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Editorial

Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

wenn Sie dieses Heft in Hinden halten, werden Sie vielleicht
denken: ,Nicht schon wieder ,, Kompetenzen®, das kann
ich schon nicht mehr héren®. Einerseits konnen wir diese
Reaktion nachvollzichen, denn der Begriff wird in den
Medien und teilweise auch in Bildungskontexten inflationir
und kaum reflektiert verwendet, andererseits haben uns
nicht zuletzt die aktuellen PISA-Ergebnisse gezeigt,
dass Osterreichische Schiilerlnnen zwar recht gut beim
Wiedergeben von Fakten sind, aber mit diesem Wissen wenig
anfangen konnen [1]. Und damit wiren wir beim Kern der
Herausforderungen naturwissenschaftlichen Unterrichts,
der Lernenden dazu befihigen soll, naturwissenschaftliches
Wissen zu nutzen, um naturwissenschaftsbezogene
Herausforderungen in Alltag und Beruf angemessen
bewiltigen zu kénnen. Es geht also darum, Kompetenzen
anzubahnen, zu erwerben und zu uben, die es allen
zukiinftigen Burgerinnen und Birgern ermdoglichen,
naturwissenschaftliche Fragestellungen als solche zu
erkennen, aus naturwissenschaftlichen Daten Schlisse
zichen zu kénnen und auf dieser Basis verantwortungs-
bewusste Wahl- und Konsumentscheidungen zu treffen.
Mit diesem und dem folgenden Heft mochten wir
Thnen sowohl vertiefende Informationen als auch
praktische Beispicle an die Hand geben, die Sie fir die
Weiterentwicklung Ihres kompetenzorientierten Unterrichts
nutzen konnen. In diesem Heft finden Sie neben einem
einfiihrenden Basisartikel von Hopf, Kapelari & Lembens,
der thematisiert, welchen Beitrag kompetenzorientierter
Unterricht zum Aufbau einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung leisten kann, fiunf fachspezifische Artikel
aus den Perspektiven der Biologiedidaktik und der
Chemiedidaktik. Das folgende Heft enthalt entsprechende
Beitrige aus der Perspektive der Physikdidaktik.
Vertiefende Einblicke in die Bedeutung und Entwicklung
von kompetenzorientierten Aufgaben fir die neue
Reifeprifung geben Heidinger, Nowak, Pany & Wenzl.
Im folgenden Artikel zeigt das AutorInnenteam Scheuch,
Amon, Hoffmeister, Scheibstock & Bauer am Beispiel
des Themas Evolution, wie kompetenzorientiertes und
kumulatives Lernen uber die gesamte Sekundarstufe hinweg

ermoglicht werden kann.

Anja Lembens

Martin Hopf

Wie naturwissenschaftliche Kompetenzmodelle in die
Lehrpline der Sekundarstufe II eingeflossen sind, lesen
Sie im Artikel von Kern, Koliander & Lembens. Hier
finden Sie auch zwei Beispiele aus dem Themenbereich
Redoxreaktionen, die die Verschrinkung von Inhalts-
und  Handlungsdimensionen  demonstrieren. ~ Das
Thema Redoxreaktionen wird im Artikel von Hofer,
Steininger & Lembens fortgefiihrt, wo Sie Beispiele fur
Lerngelegenheiten finden, die auf die Entwicklung und
das Uben von Handlungskompetenzen aus der Dimension
»Schlisse / Konsequenzen ziehen® ausgerichtet sind. Der
Herausforderung, fiir die fast uniiberschaubare Vielfalt
an unterschiedlich ausgerichteten beruflichen Schulen
etwas Allgemeinverbindliches tber den Erwerb von
Kompetenzen in den naturwissenschaftlichen Fichern
zu sagen, stellen sich Koliander & Lembens in Threm
Beitrag. Dies geschicht anhand eines konkreten und
anwendungsorientierten Beispiels zur Brennstoffzelle im
Themenbereich Redoxreaktionen.

Zu guter Letzt stellt sich die Frage, ob Schulen im
Hinblick auf verfigbare Geridte, Materialien und
Riumlichkeiten angemessen fiir die Durchfiihrung
von  kompetenzorientiertem  naturwissenschaftlichem
Unterricht ausgestattet sind. Um hieriiber fundierte
Aussagen treffen und bei Entscheidungstrigern aktiv
werden zu konnen, brauchen wir IThre Mithilfe. An Ende
des Heftes finden Sie den Link zu einer Onlineerhebung,
wo wir Sie bitten, Angaben tber die Gegebenheiten an
Threr Schule zu machen.

