eine »Hilfsfigur«) wirft den Tennisball auf einen flachen Steinboden. Was passiert? Zeichne mit
einer roten Farbe den weiteren Weg des Tennisballs ein.

Abb. 4: Aufgabenbeispiel 3 — »Ordnen, strukturieren, modellieren« und »Einschatzen und beur-
teilen — »Bélle springen«
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Kompetenzen mittels Aufgaben férdern und testen

Aufgaben zur Férderung von Féhigkeiten und Fertigkeiten (Handlungsaspekte),
zum ErschlieBen und zur Orientierung zu inhaltlich-thematischen Konzepten

Aufgaben kénnen und sollen gezielt auf bestimmte Handlungsaspekte hin ausgerichtet
und mit inhaltlichen Bezugspunkten verknlpft werden. Ein zentrales Anliegen der na-
turwissenschaftlichen Grundbildung ist es, das Spektrum der Kompetenzen umfassend
und ausgewogen zu fordern. In der Tabelle sind Beispiele aufgefiihrt, wie sich Aufga-
benstellungen mit Bezug zu spezifischen Handlungsaspekten gestalten lassen.

Handlungs- | Beispiele von Denk-, Arbeits- Beispiele von Aufgabenstellungen
aspekt und Handlungsweisen
Fragenund Betrachten, beobachten, e Konstruiere mit den neun Bausteinen verschie-
unter- Fragen stellen, vermuten, dene Briicken und erprobe, welche Konstruktion
suchen schitzen, messen, zdhlen, am stabilsten ist. Teste die Stabilitdt. Wie gehst
sammeln, ausprobieren, du vor?
explorieren, Versuche planen | e Untersuche die finf verschiedenen Steine mit
und durchfthren, befragen, Lupe und Nagel. Was kannst du alles heraus-
sich erkundigen ... finden? Was stellst du alles fest? Schreibe und
... und dabei Ergebnisse zu- zeichne deine Ergebnisse auf.
sammentragen, festhalten. e Wie konnt ihr am besten untersuchen, wie
schnell das Wasser an verschiedenen Orten im
Bach flieBt? Entwerft einen Plan und tberlegt
euch, auf was ihr bei der Untersuchung achten
musst.
Informa-  |nformationen lesen, An- e Lies den Text durch und schau dir die Abbildung
tionen  gaben in Grafiken, Karten an. Streiche alle Angaben und Informationen zu
erschlieBen  y.a. auffinden, Angaben den Merkmalen der verschiedenen Lichtquellen
und wichtige Informationen an und notiere dir die wichtigsten Ergebnisse.
herauslesen und zusammen- | e Betrachte die Bilder und den Text zu den ver-
tragen, Informationen und schiedenen Tieren im Boden. Was alles lernst du
Angaben zusammentragen, dabei neu kennen? Schreibe dir das Wichtigste
suchen und auswdhlen. auf.

e Uberlege dir, wo du dazu weitere Informatio-
nen finden kannst und suche in Sachblichern
und in der Suchmaschine »Blinde Kuh« weitere
Angaben.

Ordnen,  Ordnen, zuweisen, zuordnen, | ® Vergleiche die Bllten, Stiangel, Blatter und Wur-
strukturie-  verbinden, vergleichen, be- zeln der vier verschiedenen Pflanzen. Fasse in
ren, model- nennen, beschreiben (charak- | einer Darstellung zusammen, welche Merkmale

lieren

terisieren), erzahlen, erkldren,
kommentieren, in Beziehung
setzen, verbinden, verknup-
fen, verorten, Analogien
bilden, generalisieren.

und welche Unterschiede du dabei feststellst.
e Beschreibe und erklare mit Hilfe der Angaben in
der Abbildung, in welcher Beziehung die Tiere
und Pflanzen zueinander stehen.
Erklare und kommentiere deine Vorstellungen
in einem Modell mit Sonne, Erde und Mond;
beachte dabei die GroRenverhéltnisse und die
Distanzen zwischen den Himmelskorpern.
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Kompetenzen durch Lerngelegenheiten aufbauen und weiterentwickeln

Ein- Gegenuberstellen (z.B. Vor- | e Tragt die Vor- und Nachteile der gefundenen
schdtzen und Nachteile), gewichten, Vorschldge fur das »Energiesparen« zusam-
und be- einschitzen, bewerten (Wert men. Schétzt ein, bei welchen Vorschldagen am
urteilen  beimessen), argumentieren, wirkungsvollsten gespart werden kann. Beur-

sich positionieren, nachden- teilt, was diese MaRnahmen fiir euch bedeuten
ken, reflektieren. wirden.

Uberlegt, welchen Einfluss das Verhalten von
Menschen in dieser Situation auf Pflanzen und
Tiere hat. Stellt eure Einschdtzung den andern
vor.

