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JOSEF LEISEN

Aufgabenkultur im mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterricht

Welche Aufgaben werden wann und wie im Unterricht
eingesetzt? Dieser Frage geht die Aufgabenkultur
nach. Unter Aufgabenkultur ist das Zusammenwirken
folgender Aspekte zu verstehen: die Art (Aufgaben-
vielfalt) und die Qualitat der Aufgaben (»gute« Aufga-
ben), deren Vernetzungen untereinander (Aufgaben-
curriculum) und die Einbettung der Aufgaben in das
gesamte Unterrichtsgeschehen (Unterrichtschore-
ografie). Aufgaben zu kultivieren erfordert von den
Lehrkréften eine ganze Reihe von Kultivierungsleis-
tungen, die Gegenstand dieser Abhandlung sind.

1 Aufgabenkultur
im deutschen Unterricht

Aufgaben zum Uben und Wiederholen, zum Vertie-
fen und Festigen, zum Priifen und Testen werden in
hohem Mafie eingesetzt. Indes werden Aufgaben noch
zu selten zum Lernen von etwas Neuem genutzt. In
Deutschland wird — im Unterschied zu anderen Lén-
dern — Neues iiber das fragend-entwickelnde Unter-
richtsgesprach und weniger iiber Aufgabenstellungen,
Selbstlernmaterialien und Informationsinputs gelehrt
(vgl. [1], S. 89). Das BLK-Gutachten ist nach wie vor
aktuell und ausgesprochen anregend. Dieses Verfah-
ren ist zeitintensiv und hat oft nicht den erwarteten
Erfolg. Aufgaben zum Lernen im Allgemeinen und
Lernaufgaben im Speziellen bieten hierzu eine Alter-
native.

Unter den vielen Moglichkeiten zur Klassifizierung
von Aufgaben wird hier die folgende Zweiteilung fa-
vorisiert:

- Aufgaben zum Lernen: Lernaufgaben,
Ubungsaufgaben, Wiederholungsaufgaben, Festi-
gungsaufgaben, Vertiefungsaufgaben, Strukturie-
rungsaufgaben, Vernetzungsaufgaben, ...

- Aufgaben zum Leisten: Priifungsaufga-
ben, Testaufgaben, Diagnoseaufgaben, Evaluations-
aufgaben, ...

Die internationalen Studien belegen, dass gerade in
Deutschland Lern- und Leistungssituationen haufig
miteinander vermischt werden mit der Folge, dass die
Lernsituationen von den Lernenden nicht als solche
angesehen werden, sondern dass sie sich in Leistungs-
situationen wéhnen. Eine gute Aufgabenkultur diffe-
renziert hier und schafft fiir die Lernenden Klarheit,
indem sie iiber den Sinn und das Ziel der jeweiligen
Aufgabe informiert werden.
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Aufgaben kultivieren bedeutet, sie fiir das Lernen
und Leisten fruchtbar zu machen. Das erfordert von
den Lehrkréften vielféltige Leistungen im Kultivieren
(Kasten 1).

— Aufgaben auf die Kompetenzen hin ausrichten

— Aufgaben anstrukturieren und
durchstrukturieren

— Aufgaben Sinn und ein klares Profil geben und
sie in Kontexte setzen

— Aufgaben 6ffnen und schliefien

— Lernaufgaben entwickeln

— Aufgaben zum Leisten in solche zum Lernen
umbauen und umgekehrt

— Aufgaben zum Vernetzen und kumulativen
Lernen entwickeln

- Aufgaben binnendifferenziert gestalten

— Experimente und naturwissenschaftliche
Arbeitsmethoden integrieren

— Aufgaben passend in den Unterricht einbetten
(Unterrichtsskript, Unterrichtskonzept)

Kasten 1. Kultivierungsleistungen im Uberblick

Die Kultivierungsleistungen der Lehrkréfte iiber-
schneiden sich teilweise, aber ergdnzen einander.
So wie das Diingen und das Beschneiden, das Jaten
und das Bewdssern, die Schddlingsbekdmpfung und
die Naturbelassung, die Fruchtfolge und Bodenbear-
beitung gleichermaflen dem Ziel einer ertragreichen
Ernte dienen, so sind die Methoden des Kultivierens
heute vielfaltiger als frither und die Anforderungen an
die Aufgabenkultur haben sich in den letzten Jahren
erhoht. Der Prozess der zunehmenden Professiona-
lisierung ist auch und gerade in der Aufgabenkultur
erkennbar. Die nachfolgenden Ausfiihrungen widmen
sich systematisch den genannten Kultivierungsleis-
tungen.