Wir winschen Thnen Freude und hilfreiche Erkenntnisse

beim Lesen dieses Heftes.

[1]  Suchan, B. & Breit, S. (Hrsg.) (2016). PISA 2015. Grundkompetenzen
am Ende der Pflichtschulzeit im internationalen Vergleich. Graz:
Leykam. Online unter https://www.bifie.at/node/3643
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Naturwissenschaftliche Grundbildung — Welchen
Beitrag kann kompetenzorientierter Unterricht

dazu leisten?

Martin Hopf, Suzanne Kapelari, Anja Lembens

Bildung, zumindest eine angemessene Grundbildung, ist
unbestritten eine Voraussetzung fur die verantwortliche
Teilhabe an demokratischen Prozessen. Was zu einer
angemessenen Grundbildung gehért, kann sicherlich nie
abschlieBend definiert werden und muss immer wieder
neu ausgehandelt werden. Naturwissenschaftliche Grund-
bildung ist jedoch ein wichtiger Aspekt von
Allgemeinbildung, Erst durch sie wird eine aktive
gesellschaftlichen

und Meinungsbildungsprozessen im Kontext natur-

Teilnahme an Kommunikations-

wissenschaftlicher und technischer Entwicklungen méglich.

1. Naturwissenschaftliche Grundbildung
Unsere Gesellschaft wird in sehr vielen Bereichen
zunehmend durch Naturwissenschaft und Technik geprigt.
Naturwissenschaftliche Erkenntnisse und technische
Anwendungen ermoglichen im Wechselspiel Fortschritte
z. B. in der Medizin, der Bio- und Gentechnologie, der
Umwelt- und Energietechnik, der Nanotechnologie bzw.
der Informationstechnologie. Diese Entwicklungen bergen
jedoch auch Risiken, die erkannt und bewertet werden
missen. Naturwissenschaftliches Grundlagenwissen und
Urteilsfihigkeit alleine reichen hierfir jedoch nicht aus.
Hinzu kommt die Herausforderung, Entscheidungen unter
Unsicherheit treffen zu muissen und unter Berticksichtigung
moglicherweise widerstreitender Bediirfnisse angemessen
zu handeln (vgl. [1], S. 277). Auch ist es wichtig und
notwendig, die Angemessenheit populirwissenschaftlicher
Beitrdge und Berichte in den Medien abschitzen zu
koénnen, um mogliche (bewusste) Fehlinformationen und
Manipulationen zu erkennen. Gleiches gilt fiir politisch
motivierte Statements in naturwissenschaftlich-technischen
Kontexten. Gertistet mit einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung sollten wir Belege und Folgerungen
interpretieren kénnen und diese von Meinungen ohne

wissenschaftlichen Hintergrund unterscheiden kénnen.

1.1 Wie sieht es nun mit der
naturwissenschaftlichen
Grundbildung 6sterreichischer
Schiilerinnen und Schiiler aus?
Schaffen wir es, die Lernenden auf
die gegebenen Herausforderungen
angemessen vorzubereiten?

Seit Dezember 2016 liegen die aktuellen PISA Ergebnisse
aus der Erhebung im Jahr 2015 vor, bei der seit
2006 zum zweiten Mal die Naturwissenschaften den
Schwerpunkt bildeten. Und erneut hat sich gezeigt, dass
die naturwissenschaftlichen Kompetenzen Gsterreichischer
Jugendlicher im internationalen Vergleich nur im Mittelfeld
anzusiedeln sind. Relative Stirken der Osterreichischen
Jugendlichen liegen beim ,deklarativen Wissen® und beim
;naturwissenschaftlichen Erkliren von Phianomenen‘. Die
Spitzengruppe istin Osterreich jedoch mit rund 8% nur halb
so grof3 wie in den fithrenden Lindern. Die Risikogruppe,
die nur Uber sehr eingeschrinkte naturwissenschaftliche
Kompetenzen verfigt, ist mit 21% doppelt so grof3 wie
diejenige in den fihrenden Lindern. Besonders sollte
uns in Osterreich die Verteilung zwischen Midchen und
Burschen zu denken geben: In der Spitzengruppe sind
66% minnliche und 34% weibliche Jugendliche, dagegen
sind in der Risikogruppe 53% weiblich und 47% minnlich.
Der Unterschied zwischen Midchen und Burschen ist seit
der letzten Erhebung deutlich groBer geworden. Damit
nehmen wir in Osterreich einen traurigen Spitzenplatz
ein. Osterreich ist auBerdem das Land mit dem gréBten
Punkteabstand zwischen ,deklarativem Wissen‘ und
,prozedural/epistemischem Wissen® (vgl. [2]). Als Experten
und Expertinnen, die die PISA-Aufgaben gesechen und
kommentiert haben, koénnen wir das chrlich gesagt
nicht verstehen. Entgegen aller Kritik testen die PISA
2015-Aufgaben recht gut das, was naturwissenschaftlicher
Unterricht heute bewirken soll: Jugendliche sollen tber
eine angemessene naturwissenschaftliche Grundbildung