Wie wirdest du ein nidchstes Mal diese Aufgabe
angehen? Was wirdest du anders machen?

Ent- Ideen einbringen, Vorha- e Tragt eure Ideen fir die Umgestaltung dieser
wickeln  ben planen, besprechen Umgebung zusammen. Erstellt einen Plan, mit
und um- und umsetzen, erproben, welchen MaBnahmen ihr das umsetzen wiirdet.

setzen  (gemeinsam) konstruieren, e \Was konnte in dieser Situation unternommen
sich beteiligen, mitwirken, werden, damit die Vogel auf ihrem Zug in den
fir Aufgaben verantwortlich Stiden weniger gefahrdet sind? Stellt eure Ideen
sein; Ubertragen, anwenden. und Vorschldge zusammen.
Mitteilen Einander vorstellen, pra- e Stelle die Ergebnisse aus deiner Untersuchung
und sentieren, austauschen, zusammen, gestalte dazu ein Plakat und présen-
austau-  miteinander besprechen, tiere dieses in der Austauschrunde.

schen  diskutieren. Trage zusammen, welche Vorschlage fir das
Untersuchen aus deiner Sicht am besten sind.
Gib den andern dazu eine Rickmeldung und

bringe deine neuen Ideen dazu ein.

Tab 1: Handlungsaspekte und Beispiele von Aufgabenstellungen

Einen produktiven Rahmen zur Férderung und Entwicklung von Handlungsweisen in
Verbindung mit inhaltlich-thematischen (grundlegenden) Aspekten bieten insbeson-
dere vielféltige Lerngelegenheiten im Unterricht, bei welchem auch das strukturierte,
eigenstandige ErschlieBen und Bearbeiten mit moglichst direktem Bezug zu den jewei-
ligen Lerngegenstdnden moglich sind. Auf mogliche Typen und Formen solcher Lern-
gelegenheiten wird im folgenden Abschnitt eingegangen.

5 Kompetenzen durch Lerngelegenheiten
aufbauen und weiterentwickeln

Zentrale Anliegen einer naturwissenschaftlichen Grundbildung bestehen darin, Schiile-
rinnen und Schillern Erfahrungen in der direkten Begegnung und Auseinandersetzung
mit Phdnomenen, Situationen und Fragen zu Natur, Technik und Umwelt zu ermdg-
lichen. Im aktiv-entdeckenden Denken, Arbeiten und Handeln kénnen die Lernenden
dabei in mannigfacher Weise unterschiedliche Fahigkeiten und Fertigkeiten aufbauen
und weiterentwickeln. Sie erschliefen verschiedenste Inhalte und entwickeln sachbezo-
gene Konzepte und Orientierungen. Derartige Lerngelegenheiten sind méglichst offen
angelegt, enthalten aber Strukturierungshilfen zum Vorgehen, zu Aufgabenstellungen
und zu den Inhalten.
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Kompetenzen durch Lerngelegenheiten aufbauen und weiterentwickeln

Bei den Lerngelegenheiten wird stets ausgegangen von den bisherigen Erfahrungen

und Vorstellungen sowie vom Vorwissen der Kinder. Sie stehen in einem moglichst

bedeutsamen und authentischen Bezug, knlipfen an Alltagserfahrungen an und sind
insbesondere auf folgende Bezugspunkte ausgerichtet:

e Erkundungen: Dingen und Objekten in ihrer realen Umgebung begegnen, z.B. in der
Néahe des Schulortes,

e |angerdauernde, wiederkehrende Begegnung (z.B. mehrmalige Beobachtung, Erkun-
dung Uber Jahreszeiten hinweg),

* Begegnung mit Personen, die sich mit solchen Fragen und Themen beschéftigen
bzw. die in solchen Bereichen selber tétig sind wie z. B. Beschaftigte im Forstbereich,
im Naturschutz, in speziellen Anlagen der Infrastruktur wie Verkehr oder Wasserver-
sorgung,

e Austausch zu Fragen, Erfahrungen und Vorstellungen,

e gemeinsame Entwicklung von Ideen und Vorhaben und deren Umsetzung sowie
die Mitwirkung und das Handeln in der eigenen Umgebung (z.B. im Rahmen eines
Projektes bei der Gestaltung in der Schulumgebung oder Kommune, in einem Natur-
schutzprojekt).

Dabei werden Kompetenzen aufgebaut und weiterentwickelt, die sich auf verschiedene
Facetten (Wissen, Verstehen, Fahigkeiten, Konnen, Handeln, Erfahrung, Motivation)
beziehen, komplex angelegt sind und sich nicht trennscharf und sauber beschreiben
lassen. Die Lerngelegenheiten beziehen sich auf alle Handlungsaspekte und fokussie-
ren dabei insbesondere auch auf »Interesse und Neugierde entwickeln«, »Entwickeln
und umsetzen«, » Mitteilen und austauschen« und »Eigenstdndig arbeiten«.