2  Aufgaben auf die Kompetenzen
hin ausrichten

Die internationalen Studien belegen die Stdarken und
die Schwachen des naturwissenschaftlichen Unter-
richts in Deutschland. Unser Unterricht ist stark in:

— der Vermittlung der systematischen Wissensstruk-
tur des Faches

— dem Lehren der Handhabung begrifflicher und for-
maler Techniken
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— der Vermittlung der naturwissenschaftlichen Ar-
beitsmethoden, wobei hier Verstirkungen ebenso
sinnvoll wie moglich sind.

In naturwissenschaftlichen Unterricht in Deutschland
kommen eindeutig zu kurz:

— das argumentative Bewerten und Begriinden
— das adressatengerechte Verbalisieren

— das selbststdandige ErschliefSen naturwissenschaftli-
cher Erkenntnisse und

— der Verwertungsaspekt des naturwissenschaftli-
chen Wissens.

Im Licht der in den Bildungsstandards geforderten
Kompetenzen ist unser Unterricht stark in der Ver-
mittlung der Kompetenzen Fachwissen und Erkennt-
nismethoden und noch schwach in der Vermittlung der
Kompetenzen Kommunikation und Bewerten. Daraus
erwdchst der Auftrag, die letztgenannten Kompeten-
zen stdrker in den Blick zu nehmen und entsprechen-
de Aufgabenformate zu entwickeln, ohne die andern
Kompetenzbereiche zu schwéchen.

Die Kompetenzmatrix in den Bildungsstandards und
den Einheitlichen Priifungsanforderungen in der Abi-
turpriifung der drei naturwissenschaftlichen Facher ist
eine geeignete Methode zur Aufgabenanalyse. (Kasten
2) Die Kompetenzmatrix priift die in der Aufgabe ge-
forderten Kompetenzen auf dem jeweiligen Anforde-
rungsniveau (vgl. auch ein Beispiel in [2], S. 308).

Folgende Handlungsoptionen haben sich bewahrt, um
die Kompetenzbereiche Kommunikation und Bewertung
in den Aufgaben zu stiarken:

— die Darstellungsform wechseln, z. B. zu einem Bild
einen Text verfassen, ein Diagramm verbalisieren,
einen Versuch in einer Filmleiste skizzieren, ...

— einen vorgegebenen Text unter fachlichen und fach-
sprachlichen Gesichtspunkten bewerten lassen

— eine Erkldrung, Begriindung, Erlauterung etc. fiir ei-
nen bestimmten Adressaten abfassen, z. B. Schwes-
ter im Grundschulalter, abwesenden Mitschiiler,
gebildeten Laien (Eltern), Physiklehrerin

— die Aufgabe durch einen Auftrag funktionalisieren,
z. B. als Fachredakteur einen Text verfassen.

3 Aufgaben anstrukturieren
und durchstrukturieren

Aufgaben sind in einem sehr allgemeinen Verstandnis
Aufforderungen an die Lernenden in einer mal mehr
oder mal weniger vorgezeichneten Bahn kognitiv ak-
tiv zu werden. Kasten 3 zeigt, dass eine Aufgabe im
Unterricht im Wesentlichen aus zwei Teilen besteht,
dem Setting und den Bearbeitungsauftragen.

Jede Aufgabe modelliert einen Realitdtsausschnitt.
Dies geschieht in der Regel im Setting. Die Modellie-
rung des Realitdtssausschnittes kann ausgesprochen
begrenzend (z. B. viele Rahmenbedingungen, nur

Kompetenzbereiche
Fachwissen Erkenntnisgewinnung/ Kommunikation Bewertung/Reflexion
Fachmethoden
Kenntnisse und bekannte bekannte Informationen | vorgegebene
Konzepte Ziel Untersuchungsmethoden | in verschiedenen Argumente zur
_. | gerichtet wiedergeben | und Modelle fachlich relevanten Bewertung eines
beschreiben, Darstellungsformen Sachverhaltes erkennen
Untersuchungen nach erfassen und und wiedergeben
Anleitung durchfithren | wiedergeben
o Kenntnisse und geeignete Informationen erfassen | geeignete Argumente
= Konzepte auswéhlen | Untersuchungsmethoden | und in geeigneten zur Bewertung
2 und anwenden und Modelle Darstellungsformen eines Sachverhaltes
?n = zur Bearbeitung situations- und auswahlen und nutzen
g iiberschaubarer adressatengerecht
= Sachverhalte auswahlen | veranschaulichen
= und anwenden
£
> komplexere geeignete Informationen Argumente zur
R Fragestellungen auf Untersuchungsmethoden | auswerten, reflektieren | Bewertung eines
der Grundlage von und Modelle zur und fiir eigene Sachverhaltes aus
= | Kenntnissen und Bearbeitung unbekannter | Argumentationen verschiedenen
= | Konzepten planméfiig | Sachverhalte begriindet | nutzen Perspektiven
und konstruktiv auswahlen und anpassen abwagen und
bearbeiten Entscheidungsprozesse
reflektieren
Kasten 2. Kompetenzmatrix

Aufgabenkultur im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht

MNU 59/5 (15. 7. 2006)

Aus Bildung und Wissenschaft

261




Aus Bildung und Wissenschaft

262

Setting

Bearbeitungsauftrdge

— Rahmung der fachlichen Situation

— Darstellung des Kontextes

— Bereitstellung von Materialien (Texte, Bilder,
Gerite, Erklarungen, Informationen, ...)