verfiigen. Und es geht — um gleich hier die iblichen
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Naturwissenschaftliche Grundbildung — Welchen Beitrag kann kompetenzorientierter Unterricht dazu leisten?

Kritikpunkte aufzugreifen — bei PISA sehr wohl um
Bildung. Wir wirden Schiilerinnen und Schiller, die
gut bei PISA-Aufgaben abschneiden, jederzeit als
naturwissenschaftlich gebildet bezeichnen. Und es geht
auch keineswegs um die Orientierung an , kommerziell
ausgerichteten® oder ,,6konomisch dominierten Interessen
der Weltwirtschaft, wie manche Kollegen und Kolleginnen
dem PISA Framework von 2006 vorwerfen. Fur PISA
2015 wurde dieses Framework grundlegend iberarbeitet
und zielt auf die Urteils- und Handlungsfihigkeit der
miindigen Birger und Burgerinnen ab. Es geht um
Kompetenzen, die notwendig sind, um zum Teil ganz
alltigliche Entscheidungen begrindet und nicht nur ,aus
dem Bauch heraus® treffen zu konnen. Solche Urteils-
und Handlungskompetenzen sind z. B. dann nétig, wenn
es um Entscheidungen beim Einkauf und beim Verzehr
von Lebensmitteln geht: Wie hoch ist der Fett- und/oder
Kohlenhydratgehalt? Und was bedeutet dieser far mich?
Hierfir muss ich wissen, dass diese beiden Inhaltsstoffe
hauptsichlich der ,,Gewinnung™ von Energie im Korper
dienen, und dass Fette einen héheren Energiegehalt
aufweisen als Kohlenhydrate. Wie hoch ist der Energiegehalt
unterschiedlicher Kohlenhydrate und unterschiedlicher
Fette? Welche weiteren gesundheitlichen Aspekte stehen
im Zusammenhang mit diesen Energietrigern? Was sind
Omega 3- und Omega 6-Fettsduren, welche Bedeutung
haben sie fir mich und aus welchen Quellen sollten sie
stammen? Diese Fragen und Folgefragen koénnte man
stundenlang weiterspinnen und ist dabei mit vielfiltigen
Wissensbestinden aus Biologie, Chemie und Physik
konfrontiert. Ohne den Zugang zu Wissen und die geistigen
Werkzeuge, um aus dem Wissen Erkenntnisse ziehen und
Entscheidungen treffen zu koénnen, besteht die Gefahr,
dass sich die Menschen iberfordert und ausgegrenzt
fihlen und sich Pseudowissenschaften zuwenden. Der
naturwissenschaftliche Unterricht leistet einen wichtigen
Beitrag zur Entwicklung von Kompetenzen, die dieser

Gefahr entgegenwirken kénnen (vgl. [3], S. 285).

1.2 Kompetenzorientierung in den
naturwissenschaftlichen Fichern
Die Anderung des Schulunterrichtsgesetzes 2008
und die damit verbundene Implementierung von
Bildungsstandards ermdglicht eine verbindliche Umsetzung
von kompetenzorientiertem Unterricht in Osterreich. Bis
heute wurden allerdings entsprechende Verordnungen nur

fiur die Ficher Deutsch, Mathematik und Englisch der 4.

Klasse Grundschule und der 8. Schulstufe erlassen [4]. In
den naturwissenschaftlichen Unterrichtsfichern steht diese
Verordnung noch aus, obwohl es Kompetenzmodelle fiir
diese Ficher gibt. Der aktuelle Lehrplan der Oberstufe
[5] beschreibt erstmalig auch Kompetenzen, zu deren
Entwicklung  der  naturwissenschaftliche — Unterricht

beitragen soll.