Im Rahmen des Projektes HarmoS Bildungsstandards Naturwissenschaften (Konsorti-
um HarmoS 2008) wurden sieben Typen von Lerngelegenheiten beschrieben, die einer
solchen Ausrichtung entsprechen. Derartige Lerngelegenheiten setzen eine angemes-
sene Rhythmisierung von angeleiteten und selbstgesteuerten Sequenzen im Unter-
richt voraus und zielen auf ein Wechselspiel des AnknUlpfens an Erfahrungen und der
Hinwendung zu (neuen) sachbezogenen Auseinandersetzungen. Sie erfordern die un-
terstiitzende Begleitung durch die Lehrperson, erméglichen aber gleichzeitig vertiefte
Einblicke in Lernprozesse und Lernergebnisse und bieten dabei gute Moglichkeiten fur
die Selbst- und Fremdbeurteilung und fiir Rickmeldungen unter den Schilerinnen und
Schilern und zwischen Lehrperson und Lernenden.

Typ 1: In gemeinsamen Lernsequenzen »grofen Fragen« zu Natur und
Fragen nachgehen, Technik nachgehen und dabei Vorstellungen aufnehmen, austau-
Uber Situationen nach- | schen, kldren (z.B. wann ist etwas lebendig und wann nicht? Warum
und vordenken. sind »Stoffe« so unterschiedlich und kénnen sich so unterschiedlich
verdandern?).

Typ 2: Exemplarisch Fragen zu Natur und Technik auf explorierende oder
Fragen, Phdnomenen, | erkundende Art nachgehen (z.B. wo und in welcher Form kommt
Situationen »for- Wasser vor? Toéne und Gerdusche; Gleichgewicht und Ungleichge-
schend« nachgehen. wicht; »Wie funktioniert dieses Gerét, diese Anlage?«).

[

14



Kompetenzen durch Lerngelegenheiten aufbauen und weiterentwickeln

Typ 3:

Situationen in natlir-
lichen Lebensraumen
oder technischen Um-
gebungen begegnen
und erkunden.

Erfahrungen und Erkenntnisse aus Erkundungen in der direkten Be-
gegnung mit Lebewesen, Sachen, Objekten, Erscheinungen, Situa-
tionen aufnehmen und dokumentieren: z.B. Vergleich von Licht-
verhéltnissen, Boden, Pflanzen auf einer Wiese, am Waldrand, im
Waldinnern; Wasser flieBt ganz unterschiedlich (z.B. Exkursion, an
aulerschulischen Lernorten in der Umgebung, Schulwoche auf dem
Land).

Typ 4:

Uber lingere Zeit
exemplarisch Vorgan-
ge beobachten und

Wie Typ 3 — Der Fokus liegt auf der wiederkehrenden Begegnung,
der Wahrnehmung von Verdnderungen und Entwicklungen und
deren Verarbeitung und Dokumentation (z.B. Beobachtungen am
Nachthimmel zu verschiedenen Jahreszeiten, zu Wettererschei-

vergleichen. nungen wie Wolken, Niederschlag, Wind oder Pflanzen und Tiere in
einem Lebensraum vom Friihling bis zum Frihwinter).
Typ 5: Der Fokus richtet sich auf originale, authentische Begegnungen mit

Fachleuten aus dem
Bereich Natur und
Technik begegnen.

Fachleuten in verschiedenen Berufsfeldern und Tatigkeiten im Be-
reich von Natur und Technik (z.B. Forstwart, Chemikerin in einem
Labor, Tierpflegerin, Automechaniker; auf einem Landwirtschaftsbe-
trieb, auf einer Baustelle). Einblicke in Arbeitswelten und in verschie-
dene Arbeitsfelder im Bereich Natur, Umwelt, Technik.

Typ 6:

Ideen, Perspektiven
entwickeln; Umset-
zungsmoglichkeiten
entwerfen, Gestalten,
Partizipieren und Mit-
wirken.

Im Vordergrund stehen das Entwickeln von Ideen im Umgang mit
natirlichen Ressourcen, die Gestaltung der eigenen Umgebung, die
Entwicklung und Konstruktion von technischen Gerdten o.4. und
das entsprechende Umsetzen sowie die Beteiligung bei Umsetzungs-
prozessen im Rahmen von zeitlich begrenzten Vorhaben (z.B. ein
Projekt zum Thema Natur in der Schulhausumgebung, Bewegung
und Gesundheit, Energie sparen im Alltag).

Typ 7:

Eigenstandig Fragen zu
nattrlichen und tech-
nischen Erscheinungen
nachgehen.