Arbeitsauftrage in Form von Fragen oder
Aufforderungen mittels Operatoren

Angabe der Bearbeitungs- und Darstellungsmittel
ggf. Hilfen und Hinweise zur Bearbeitung
(Methoden, Ablauf, Zeit, Umfang, ...)

Angaben zur Darstellung und Prédsentation
Angaben zur Bearbeitungsqualitat und
Bewertungskriterien

oder dem Fehlen jeglicher Angaben

Kasten 3.

die benotigten Informationen) oder weit gefasst sein
(z. B. auch tiberfliissige nichtrelevante Informationen),
vorstrukturiert (z. B. durch Hervorheben der zentra-
len Elemente) sein oder nicht. Der Realitatsausschnitt
selbst kann eng oder weit, einfach oder komplex sein.
Die Modellierung des Realitdtsausschnittes bestimmt
die Akzeptanz der Aufgabe und damit ihr Aktivie-
rungspotenzial.

Das Gleiche gilt fiir die Bearbeitungsauftrage. Die
Aufgabe kann durch die Bearbeitungsauftrage durch-
strukturiert oder anstrukturiert sein.

— Eine durchstrukturierte Aufgabe ist klar und ein-
deutig, sie entlastet didaktisch vor, der Bearbei-
tungsumfang und die —wege sind vorgegeben und
die Lésungen sind i. d. R. eindeutig. Bei passender
Abstimmung auf die Lerngruppe werden die Ler-
nenden »erfolgreich« und glatt durch die Aufgabe
gefiihrt.

— Eine anstrukturierte Aufgabe hat eine offene Auf-
gabenstellung, der Bearbeitungsumfang und die
-wege sind offen oder nicht angegeben, es gibt evtl.
mehrere Losungen, die individuell unterschiedlich
gegangen werden konnen und die Lernenden kon-
nen »scheiternc.

Untersuchungen zeigen, dass auch durchstrukturierte
Aufgaben von Nutzen fiir das Lernen sind. Lernende
konnen sich auch in sehr engmaschig angelegten Auf-
gabenserien als autonom und selbstbestimmt erleben,
wenn das Anforderungsniveau der Aufgabe gut zu
ihren Denk- und Handlungsmoglichkeiten passt (vgl.
[3], S. 415). Aus der Erfahrung weiff man und Video-
studien (vgl. [4], S. 8) belegen dies, dass insbesondere
schwiéchere Lernende an Interesse und Ausdauer ver-
lieren, also aussteigen, wenn die Lernaufgabe nicht zu
ihren Kompetenzen passt.

Es macht Sinn, den Lernenden die Struktur der Auf-
gabe als Programm vorzuzeichnen. Advanced organi-
zer zeigen nachweislich einen positiven Effekt auf das
Lernen und bieten sich bei umfangreicheren Aufgaben
geradezu an. Das Gegenstiick am Ende der Aufgabe
dazu ist die Metareflexion, um das Neue in dem er-
weiterten Wissensnetz bewusst zu machen und somit
intensiver zu verankern. Hierzu kann wieder das Pro-
gramm genutzt werden.
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Zu den zwei Teilen einer Aufgabe: Setting und Bearbeitungsauftrige

Durchstrukturierte wie anstrukturierte Aufgaben ha-
ben ihren didaktischen Wert. In einer guten Aufgaben-
kultur sind sie passend auf die Lerngruppe und die
Zielsetzung abgestimmt.

Kasten 4 bietet eine Ubersicht der Handlungsoptionen,
die sich zum An- und Durchstrukturieren anbieten.