1.3 Was genau soll man sich unter dem
Begriff ,,Kompetenz* im Kontext
von Schule vorstellen?

Im Sinne des BGBL II, Nt. 1/2009 sind ,,Kompetenzen
lingerfristig  verfiighare kognitive Fihigkeiten —und
Fertigkeiten, die von Lernenden entwickelt werden und
die sie befihigen, Aufgaben in variablen Situationen
erfolgreich  und  verantwortungsbewusst zu  19sen
und die damit verbundene motivationale und soziale
Bereitschaft  zu  zeigen”. Im  Chemielehrplan  fur
die Pflichtschule spiegelt sich das beispielsweise in
folgendem Ziel: ,,Der Chemieunterricht dient [...] dazu,
die Schilerinnen und Schiler mit dem Wissen und
den  Grundfihigkeiten zur Bewiltigung stofflicher
Alltags-, Freizeit-, Lebens- und Berufsphinomene
auszustatten.“ Die hier angesprochenen ,,Phinomene
erweisen sich bei niherer Betrachtung als hoch komplexe
Kontexte, in denen naturwissenschaftliches Wissen und
Kompetenzen zur Anwendung kommen kénnen. In
diesen (Alltags-)Kontexten miissen immer wieder Urteile
gefillt sowie Wahl- und Konsumentscheidungen getroffen
werden, fir die eine angemessene naturwissenschaftliche
Grundbildung Voraussetzung ist [1]. Es geht hierbei also
nicht um das Vermitteln und Abpriifen leerer Skills oder
auswendiggelernter Fachinhalte, sondern darum, durch
den naturwissenschaftlichen Unterricht die Menschen zu
befdhigen, in naturwissenschafts- und technikbezogenen
Situationen zu informierten Urteilen und angemessen
Entscheidungen zu gelangen. Dieser Anspruch spiegelt sich
auch in den Kompetenzmodellen, die den Bildungsstandards

und der Reifeprifung zugrunde liegen.

1.4 Kompetenzorientierung und
naturwissenschaftliche Grundbildung
Schon seit langem versuchen wir in Osterreich, den
naturwissenschaftlichen Unterricht stirker an Modellen
naturwissenschaftlicher Grundbildung zu orientieren.
Unter dem Schlagwort der , Kompetenzorientierung*

haben Teams von Experten und Expertinnen versucht
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zusammenzufassen, was in ihren Augen den Bildungswert
des naturwissenschaftlichen Unterrichts ausmacht.

Zugegeben, das ist eine alte und immer wieder
gefithrte Diskussion. Aber es scheint eine Tendenz zu
geben, dass wesentliche Anteile der Bildungswerte der
Naturwissenschaften im konkreten Unterricht immer
wieder in den Hintergrund geraten. Um dies zu verhindern,
ist es sinnvoll, sich an den zur Verfigung stehenden

Kompetenzmodellen zu orientieren und herauszufinden,

wo noch ,,weille Flecken im eigenen Unterricht liegen.

1.5 Kompetenzmodelle

»Kompetenz® beschreibt ein hochkomplexes Zusammen-
spiel unterschiedlicher Fihigkeiten, Fertigkeiten und
Haltungen. Kompetenz ist per se nicht messbar. Nur
das Handeln einer Person (Performanz) kann vor dem
Hintergrund  gesellschaftlicher ~ Aushandlungsprozesse
als kompetent oder wenig kompetent bewertet werden.
Deshalb ist eine Bewertung auch nur dann méglich, wenn
man sich vorher darauf geeinigt hat, welche beobachtbaren
Kriterien wie zu gewichten sind. D.h. die Bewertung
kompetenten Handelns braucht einen Bezugsrahmen, ein
Modell, welches dieser Bewertung zugrunde gelegt wird.
Kompetenzmodelle sind prozessorientierte Modellvorstell-
ungen tber den FErwerb von fachbezogenen oder
facheriibergreifenden Kompetenzen und strukturieren
Bildungsstandards innerhalb eines Unterrichtsgegenstandes,
wobei sie sich auf fachdidaktische sowie fachsystematische
Gesichtspunkte stutzen (BGBL II, Nr. 1/2009). Diese
Kompetenzen werden durch Deskriptoren im  Detail
beschrieben, die inhaltliche und kognitive Anforderungen
konkretisieren, d. h. durch Umschreibungen der Anforder-
ungen in Form von Zielen oder Themenvorgaben [6].