Bei diesem Typ steht das eigenstdndige Entwickeln, Planen, Realisie-
ren, Prasentieren und Austauschen im Vordergrund. Entsprechende
Handlungsaspekte sollen eingelibt und angewendet werden. Dabei
werden auch Erfahrungen gesammelt und reflektiert (z.B. Tierhal-
tung in der Schule; Materialien und Gerdte testen; eigenstandig ei-
ner Frage nachgehen).

Tab. 2: Typen und Beispiele von aktiv-entdeckenden, eigenstandigen und dialogischen Lerngele-
genheiten im naturwissenschaftlichen Unterricht, Zusammenstellung nach Konsortium HarmoS
(2008, S. 179-211)

Die beiden folgenden Beispiele veranschaulichen, wie sich Lerngelegenheiten mit
diesen Schwerpunkten arrangieren lassen. Aufgezeigt wird zudem, wie dabei grund-
legende Kompetenzen in der Verbindung von inhaltlichen Aspekten, von Fahigkeiten
und Fertigkeiten (Handlungsaspekte), von Erfahrungen und Anwendungen aufgebaut
und entwickelt bzw. ermdglicht werden.
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Kompetenzen durch Lerngelegenheiten aufbauen und weiterentwickeln

Beispiel Lerngelegenheit zu Typ 2 (in Verbindung mit Typ 1)
Gleichgewicht und Ungleichgewicht

Lerngelegenheit

Die Schtlerinnen und Schiler haben die Gelegenheit,

im Sachunterricht beim Explorieren mit vielféltigen
Gegenstdnden (z.B. Bleistift und MaBstab, Mobile mit
verschiedenen Objekten, Konstruktionen aus Karton,
Faden und Buroklammern, Balkenwaage, Putzgerate
wie Wischer, Figuren aus Korken und N&geln) und im
Sportunterricht beim Bewegen und Balancieren mit
verschiedenen Béllen, Gerdten u.a., Phdnomenen zu
»Ungleichgewicht und Gleichgewicht« nachzugehen,
Situationen selber herzustellen und zu erproben. In
anschlieBenden Sequenzen bringen sie ihre Erfahrungen
ein, tauschen Beobachtungen aus, klaren aufkommende
Fragen und gehen Vermutungen nach. Sie gehen dabei
der Frage nach, wann sich ein Gleichgewicht einstellt
und was Gleichgewicht bedeutet. Dabei setzen sie sich
mit Prinzipien des Gleichgewichts auseinander und somit
auch mit Phanomenen von Gewicht, Kraft und Anzie-
hung. Nach diesen Kldrungen suchen sie in ihrer ndheren
und weiteren Umgebung nach Phdnomenen und Situati-
onen, bei welchen das Gleichgewicht eine wichtige Rolle
spielt und tragen ihre Erkenntnisse in einer Ausstellung
mit Bildern und Reportagen dazu zusammen.

P Was ist einfacher?

A: Wenn die Kugel (das Gewicht)
nahe Uber dem Finger (Unterstiitzungs-
punkt) liegt?

B: Wenn die Kugel (das Gewicht) hoch
Uber dem Finger (Unterstiitzungspunkt)

[A] [B]
aus: Hans-Peter Wyssen et. al., in: Karussell,
Themenheft, © 2005 Schulverlag plus AG

Handlungsaspekte, die dabei geférdert werden-

»Interesse und Neugierde entwickeln«: Erfahrungen zum Gleichgewicht einbringen und machen; Bereit-

schaft entwickeln, sich mit den Prinzipien des Gleichgewichts auseinanderzusetzen;

»Fragen und untersuchen«: Fragen und Vermutungen Uber Gleichgewicht und Ungleichgewicht einbrin-

gen, mit verschiedenen Materialien und mit dem eigenen Korper Versuche anstellen und Phanomene

untersuchen, dabei eigene Ideen umsetzen;

»Ordnen, strukturieren, modellieren«: Aspekte des Phdnomens Gleichgewicht beschreiben, verschie-

dene Erfahrungen und Ergebnisse aus den Versuchen vergleichen und einordnen;

»Mitteilen und austauschen«: Vorstellungen und Konstruktionen einander vorstellen, Erfahrungen und

neues Wissen zum Gleichgewicht mitteilen, im dialogischen Arbeiten weiterentwickeln, tiber die eigenen

Vorstellungen, Versuche und Lésungen nachdenken.

Méglichkeiten fur Einblicke in Kompetenzentwicklungen und -auspragungen

¢ Vorgehen bei der Durchfiihrung von Versuchen, beim eigenen Konstruieren und Erproben;

e Verdeutlichung des eigenen Verstandnisses durch Beschreibung und Erklarung desselben, Bezugnahme
auf durchgefuihrte Versuche und Vergleich der angewendeten Prinzipien;

e Ubertragung: Suche und Dokumentation von Beispielen in der eigenen Umgebung.