— Aufgabenteile weglassen oder ergianzen

— das Setting gliedern und durch Hervorhebungen
zentrale Elemente verdeutlichen

— die Struktur der Aufgabe als Programm
vorzeichnen

— advanced organizer nutzen

— die Bearbeitungsauftrdge kleinschrittig und
nummeriert abfassen bzw. nicht

— Zwischenergebnisse einbauen

— an Musterlosungen arbeiten lassen und als
Hilfen bereitstellen

— Durch Aufgabe erlernte Inhalte/Kompetenzen
erfahrbar machen (vgl. Beispiel im Praxisteil:
Gefriergetrocknete Erdbeeren)

Kasten 4. Zum An- und Durchstrukturieren von Aufgaben

4 Aufgaben Sinn und Profil geben
und in Kontexte setzen

Ohne Zweifel muss mit Aufgaben geiibt und wieder-
holt und die Handhabung begrifflicher und formaler
Techniken mit Aufgaben muss trainiert werden. Der
Sinn dieser Aufgaben besteht gerade in der Routini-
sierung und Perfektionierung, die frei machen fiir die
Moglichkeiten der weiteren Kompetenzentwicklung.

Gute Aufgaben beriicksichtigen das, was man aus Er-
fahrungen und Untersuchungen an Aufgaben kennt:
Nicht der Aufgabengegenstand, nicht die tolle Ein-
kleidung machen eine Aufgabe zur »guten Aufgabe«
sondern, dass Schiiler Fahigkeiten und Kompetenzen
an vorstellbaren Problemen anwenden und weiterent-
wickeln kénnen. Die Aufgabe muss nahe an den Fa-
higkeiten der Lernenden sein, andernfalls steigen sie
kognitiv aus. Die Aufgabenbearbeitung muss sich aus
der Sicht des Schiilers lohnen. Aufgaben und Arbeits-
auftrdge sollen dazu beitragen, bei den Schiilern Kom-
petenz selbst erfahrbar zu machen. Daraus erschliefst
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sich ihnen der Sinn einer Aufgabe. Dariiber hinaus gibt
es Aufgaben, deren Sinn in der Thematik und in dem
Verwertungsaspekt der Aufgabe liegt. Solche Aufga-
ben miissen in einem Kontext stehen.

Kasten 5 bietet eine Ubersicht der Handlungsoptionen,
die sich bewidhrt haben, um Aufgaben Sinn zu geben.

— den Lernenden den Sinn der Aufgabe miindlich
oder schriftlich mitteilen

— durch ein passendes Setting die Aufgabe in
einen thematischen Kontext stellen, ihren
Anwendungsbezug und den Verwertungsaspekt
herausstellen

— die Struktur der Aufgabe als Programm
vorzeichnen

— durch die Aufgabenstellung zu einer sinnvollen
Handlung auffordern, z. B. erstelle eine
Présentation fiir ...
der Aufgabe ein klares Profil (Ubungsaufgabe,
Wiederholungsaufgabe, Vorbereitungsaufgabe,
Lernaufgabe, Testaufgabe, Trainingsaufgabe, ...)
geben, durch Operatoren oder durch zusétzliche
Angaben

Kasten 5. Aufgaben Sinn geben

5 Aufgaben 6ffnen und schlieBen

Beim Start des BLK-Programms stand das Offnen von
Aufgaben ganz oben auf der Agenda der Aufgaben-
entwicklung, waren die Aufgaben bis dato sehr ge-
schlossen und engschrittig formuliert. Es ging um die
Entwicklung und Erprobung von Aufgaben, die meh-
rere Zugangsweisen und Losungswege zulassen und
zu einer Flexibilisierung des Wissens beitragen. In al-
len Bundeslandern wurden Aufgabensammlungen in
Mathematik und in etlichen auch in den Naturwissen-
schaften entwickelt und erprobt (z. B. [5]).

Wir wissen heute, dass wir offene und geschlossene
Aufgaben gleichermafien brauchen. Offene Aufgaben
verfolgen Ziele wie Eigenstandigkeit, Selbstvertrauen,
Problembewusstsein, Kreativitat, Flexibilitat. Die un-
terrichtspraktischen Erfahrungen zeigen, dass offene
Aufgaben angereichert werden sollten durch:

— Bereitstellung von Orientierungshilfen durch z. B.
Begriffsnetze, Mindmaps, Ubersichten

— Erginzung durch Ubungen, die das Konnensbe-
wusstsein starken

— Einbindung von Metareflexionen {iber Bearbei-
tungswege.

Bei allen Aufgaben stellen sich zwei Fragen:

— Wie passt sich die Aufgabe an das Fahigkeitsniveau
der Lernenden an?

— Welcher Bestand an gesicherten Grundkenntnissen
und -fertigkeiten ist erforderlich?

Aufgabenkultur im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht

Durch die Offnung kann die Aufgabe besser an das
Fahigkeitsniveau der Schiiler zum verstandnisvollen
Lernen angepasst werden. Die Lernenden adaptieren
gewissermaflen die Aufgabe an ihr Fahigkeitsniveau.
Geschlossene Aufgaben lassen das nicht zu. Durch
Binnendifferenzierung und durch »Abgestufte Lern-
hilfen« kann die Aufgabe an das Fahigkeitsniveau
angepasst werden. Orientierungshilfen und Metare-
flexionen in offenen Aufgaben bewahren Schiiler vor
Uberforderung und Leerlauf.