In Hinblick auf naturwissenschaftliche Kompetenzmodelle
haben wir uns in Osterreich im Wesentlichen auf drei
Handlungsdimensionen geeinigt, in denen die Lernenden im
Lauf der Schulzeit kompetent werden sollen (siche hierzu
auch den Artikel «IiKompetenzmodelle fiir die Sekundarstufe
II» von Kern, Koliander und Lembens in diesem Heft).
Diese sind je nach Fach, Schultyp und Alter der Jugendlichen
(AHS, BHS, Unterstufe, Oberstufe) leicht unterschiedlich
akzentuiert. In der Formulierung fir die AHS-Unterstufe
und NMS sind das: Die Anforderungsdimension, die drei
Niveaus (N 1-3) beschreibt, und die Handlungsdimensionen
(H), die wiederum in die Bereiche Wissen organisieren (W
1-4), Erkenntnisse gewinnen (E 1-4) und Schlisse zichen

(S 1-4) gegliedert sind. In der Oberstufe werden diese

Dimensionen um den einen oder anderen Bereich erginzt.
Im Handlungsbereich ,Wissen organisieren® (W) wird
bewusst auf kontextunabhingige Fihigkeiten hingewiesen.
Die Inhaltsdimensionen nehmen Bezug auf fachliche
Schwerpunktsetzungen der Ficher Biologie, Chemie und
Physik, wodurch sich dieses Modell von anderen, wie
z. B. dem fir den Deutschunterricht, unterscheidet. Im
naturwissenschaftlichen Modell wird davon ausgegangen,
dass naturwissenschaftlich kompetentes Handeln natur-
wissenschaftliches Wissen voraussetzt. Wihrend, wie
oben erwihnt, im BGBL II, Nr. 1/2009 explizit darauf
hingewiesen wird, dass Kompetenz mit Motivation und
sozialer Bereitschaft verbunden ist, wird diesem Aspekt
im aktuell diskutierten Modell keine eigene Dimension
zugewiesen. Es muss jedoch selbstverstindlich sein, dass
Unterricht diese Bereitschaft férdern soll. Die Entwicklung
einer solchen Bereitschaft kann dann geférdert werden,
wenn sich der Unterricht an den Interessen der Schiiler und
Schiilerinnen orientiert und Impulse fir die Entwicklung

naturwissenschaftlicher Interessen setzt.

1.6 Mit welchen Herausforderungen
sind Lehrende- bei der die
Planung und Umsetzung von
kompetenzorientiertem Unterricht
konfrontiert?
Das Formulieren von Aufgabenstellungen:
Oftwird kolportiert,dass die Verwendungvon,,Operatoren®
schon zu einem kompetenzorientierten Unterricht fiihren
wiirde. Das ist auf jeden Fall falsch. Wie ein einfaches
Beispiel zeigt, fihrt die Verwendung eines Operators,
wie z. B. die Anweisung ,bewerte’ nicht automatisch zu
einer Handlung, die dem Kompetenzbereich ,Bewerten’
zugeordnet werden kann (s. unten). Es gibt nach unserer
Kenntnis auch keine Forschungsergebnisse dazu, dass die
Verwendung von Operatoren fiir Lernende klare Hinweise
brichte, welche Handlungen von ihnen erwartet wirden. Es
gibt also weder inhaltliche Griinden noch fachdidaktische
Argumente fir die explizite Verwendung von Operatoren
bei der Formulierung von Aufgabenstellungen. Wir

empfehlen dringend, diesen Irrweg zu vermeiden.

2. Die drei Handlungsdimensionen im
Unterricht umsetzen:
2.1 Die Handlungsdimension ,Wissen
organisieren: Aneignen, Darstellen,
Kommunizieren* (W):
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Das  aktuelle  Kompetenzmodell —der  Oberstufe
unterscheidet in  den Handlungsdimensionen  drei
Bereiche. Diese sind nicht etwa getrennt voneinander
wirksam, sondern sie tberlagern sich sogar an vielen
Stellen. Das explizite Darstellen der drei Bereiche dient
vielmehr dazu, drei unterschiedliche Felder kompetenen
Handels sichtbar zu machen. Diese Darstellung entspricht
demnach NICHT einem sequenziellen Verlauf — zuerst
muss ich mir Wissen aneignen/dieses organisieren etc.,
um anschlieBend Erkenntnisse gewinnen und schlieBlich
Konsequenzen zichen/Standpunkte begrinden zu kénnen
— sondern verdeutlicht, das untrennbare Ineinandergreifen
dieser Kompetenzbereiche. Das heilit aber auch, dass
man alle Bereiche (Inhalts- und Handlungsdimensionen)
im Blick haben sollte. Um Lernende nicht zu ubetlasten,
ist es sinnvoll, in der Unterrichtsplanung reflektiert
auf Teilbereiche zu fokussieren, um anschlieBend den
spezifischen Beitrag fur das Gesamtbild herauszuarbeiten.
Die Anwendung von Wissen ist immer kontext-
abhingig und integraler Bestandteil, wenn z. B.
Entscheidungskriterien fiir das eigene Handeln entwickelt
und aus naturwissenschaftlicher Sicht geprift werden [5].