Abbildung 5: Lerngelegenheit zu Typ 2 (kombiniert mit Typ 1) — Gleichgewicht und Ungleich-

gewicht
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Kompetenzen durch Lerngelegenheiten aufbauen und weiterentwickeln

Beispiel Lerngelegenheit zu Typ 3 (in Verbindung mit Typ 5) Erkundung in Steinbruch, Kieswerk oder
Betonwerk in der Umgebung

Lerngelegenheit

Schiilerinnen und Schiiler haben die Gelegenheit, beim
Besuch eines Steinbruchs, eines Kies- oder Betonwerks
die technischen Einrichtungen, die Materialien sowie ;
technischen Vorgédnge im Betrieb zu beobachten, Fragen
zu stellen, zu dokumentieren und dabei Merkmale,
Vorgédnge u.a. zu verstehen (z.B. Grube mit Wandkies,
Fordersystemen, Sortierwerk, Leitzentrale, Mischwerk
und Abfllanlage, Radlader, Lastwagen etc.). Wenn eine
Aufsichtsperson die Kinder begleitet und alle sich an
Vorsichtsregeln halten, kénnen sie verschiedene natur-
und technikbezogene Phanomene und Situationen auch
eigenstdndig erschlieBen und sich orientieren:

e den Aufbereitungsprozess z.B. vom Wandkies Uber das Sortierwerk zu sortierten Haufen verfolgen,
dabei Beobachtungen und Deutungen austauschen, entstehende Fragen klaren und so zu Vorstellungen
der Prozesse gelangen und diese festhalten;

¢ Vorkenntnisse zur Einordnung der Beobachtungen einbringen, Bezlige und Analogien zu (Spielplatz-)
Erfahrungen herleiten;

e (iber die Bedeutung von Rohstoffen und technischen Einrichtungen fuir unser Leben nachdenken (z. B.
woflr wir diese Materialien brauchen; was alles fiir deren Abbau notwendig ist);

e in realen Situationen im gesetzten Rahmen Verantwortung fur die eigene Sicherheit Gbernehmen.

Handlungsaspekte, die dabei gefordert werden-

e »Interesse und Neugierde entwickeln«: Faszination fUr natur- und technikbezogene Bereiche ent-
wickeln;

¢ »Fragen und untersuchen«: aus der Beobachtung Fragen entwickeln. Teile der Forderanlagen von auen
sowie unterschiedliche Materialien taktil und visuell erkunden;

¢ »Informationen erschlieRen«: im Gesprach mit Angestellten Abldufe deuten;

e »Ordnen, strukturieren, modellieren«: Aus Beobachtungen einfache Modellvorstellungen entwickeln
(z.B. Sortierprozess);

¢ »Entwickeln und umsetzen«: Nachdenken, Vordenken, Ideen und Perspektiven entwickeln (z. B. wie sich
die Landschaft verdndert), Kiesgruben als Lebensraume fur Pflanzen und Tiere;

¢ »Mitteilen und austauschen«: eigene Erfahrungen (Baustellen), Beobachtungen und Erkenntnisse ein-
bringen und mit anderen austauschen, Erkenntnisse aus Erkundungen umsetzen, darstellen.

Moglichkeiten fir Einblicke in Kompetenzentwicklungen und -auspragungen

e Wahrnehmung zu bestimmten Phanomenen, Situationen und Objekten: Was nehmen die Kinder wahr,
was fallt ihnen auf, wie stellen sie sich Dinge vor, wie stellen sie Vermutungen an u.a,;

e Darlegung und Darstellung von Beobachtungen und Erkenntnissen in Skizzen, Berichten, Austausch-
runden;

e Gedanken der Kinder Uber die Nutzung von natirlichen Ressourcen, tber Eingriffe des Menschen in die
Landschaft.

Abbildung 6: Lerngelegenheit zu Typ 3 (kombiniert mit Typ 5) — Erkundung in Steinbruch, Kies-
werk oder Betonwerk in der Umgebung

Vielfaltige Grundlagen, Hinweise und Anregungen in diese Richtung finden sich z.B.

in den

e KINT-Klasse(n)kisten zu den Themen »Schwimmen und Sinken«, »Luft und Luft-
druck«, »Schall — was ist das?«, »Briicken — und was sie stabil macht« (Jonen & Mol-
ler 2005, Moller et al. 2007, Jonen et al. 2008, Lemmen et al. 2009),

e Anregungen zu »Naturwissenschaften in der Grundschule — neue Zugédnge ent-
decken« (Fischer et al. 2010),
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e Lehrmitteln der Reihe »Lernwelten Natur-Mensch-Mitwelt«, Karussell — Natur und
Technik 1./2. Schuljahr, Riesenrad — Natur und Technik 3./4. Schuljahr (Wyssen
et al. 2005).