In Kasten 6 sind die Handlungsoptionen gebtindelt,
die sich zum Offnen von Aufgaben anbieten.

— Bearbeitungsauftrage weglassen

— Aufgaben mit verschiedenen Losungswegen
stellen

— Aus dem Setting selbst Fragen und
Arbeitsauftrage erstellen und bearbeiten lassen

— Eine Aufgabe durch ein offenes Setting
»riickwarts angehen«

— Produktionsorientierte Auftrage stellen
(z. B. Postererstellung, Bau eines
funktionstiichtigen Gerites, Erstellung einer
Webseite, ...)

— Aufgaben aus verschiedenen Themengebieten
mischen

Kasten 6. Zum Offnen von Aufgaben

6 Lernaufgaben entwickeln

Aufgaben im Allgemeinen sind professionelle Kon-
struktionen im Rahmen eines didaktischen Arrange-
ments mit einer didaktischen Absicht (Lernen, Uben,
Wiederholen, Vernetzen, Leisten, ...). Lernaufgaben
zielen auf das selbststindige Erschlieflen von etwas
Neuem und den Aufbau verstehensrelevanter Wis-
sensnetze. Die Chancen von Lernaufgaben liegen da-
rin, dass

— Lernende durch Aufgaben gesteuert selbststandig
Neues lernen kénnen

- individuelle Bearbeitungswege moglich sind
— das Lerntempo variieren kann

— dem Lehrenden die Rolle des Beraters und indivi-
duellen Betreuers zukommt, dabei auch individuel-
le Lernstandsdiagnosen erleichtert werden

- gute und bewédhrte Lernaufgaben im Kollegium
ausgetauscht werden konnen.

Die Themen und Lerngegenstdande in den Lernaufga-
ben miissen so sein, dass sie sich auch selbststandig
erarbeiten lassen. Neues verstandnisvoll zu lernen
ist hdufig damit verbunden, dass kognitive Schwel-
len tiberschritten und Hiirden iiberwunden werden
miissen. Im lehrergesteuerten Unterricht nimmt die
Lehrkraft das in die Hand. Deren Lehrqualitat und
Erkldrensqualitdt bestimmt mafigeblich das Gelingen
(»Unser Lehrer kann nicht bzw. gut erkldren.«). Beim
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Lernen durch Lernaufgabe wird das an dieselbe abge-
geben. Folglich ist deren Ablaufstruktur von besonde-
rer Bedeutung. Die folgende Liste enthilt die lerntheo-
retisch begriindete Ablaufstruktur einer Lernaufgabe,
die sich bewahrt hat.

1. Die Aufgabe wird im Setting zunéchst thematisch
gerahmt.

2. Als nédchstes machen sich die Lernenden in einem
ersten Zugriff mit der Problemstellung bekannt.

3. Nun wird das notwendige Vorwissen reaktiviert.

4. Es folgt eine Erarbeitungsphase durch eine Folge
von Bearbeitungsauftragen.

5. Das neu Erlernte wird kontrastiv zum Vorwissen
ins Bewusstsein geriickt.

6. Durch weitere Ubungen wird das neu entstandene
Wissensnetz gefestigt.

7. Mit dhnlichen und verwandten Aufgaben werden
weitere, bereits bestehende Wissensnetze mit dem
neuen Lerninhalt verkniipft.

Kasten 7 enthalt die Handlungsoptionen, die sich be-
wahrt haben, um Lernaufgaben zu konstruieren:

— Themen, Probleme und Lerngegenstinde an den
Erfahrungen und dem Vorwissen der Lernenden
ankniipfen

— als Grundlage eine gut vorstellbare und
iibersichtliche Problemsituation oder ein
einfaches, aber herausforderndes Experiment
(z. B. Freihandexperiment,
Low-Cost-Experiment) wahlen, das sowohl
Einzelarbeit als auch kooperatives Lernen
ermoglicht