Der Tradition des naturwissenschaftlichen Unterrichts
in Osterreich ist es geschuldet, dass gerade erfahrene
Lehrkrifte dem Bereich ,Wissen organisieren® einen sehr
groflen Stellenwert beimessen und Aufgabenstellungen
cher meiden, die dazu beitragen, Fihigkeiten der
Bereiche ,Erkenntnisse gewinnen‘ und ,Schlisse ziehen
zu Uben. Novizen und Novizinnen im Lehrberuf,
die ihre fachliche Expertise noch vertiefen missen,
tendieren dazu ,Erkenntnisse gewinnen® (z. B. durch
Forschendes Lernen) und ,Schlisse ziehen® (z. B. in
Diskussionen zu gesellschaftlich relevanten Themen)
vor dem Hintergrund unzureichender Fachkenntnisse zu
praktizieren. Aufgabenstellungen, die zur Lésung allein der
Reproduktion von Wissen bediirfen, sind genauso wenig
kompetenzorientiert wie Aufgaben, die darauf abzielen,
Standpunkte zu begriinden, ohne auf Fachwissen, das dazu
nétig ist, zurtickzugreifen. Wir empfehlen dringend beides

zu vermeiden.

2.2 Die Handlungsdimension
,Erkenntnisse gewinnen: Fragen,
Untersuchen, Interpretieren (E):

In den Naturwissenschaften kommt man auf vielfiltige
Art und Weise zu FErkenntnissen. Es sind nicht nur

Experimente, die zu (neuen) FErkenntnissen fihren,

sondern auch (theoriegeleitete) Beobachtungen, die
Reinterpretation vorhandener Daten, die Formulierung
und Uberpriifung von Theorien sowie das Entwickeln
und Erproben von Modellen. All diese Zuginge
dienen in den Naturwissenschaften der Gewinnung
von Erkenntnissen und der (Weiter-)Entwicklung von
Wissen. Und immer sind es Aushandlungsprozesse
in der Gemeinschaft der Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler, die den Erkenntnissen ihre Bedeutung
und Anerkennung vetlethen. Fiir die Schule bedeutet
dies, dass den Lernenden verschiedene Moglichkeiten
geboten werden miissen, um die Arbeitsweisen der
Naturwissenschaften kennenzulernen und zu erkennen,
dass naturwissenschaftliches Wissen vetldsslich aber
auch verinderlich ist. In diesem Zusammenhang sollte es
vermieden werden, den Prozess der Erkenntnisgewinnung
als lineare standardisierte ~Abfolge von  Schritten
darzustellen, da es DIE naturwissenschaftliche Methode
nicht gibt. Ein immer nach demselben Schema verlaufendes
Abarbeiten von  Versuchsvorschriften ist  geeignet,
Fehlvorstellungen iber Erkenntnisgewinnungsprozesse
in den Natur-wissenschaften zu erzeugen. Daher ist es
wichtig, dass Schilerinnen und Schiler z. B. im Rahmen
von Forschendem Lernen auch Gelegenheit erhalten, mit
unerwarteten Ergebnissen umzugehen und daraus neue
Fragen entwickeln zu kénnen, die es dann mit geeigneten
Methoden zu beantworten gilt. Es sollte bewusst
gemacht werden, dass es in den Naturwissenschaften
stets darum geht, Antworten auf Fragen zu finden. Die
Fragen missen explizit gemacht werden, um passende
Untersuchungsmethoden zu entwerfen und anzuwenden
sowie die Daten zu nutzen, um die Frage zu beantworten.