6 Einen kompetenz- und standardorientierten Unterricht gestalten

Unseres Erachtens stehen sieben Entwicklungsperspektiven im Vordergrund (vgl. dazu
auch Adamina & Mayer 2011, Beerenwinkel & Parchmann 2010; Feindt & Meyer 2010,
Moller 2010, Oelkers & Reusser 2008). Wir gehen hierzu von bisherigen Erfahrungen
aus Projekten zur Entwicklung und Erprobung der Bildungsstandards zum naturwissen-
schaftsbezogenen Lernen aus; unser Augenmerk liegt dabei auf einer Unterrichtsent-
wicklung, die grundlegende Kompetenzen fordert und weiterentwickelt.

1. Die kontinuierliche Kompetenzaufbau und -entwicklung wird als kontinuier-
Weiterentwicklung von licher, kumulativer Prozess verstanden, welcher allerdings
Kompetenzen férdern bei den Schilerinnen und Schiilern sehr unterschiedlich
(kumulatives Lernen) und stets mit Bezug zu den individuellen Ressourcen und

Moglichkeiten verlauft. In Bildungsstandards und neueren
Lehrpldnen wird angegeben, von welchen grundlegenden Erwartungen und Anspri-
chen an die Kompetenzen von Schiilerinnen und Schillern ausgegangen wird. Fir die
Planung und das Arrangement im Unterricht bedeutet dies, dass die Foérderung von
Kompetenzen Uber ldngere Zeitrdume als »Ganzes« geplant und angelegt werden
sollte und dabei Moglichkeiten fir vielféltige Begegnungen und Erfahrungsmaoglich-
keiten im Unterricht aufeinander abgestimmt und miteinander in Bezug stehen. Als
Grundlage dazu dienen eine » Entwicklungsplanung« im Sachunterricht tiber die Schul-
jahre hinweg sowie Absprachen zwischen Lehrpersonen in Stufenteams (an welchen
Fahigkeiten und Fertigkeiten und an welchen Themen, Inhalten, verbunden mit wel-
chen Erfahrungsmoglichkeiten wird in welcher Abfolge, in welchem Aufbau, in welcher
Verbindung im Sachunterricht gearbeitet?).

2. Vorerfahrungen, Menschen lernen stets ausgehend von bisherigen Erfah-
Vorwissen, Erfahrungen  rungen, Vorstellungen und Uberzeugungen. Fir das
und Ressourcen der Arrangement im Unterricht ist das Angebot zum Lernen

Lernenden einbeziehen »in der Zone der nachsten Entwicklung« und die Beriicksich-

tigung unterschiedlicher Voraussetzungen bezogen auf
den Inhalt, die Fahigkeiten und Fertigkeiten und auch die Interessen von grofRter Be-
deutung. Einblicke in das Vorverstandnis der Lernenden zu Beginn der Unterrichts-
einheiten, wiederkehrende Moglichkeiten fiir Einblicke in entsprechende Verande-
rungen und Entwicklungen wahrend des Unterrichtsverlaufs und das Feststellen und
Reflektieren der eigenen Kompetenzentwicklung der Lernenden am Ende der Unter-
richtseinheiten sind entscheidende Momente im Lernprozess. Von Bedeutung ist zu-
dem, dass Schiilerinnen und Schiler ihre eigenen Ressourcen (»das kann ich schon
besonders gut«, »in diesem Thema kenne ich mich schon gut aus«, »da kann ich an-
dere unterstiitzen« u.a.) einbringen kénnen und immerwéhrend Verbindungen vom
Sachunterricht zur Welt auBerhalb der Schule herstellen kdnnen.
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3. Lerngelegenheiten Kompetenzorientierung im Unterricht bedeutet, dass der
zum (strukturierten) Fokus noch starker auf das Lernen der Schilerinnen und
aktiv-entdeckenden und  Schiler und dabei auf das Anwenden von Wissen und
dialogischen Lernen Koénnen in immer wieder neuen Situationen ausgerichtet
ermdglichen wird. Entsprechend sollen Unterrichtsarrangements den

Schilerinnen und Schiilern dazu dienen, angeleitet und
strukturiert, aber innerhalb dieses Rahmens méglichst eigenstédndig, aktiv-entdeckend
und im Austausch mit anderen Sachen und Situationen wahrzunehmen, zu erschlieRen,
sich zu orientieren und zu handeln (vgl. auch die Handreichung von Kleickmann, 2012).
Dies erfordert Aufgaben, welche diese » Aktivierung« und dabei auch unterschiedliche
Lernwege und die Anschlussfahigkeit an bisherige Erfahrungen und das Ubertragen
auf immer wieder neue Situationen ermdéglichen. Beim natur- und technikbezogenen
Lernen stehen dabei vor allem Aufgaben zum Explorieren, Untersuchen und Erkunden
im Vordergrund. Wichtig sind dartber hinaus Aufgaben, bei denen Kinder moglichst
direkt mit den Sachen arbeiten oder Situationen begegnen kénnen, sowie Bilder, Ge-
schichten, Cartoons, Aussagen, Ideen, Vorstellungen von anderen Schulerinnen und
Schilern als Ausgangspunkte fur eigene Problem- und Aufgabenstellungen.