— Lernaufgaben passend anstrukturieren
bzw. durchstrukturieren

— mit Handlungs- und Verwendungssituationen
verkniipfen

— Lernaufgaben auf das hin Verstehen ausrichten

Kasten 7. Zur Konstruktion von Lernaufgaben

7  Aufgaben zum Leisten
in solche zum Lernen umbauen
und umgekehrt

Nicht nur spezielle Lernaufgaben dienen dem Lernen,
sondern auch solche zum Uben und Festigen. Aufga-
ben dieser Art haben eine sehr lange Tradition, wenn-
gleich ihr Ansehen und ihre Wertschiatzung in der di-
daktischen Diskussion wellenférmig schwanken. Nach
Jahren der Geringschdtzung entdeckt man heute ihre
Notwendigkeit und Bedeutung neu unter der Mafiga-
be des sinnvollen Einbaus in den Lernprozess. Es han-
delt sich hier um Aufgaben, die dem Aufbau von Rou-
tinen dienen, die frei machen fiir die Mdglichkeiten
komplexer und problemorientierter Aufgaben. Es geht
weiterhin um das Festigen und Vernetzen von Lernin-
halten, also um die Nachhaltigkeit des Lernens.
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Kasten 8 enthilt die Handlungsoptionen, die sich zum
Umbau von Aufgaben zum Leisten in solche zum Ler-
nen anbieten.

— Aufgaben durch Infomaterialien und
Zusatzinformationen anreichern

— das Setting der Aufgabe vorgeben und von den
Lernenden Fragen oder Bearbeitungsauftrage
formulieren lassen

— das Setting der Aufgabe und die Losung
vorgeben und von den Lernenden die
Bearbeitungsauftrage formulieren lassen

— Aufgaben zum Leisten in Partnerarbeit
bearbeiten lassen und ggf. Fragen an den Lehrer
formulieren lassen

— Aufgaben in Einzel-, Partner- oder
Kleingruppenarbeit bearbeiten lassen mit einem
Mitschiiler als Lehrer, der {iber das Losungsblatt
verfiigt und von der Lehrkraft instruiert wurde

— was an der betreffenden Aufgabe gelernt werden
kann, darstellen

— den Charakter der Aufgabe zur Selbstevaluation
herausstellen

Kasten 8. Zum Umbau von Leistungsaufgaben zu Lernauf-
gaben

8 Aufgaben zum Vernetzen und
kumulativen Lernen entwickeln

Lernende brauchen sowohl fachlich-inhaltliche als auch
unterrichtsmethodische Strukturen. Es ist das Recht
des Lernenden zu wissen, wo er steht. Er mochte im
eigenen Kopf eine Wissensstruktur haben bzw. aufbau-
en. Er mochte ein Netz des Wissens erkennen, um auch
abhaken zu konnen. Dieses Recht besteht unabhingig
von den Aneignungsverfahren der Lerninhalte und
jenseits allen Streits iiber Lehr- und Lernverfahren.

Es geht um die Anschlussfahigkeit des lokalen Unter-
richtsgeschehens in das globale Unterrichtsgeschehen
iiber grofiere Zeitraume hinweg. Es geht um die sichtba-
re Seite der Sinnstiftung, des Zusammengehorens, der
gegenseitigen Bezugnahme. Es geht um das rechte Maf3
von Unterforderung und Uberforderung. Die Zeiten, als
die Unterrichtsstruktur ungefragt eine blofie Widerspie-
gelung der Fachstruktur war, sind vorbei. Das Struktu-
rieren und Vernetzen hat vordringlich zwei Aufgaben:

1. Orientierung geben und Ordnung anbieten
2. das Lokale im Globalen sehen.

Das Strukturieren ist ein wichtiger Beitrag zum Aus-
bau des Konnensbewusstseins. Strukturen bilden sich
aber erfahrungsgemaf nicht plétzlich, sondern emer-
gieren langsam. Strukturieren kann man erst dann,
wenn geniigend Elemente zur Verfligung stehen. Aus
diesem Grund ist das vorausschauende Strukturieren
anders anzugehen als das situative Strukturieren oder
das nachtragliche Strukturieren. Die Handlungsoptio-
nen, die sich zum Vernetzen, Strukturieren und zum
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kumulativen Lernen anbieten, sind in Kasten 9 zusam-
mengestellt.

— geeignete Methoden sind vorausschauendes,
situatives und nachtréagliches Strukturieren

- geeignete Methoden-Werkzeuge sind
Begriffsnetz (Concept-Map), Ubersichtstabellen,
Synopsen, Mindmap, Zuordnung, Kértchentisch,
Flussdiagramm