Wichtig ist es auch, dass naturwissenschaftliche
Erkenntnisse im  Unterricht NICHT als  eine
abgeschlossene  Ansammlung  lexikalischen =~ Wissens
dargestellt werden, die es auswendig zu lernen gilt. Vielmehr
sollte erfahrbar werden, dass Naturwissenschaften ein
menschliches Handlungsfeld sind, in dem Frauen und
Minner aufgrund von Neugier und Kreativitit immer wieder
neue Wege zur Erweiterung von Wissen und Fihigkeiten
finden. Ein weiterer Aspekt der Erkenntnisgewinnung ist
die Tatsache, dass gesammelte Daten alleine noch keine
Erkenntnisse sind. Daten missen immer interpretiert und
vor dem Hintergrund des Entstehungskontextes diskutiert
werden, um daraus Erkenntnisse zu gewinnen, die genutzt
werden, um zuvor gestellte Fragen zu beantworten und

informierte Entscheidungen zu treffen. Als Methoden der
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Erkenntnisgewinnung sollten im Unterricht verschiedenste
Zuginge genutzt werden: z. B. Daten aus Tabellen und
Graphen entnechmen und interpretieren; Fragen stellen
und eine passende Untersuchung planen, durchfithren
und auswerten; verschiedene Quellen (Internet, Bicher,
Interviews etc) nutzen. Im Kompetenzmodell Nawi
8. Schulstufe [7] ist unter anderem folgendes Biindel
von Kompetenzen formuliert: ,,Ich kann zu Vorgingen
und Phinomenen in Natur, Umwelt und Technik
Beobachtungen machen oder Messungen durchfithren
und diese beschreiben®. In den Richtlinien fir die
kompetenzorientierte Matura im Fach Chemie heil3t es z. B.
,»Ich kann zu naturwissenschaftlichen Fragen, Vermutungen
und Problemstellungen eine passende Untersuchung
(Beobachtung, Messung, Experiment, ...) planen® oder
»lch kann die Relevanz von Untersuchungsergebnissen
im Hinblick auf eine konkrete Frage, Vermutung oder
Problemstellung einschitzen.” ([8], S. 7). Das sind keine
Kompetenzen, die man aus Biichern lernen kénnte. Es
braucht gut geplante und begleitete Lerngelegenheiten, in
denen Schiilerinnen und Schiiler sich als aktiv Handelnde
mit den entsprechenden Aufgaben auseinandersetzen
koénnen. In den Praxisartikeln dieses Heftes werden
Beispiele fiir solche Lerngelegenheiten dargestellt (siche z.
B. den Artikel «Evolution - ein roter Faden fir die Schule»
von Scheuch, Amon, Hoffmeister, Scheibstock und Bauer

in diesem Heft).

2.3 Die Handlungsdimension ,Schliisse
ziehen: Bewerten, Entscheiden,
Handeln‘ (S):

Soll ein neues Kernkraftwerk in Osterreich gebaut werden,
oderdoch nurein Windrad meinen Aussichtshtigel verzieren?
Ist es sicher, sich die Hornhaut ablasern zu lassen, um
besser zu sehen? Sollte man ein Elektrofahrrad kaufen oder
doch nur ein normales? Welchen Fohn schaffe ich mir an?
Muss ich nach dem Zihneputzen auch eine Mundspiilung
verwenden? Wie gesund sind Smoothies? Soll ich mich oder
mein Kind impfen lassen? Ist es sinnvoll, antibakterielle
Seife und Wischespilungen zu verwenden? Ist eine
empfohlene Didt gesund fiir meinen Korper? Soll man im
Winter Erdbeeren kaufen? Immer wieder sind wir im Alltag
gefordert,unszuentscheiden, oderals Staatsbiirgerinnenund
Staatsbiirger bei Entscheidungsprozessen mitzuwirken.
Und sei es auch nur, indem wir unsere Stimmen denjenigen
Parteien geben, die sich fiir die uns am sinnvollsten

erscheinende Lésung einsetzen.

Wo lernen wir eigentlich, uns fundiert mit solchen
(auch)