4. Aufgaben fiir ver- Lernen als Verdnderung von Konzepten und als Aufbau
schiedene Phasen in der  und Entwicklung von Fahigkeiten und Fertigkeiten in der
ErschlieBung von Sachen  Begegnungund Auseinandersetzung mit Sachen und Situa-
und Situationen einpla- tionen erfordert Lerngelegenheiten in verschiedenen Pha-
nen und umsetzen sen: zum Aufbau, zum Training und Uben, zum Ubertra-
gen und Anwenden und zum (sich selbst) Uberpriifen und
Testen. Bei der Auswahl und bei der Ausarbeitung von Lerngelegenheiten und Aufga-
ben im Unterricht muss bedacht werden, wozu (fir welche Lernphase) die Aufgabe
dienen soll.
Idealerweise sollten Aufgaben so angelegt sein, dass sie von der Problemstellung her
moglichst offen sind, mehrere Lern- und Losungswege offen halten und dass gleichzei-
tig Strukturierungs- und Unterstltzungshilfen zur Verfligung stehen, wenn dies fir die
Lernenden notwendig ist. Daraus ergibt sich eine gute Voraussetzung zur Differenzie-
rung (vgl. dazu auch die Hinweise im Literaturverzeichnis).
Anregend und produktiv kann auch sein, wenn Schilerinnen und Schiiler fiir andere
»schlaue Aufgaben« entwickeln, diese austauschen, besprechen und bearbeiten und
dabei ihr Wissen und Kénnen weiterentwickeln oder wenn Lernende sich gegenseitig
bei Lernprozessen unterstitzen und beraten.

5. Lernprozesse entlang  Schiilerinnen und Schiiler kénnen am wirkungsvollsten di-

der authentischen rekt entlang ihres Lernprozesses unterstiitzt und begleitet
Situation der Lernenden  werden: durch Ansporn, durch Hinweise, an welche bishe-
initiieren, unterstiitzen rigen Erfahrungen sie ankntipfen koénnen, durch Hilfen
und begleiten (adaptives  beim Strukturieren des Vorgehens beim Aufgabenldsen,
Lehren) durch zusdtzliche Angebote (z.B. als Hilfestellungen beim

Dokumentieren von Lernergebnissen), durch Rickfragen
und Hinweise (Wie meinst du das genau? Kannst du dir das so vorstellen? An was hast
du gerade gedacht?), durch Herbeiftihren eines »Konfliktes« beim Nachdenken tber
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Sachen. Von der Lehrkraft erfordert dies, sich stets auf Vorstellungen, Gedanken, meh-
rere Lernwege beim Losen von Aufgaben einzulassen, und es stoBt in Anbetracht der
Situationen in Schulklassen auch an Grenzen.

Entscheidend dabei ist auch die Einstellung, das Interesse und die Begeisterung, das
Wissen und Kénnen der Lehrperson in Bezug auf die Sache und auf das Lernen der
Schilerinnen und Schiler und auf deren Personlichkeit.

6. Einblicke in Lernpro- Rickmeldungen zu und das Begutachten und Beurteilen
zesse und -ergebnisse, von Lernprozessen und -ergebnissen sind fir das weitere
Moglichkeiten fir Selbst-  Lernen entscheidend. Dies ist aber nur dann moglich, wenn
und Fremdbeurteilung sich Einblicke und Beurteilungssituationen genau auf das
schaffen beziehen, worum es in der entsprechenden Situation bei

der Entwicklung von Kompetenzen auch geht. Wenn es
z.B. darum geht, dass Schiilerinnen und Schiiler das eigenstandige Untersuchen eines
Phanomens »lernen« oder einen Sachverhalt selbst erschlieRen, diesen fiir sich kldren
und dokumentieren »lernen«, dann muss auch besprochen und beurteilt werden, wie
gut sie das nun bereits konnen und was fir sie beim néchsten (Lern-)Schritt wichtig
wird.
Wichtige Grundlage fiir das Begutachten und Beurteilen ist auch, dass das Lernen und
die Lernergebnisse gut dokumentiert und »sichtbar« gemacht werden, so dass sie auch
bei Rickmeldungen und beim Nachdenken tber das (weitere) Lernen zur Verfligung
stehen.