— Aufgabe zur Selbstdiagnose stellen

— Begriffsnetze und Ubersichten in der Gruppe
aushandeln lassen

Kasten 9.  Zum Vernetzen, Strukturieren und zum kumulati-
ven Lernen

9  Aufgaben binnendifferenziert
gestalten

Heterogenitat ist keine padagogische Grofse, sondern
eine Tatsache. Die Tatsache bezieht sich auf unter-
schiedliches Leistungsvermogen, Lernverhalten, Lern-
geschwindigkeiten, Personlichkeitsmerkmale etc., aber
auch auf soziale, ethnische und kulturelle Herkiinfte,
Geschlechter, Lebensweisen, Religionszugehorigkeit.
Heterogenitdt bedeutet sowohl Uneinheitlichkeit als
auch Verschiedenartigkeit. Es kommt also darauf an,
ob der Akzent auf Andersartigkeit und Fremdheit
oder auf Vielfalt liegt. Wer den Akzent auf die Unein-
heitlichkeit legt, sieht zundchst die Probleme, die sich
daraus ergeben. Wer die Verschiedenartigkeit akzen-
tuiert, legt den Blick auf die Chancen, die sich daraus
ergeben. Heterogenitat konstituiert vielfach nicht das
padagogische Denken der Lehrkrifte, da sie gewohnt
sind, die altershomogene Lerngruppe fiir normal zu
halten und die Anforderungen, Inhalte, Bewertungen
darauf auszurichten. Der unbewusste Nebeneffekt:
Heterogenitdt wird als jenseits der Norm,
evtl. sogar als Storfaktor wahrgenommen. Die jetzige
Lehrergeneration ist in einem selektiven System sozia-
lisiert und ausgebildet worden. Das selektive Denken
als Antwort auf Heterogenitat, als scheinbare Prob-
lemlosung und als Entlastung von allem Storenden
hat sich tief eingeprigt. Die weitreichenden Folgen
davon hat uns die PISA-Studie offenbart, die uns be-
scheinigt, in Sachen sozialer Selektion eine Art nega-
tives Musterland zu sein. So ist die Lehrtatigkeit von
den Sozialformen (Frontalunterricht) bis zu den Un-
terrichtsformen (fragend-erarbeitende Gesprachsfiih-
rung) auf Homogenitat hin ausgerichtet. Der Umgang
mit den Randern ist Aufgabe der Binnendifferenzie-
rung. In dem Mafle, wie man Heterogenitat als Chan-
ce begreift, gewinnt die Binnendifferenzierung einen
padagogischen Eigenwert. Binnendifferenzierungen
konnen vorgenommen werden nach Arbeitsweisen,
nach inhaltlichem und zeitlichem Umfang, nach dem
Schwierigkeits- und Komplexitatsgrad und nach dem
Lern- und Arbeitstempo.

Kasten 10 zeigt bewidhrte Handlungsoptionen, um
Aufgaben binnendifferenziert zu gestalten.
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— Lerninhalte auf verschiedenen Erkenntniswegen
(deduktiv/induktiv) erschlieffen lassen

— durch unterschiedliche Abstraktionsgrade
verschiedene Anforderungsstrukturen und
zugleich verschiedene Perspektiven auf die
Lerninhalte anbieten

— Lerninhalte durch verschiedene Sinnesmodalitiiten
und Handlungsweisen zugénglich machen,
z. B. auf auditivem oder visuellem Weg, durch
sensomotorische Aktivitaten, praktisches
Handeln und durch Kommunikation

- ein differenziertes Angebot durch verschiedene
Lernformen machen, die sich im Grad der
Selbststindigkeit unterscheiden, etwa durch
unterschiedliche Arten von Hilfsmitteln
und Strukturierungshilfen (z. B. bei der
Texterschliefung: Lexika, Sacherklarungen,
vorstrukturierte Sinneinheiten, Leitfragen etc.)

— Binnendifferenzierung durch die Sozialformen des
Unterrichts herstellen, also als Einzel-, Partner-
und Gruppenarbeit

— abgestufte Lernhilfen anbieten

Kasten 10. Zur Gestaltung binnendifferenziender Aufgaben-
angebote

10 Experimente und
naturwissenschaftliche
Arbeitsmethoden integrieren

DemKompetenzbereich Erkenntnisgewinnung/Fachmetho-
den kommt im Lernen eine besondere Bedeutung zu. Der
naturwissenschaftliche Unterricht in Deutschland muss
das selbststandige Erschlieflen naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse stdrker beférdern. Durch entsprechende
Aufgaben wird der Prozesscharakter naturwissenschaft-
lichen Handelns hervorgehoben und die Lernenden
werden zum origindren naturwissenschaftlichen Arbei-
ten herausgefordert. Die kognitive Aktivierung wird
durch eigentdtiges Experimentieren befordert. In viele
Aufgaben lassen sich kleinere Freihandexperimente und
Low-Cost-Experimente einbauen. Durch die Arbeit in
der Gruppe wird zusétzlich die Kommunikation ange-
stoflen. Kasten 11 enthilt Handlungsoptionen, die sich
bewahrt haben, um Experimente und naturwissenschaft-
liche Arbeitsmethoden in Aufgaben zu integrieren:

— Kkleinere Freihandexperimente und
Low-Cost-Experimente einbauen

- Gedankenexperimente in Aufgaben einbauen

— aus skizzierten Experimenten und Ergebnissen
Schliisse ziehen lassen

- verschiedene Experimente zum Thema
vergleichen lassen

— historische Vorgehensweisen und Experimente
aufbereiten

- Bildschirmexperimente und interaktive Applets
einsetzen

Kasten 11. Zur Integration von Experimenten und naturwis-
senschaftlicher Arbeitsmethoden
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11 Aufgaben passend in den
Unterricht einbetten
(Unterrichtsskript,
Unterrichtskonzept)

Unter Aufgabenkultur ist das Zusammenwirken fol-
gender Aspekte zu verstehen: Die Art und die Quali-
tit der Aufgaben, deren Vernetzungen untereinander
und vor allem die Einbettung der Aufgaben in das
gesamte Unterrichtsgeschehen. Eine nachhaltige Auf-
gabenkultur ist nur dann gewahrleistet, wenn Aufga-
ben nicht lediglich ein kurzfristiges Ziel vorgeben (z.
B. eine Versuchsauswertung durchfiihren), sondern in
ein Curriculum zum Aufbau naturwissenschaftlicher
Kompetenzen eingebunden sind. Hier stellen sich fol-
gende Fragen:

— Gibt es in Deutschland bevorzugte Formen der Ein-
bettung von Aufgaben in den Unterricht?

— Welche Einbettungsformen gibt es?

— Welche Wirkungen und Nebenwirkungen haben
die Einbettungsformen?

Im BLK-Gutachten, in der TIMS- und der IPN-Video-
studie wurden Unterrichtsskripte entdeckt, die fiir den
deutschen Unterricht charakteristisch sind und durch
ein sehr hohes Mafs an Erarbeitung im vornehmlich
fragend-erarbeitenden Stil gekennzeichnet sind. Wir
verwenden in Deutschland sehr viel Zeit auf den Ver-
stehensprozess in dem Sinne, dass die Schiiler schritt-
weise und im Gleichschritt von einer Erkenntnis zu
anderen gefiihrt werden. Gegen das Bemiihen, Verste-
hen zu bewirken, ist nichts einzuwenden, wohl aber
gegen die Vorstellung, Verstehen sei im Gleichschritt
aller in einem einmaligen Durchlauf dauerhaft zu er-
reichen. Wir wissen heute, dass bei Verstehensprozes-
sen andere Gehirnregionen aktiv sind als bei anderen
Prozessen, die ebenfalls am Lernen beteiligt sind: dem
Wahrnehmen, dem Erkennen, dem Festigen und dem
Erinnern. Alle diese am Lernen beteiligten Prozesse
haben ihre spezifischen neurobiologischen Bedingun-
gen, ihre zeitlichen Fenster und Verldaufe. Gerade das
Verstehen ist ein mithsamer und Zeit beanspruchender
Vorgang. Bei diesen Lernprozessen spielen Aufgaben
eine wichtige Rolle. Die Art dieses Zusammenspiels
und die Einbettung in das Lerngeschehen definieren
die Aufgabenkultur. (vgl. [6], S. 401)

Der gesamte Ablauf kann auch durch eine umfangrei-
che Lernaufgabe gesteuert werden, die beispielsweise
folgende Gliederung hat:

1. Aufgabenteil zur Wiederholung von Vorwissen
und Begriffen (Begriffs- und Wissensnetz) in Ein-
zelarbeit oder Kleingruppen

2. Aufgabenteil zur Reaktivierung von Fertigkeiten
und Routinen in Einzelarbeit

3. Informationsteil zum Thema, Problem, Kontext in
Einzelarbeit

4. gef. Beispielaufgabe mit Losungen

5. Aufgabenteil zur Erarbeitung in Einzelarbeit oder
Kleingruppen
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6. Aufgabenteil zur Ubung und Vertiefung in Einzel-
arbeit

7. ggf. Aufgabenteil zur Anwendung, zum Transfer,
zur Erweiterung.

Die Lehrperson muss im Wesentlichen das Vernetzen
der Unterrichtsinhalte mit dem vorhandenen Wissen
leisten. Denn das ist es, was Lernende nicht oder nur
selten aus sich selbst heraus leisten konnen, was aber
auch Lernaufgaben nicht zu leisten vermoégen. Der
Lehrende weifs um die Strukturen des Faches, weifd
um die Begriffszusammenhéange, weifs um die tragen-
den Ideen und Prinzipien der Thematik; hier ist sie
als Lehrperson gefragt. Das kleinschrittige Hinfiihren
zum Detailverstandnis hingegen kann von Aufgaben
iibernommen werden und kann von den Lernenden
selbst in Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit vorge-
nommen werden. (vgl. [9], S. 118)
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