7. Die Zusammenarbeit In verschiedenen Projekten hat sich gezeigt, dass sich An-
und den Austausch bei sporn und Unterstlitzung fir Unterrichtsentwicklungen
der Unterrichtsentwick- ~ zum natur- und technikbezogenen Lernen insbesondere
lung in Fach- und auch aus dem gemeinsamen Entwickeln, Erproben und aus

Stufenteams entwickeln ~ dem Erfahrungsaustausch in Fach- oder Stufenteams an

Schulen ergeben. Solche Vorhaben und Projekte zur Un-
terrichtsentwicklung werden in Programmen wie SINUS an Grundschulen gefordert.
Anregend und hilfreich fiir die weitere Entwicklung kann auch sein, in Zusammenarbeit
und im Austausch zwischen Klassen gleicher Stufe eine Unterrichtseinheit mit Verwen-
dung von bereits ausgearbeiteten Materialien in der Ausrichtung eines kompetenzfor-
dernden Unterrichts anzulegen und Erfahrungen auszuwerten und flr eigene Entwick-
lungen zu nutzen (vgl. dazu die im Literaturverzeichnis aufgeftihrten Unterlagen zum
natur- und technikbezogenen Lernen in der Grundschule).

20



Sich der Kompetenzférderung stellen — ihre Chancen nutzen

7 Sich der Kompetenzférderung stellen — ihre Chancen nutzen

Durch Einfiihrung verbindlicher naturwissenschaftlicher Standards fiir die Primarschule
in der Schweiz hat sich gezeigt, dass das Fordern von Kompetenzen und das Errei-
chen(-missen) von Standards sowohl Herausforderungen als auch Chancen in sich
bergen. Worin bestehen einige der zentralen Herausforderungen und Schwierigkeiten?

Einzelne Stichworte mégen geniigen: Unterricht im Korsett von Standards, weniger

Freirdume flr Lehrkrafte, Unterricht als Drill von Kompetenzen, Testen ohne Ende,

Nivellierung nach unten durch Basisstandards oder alter Wein in neuen Schlduchen.

Gewiss, es handelt sich um ernstzunehmende Einwédnde, welche unbedingt im Auge

behalten werden mussen. Lehrpersonen sollten sich diesen Herausforderungen stellen

(Labudde 2007, Labudde & Moller 2012), denn mit ihnen kann durchaus produktiv

umgegangen werden. Soweit die eine, die herausfordernde Seite.

Auf der anderen Seite: Kompetenzen und Standards bieten gerade auch fir die Pri-

marstufe groBe und groBartige Chancen. Das Beschreiben von Kompetenzen und das

Festlegen von Standards fiir die Grund- bzw. Primarschule ...

1. werten die naturwissenschaftliche Bildung in der Primarstufe auf.

2. bieten eine gute Basis flr eine naturwissenschaftliche Grundbildung von jungen Kin-
dern.

3. tragen dazu bei, Bildungsziele und -inhalte zu prézisieren.

4. |6sen anregende Diskussionen zwischen allen Beteiligten (Lehrkraften, Eltern, Ler-
nenden, Behorden, Politik), aber auch allgemein zwischen Schule und Gesellschaft
aus.

5. unterstreichen die Bedeutung der Primarstufe flir andere Schulstufen.

6. intensivieren die Verbindungen zwischen Schulstufen und erleichtern Bildungstiber-
gange.

7. erlauben gut abgesicherte formative und summative Beurteilungen auf verschie-
denen Ebenen: Individuum, Klasse, Schule, Land, Nation und international.

8. geben starke Impulse fur Unterrichts- und Schulentwicklung.

9. initiieren kreative und innovative Lehrplane, Unterrichtsmaterialien und -konzepte.

10. erhdhen die Chancengerechtigkeit fiir Schiilerinnen und Schiiler.

Standards zeigen auf, welche naturwissenschaftlichen Kompetenzen Kinder in der
Grundschule aufbauen und was sie schlussendlich wissen und kénnen sollen. In dieser
Handreichung wurden neben dem padagogischen und bildungspolitischen Rahmen
auch verschiedene Kompetenzmodelle und die wichtigsten Begriffe dazu vorgestellt.
Dariber hinaus wurden Kompetenzen und Standards anhand konkreter Aufgabenbei-
spiele und Lerngelegenheiten illustriert sowie konkrete Tipps zur Umsetzung im Schul-
alltag gegeben, sodass die Handreichung als Beitrag in der Diskussion um naturwissen-
schaftliche Bildung in der Grundschule und die Chancen und Herausforderungen eines
kompetenz- und standardorientierten Unterrichts dienen kann.
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