auseinanderzusetzenundbegriindete Entscheidungen

naturwissenschaftlichen  Fragestellungen

in komplexen Situationen zu treffen?
Nach fachdidaktischen

Forschung wissen, haben die meisten Menschen nur im

allem was wir aus der
naturwissenschaftlichen Unterricht dazu Gelegenheit.
Leider — und auch das ist durch Forschung belegt — werden
solche Lernanlisse im traditionellen Unterricht nur selten
angeboten. Hiufiger werden solche Diskussionen, z. B. zu
yumwelt- und naturschutzrelevanten Themen®, im Rahmen
von Exkursionen und Lehrausgingen in auBlerschulischen
Bildungseinrichtungen diskutiert. Laut PISA 2006 lernen
tiber 80% der Schiilerinnen in Osterreicher Inhalte
zu  Umwelt- und Naturschutz in  aullerschulischen
Bildungseinrichtungen. Um einem Bildungsanspruch des
Naturwissenschaftsunterrichts gerecht zu werden, sind
wir alle gefordert, mehr ,,Bewerten in den Unterricht
einzubetten. Das forderte der Lehrplan schon immer,
im Kompetenzmodell ist das noch deutlicher als cigene
Handlungsdimension akzentuiert. In unserer Wahrnehmung
ist die Handlungsdimension ,Schlisse zichen® diejenige,
die fir die Lehrpersonen im Vergleich zu den anderen
Dimensionen relativ wenig vertraut ist. Diese Unsicherheit
fir dazu, dass Lehrer und Lehrerinnen die Integration
dieses Kompetenzbereiches meiden. Besonders das
diagnostizieren von Schiiler- und Schillerinnenleistungen
im Bereich ,,ethisches Bewerten® stellt in diesem Kontext
eine Herausforderung dar [9]. Die Handlungsdimension
,5¢ ist aber auch diejenige, deren Bezeichnung sich im
Verlauf der Weiterentwicklungen des Kompetenzmodells
immer stirker ausdifferenziert hat. Wihrend im Modell
der BHS hier von ,,Bewerten und Anwenden® die Rede ist
[6], spricht das Kompetenzmodell der Unterstufe, Nawi 8,
von ,,Schlisse ziehen: Bewerten, Entscheiden, Handeln*
[7]; im Oberstufenlehrplan der AHS wird jetzt von ,,S:
Standpunkte begriinden und aus naturwissenschaftlicher
Sicht bewerten® gesprochen ([5], Physik). In den Richtlinien
fir die kompetenzorientierte Matura in Chemie heil3t diese
Dimension ,,Konsequenzen zichen: Bewerten, Entscheiden,
Handeln® ([5], Chemie; [8]). Im Oberstufenlehrplan der
AHS Biologie und Umweltkunde ist von ,,Standpunkte
begriinden und reflektiert handeln® die Rede ([5], Biologie
und Umweltkunde). Obwohl diese Uberschriften alle
unterschiedlich klingen, sind die Deskriptoren, die diese
Handlungsdimension beschreiben, recht dhnlich. Es ist da

z. B. von folgenden Kompetenzen die Rede:
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Naturwissenschaftliche Grundbildung — Welchen Beitrag kann kompetenzorientierter Unterricht dazu leisten?

e Ich kann Daten, Fakten und FErgebnisse aus
verschiedenen Quellen sowie Schlussfolgerungen
kritisch hinterfragen und Griinde fiir deren Annahme

oder Verwerfung angeben.* [8].

e Ich kann Bedeutung, Chancen und Risiken
der Anwendungen von naturwissenschaftlichen
Erkenntnissen fir mich personlich und fir die
Gesellschaft erkennen, um verantwortungsbewusst zu
handeln.” [7].

e Ich kann gewonnene Ergebnisse der Naturwissen-
schaften mitgiiltigen wissenschaftlichen sowie aktuellen

kulturell-gesellschaftlichen Kriterienbewerten.* [6] oder

e Ich kann naturwissenschaftliche von nicht-
naturwissenschaftlichen ~ Argumentationen  und

Fragestellungen unterscheiden. [8].

e Schiiler und Schilerinnen koénnen ,,Sachverhalte
und Probleme unter Einbezichung kontroverser
Gesichtspunkte reflektiert erdrtern und begrindet

bewerten ([5], Biologie und Umweltkunde).

Es geht also in dieser Handlungsdimension stark darum,
dass Schiilerinnen und Schiiler im weitesten Sinne Dinge
bewerten sollen. Dies ist eng verbunden mit dem Ziel
des naturwissenschaftlichen Unterrichts, junge Menschen
zu ,,mindigen Birgern und Bigerinnen® zu bilden (z. B.
[10]). Im Chemielehrplan AHS heilt es: ,,Ferner soll der
Chemieunterricht im Sinne der Personlichkeitsentwicklung
das Bewusstsein fir Eigenverantwortung férdern und zu
miindigem Freizeit- und Konsumverhalten fithren.* ([5],
Chemie, S. 1). Im Lehrplan der AHS Oberstufe Biologie
und Umweltkunde heil3t es dazu: ,,Der Unterricht fihrt
zu naturwissenschaftlichem Verstindnis auf Grundlage
der Evolution und zu gesundheitsbewusstem, ethischem
und umweltvertriglichem Handeln. Er férdert die
Fihigkeit zur aktiven Teilhabe an gesellschaftlichen
Entwicklungen und Diskursen® ([5], Biologie und
Umweltkunde). Dieser Anspruch beinhaltet dabei ganz
klar auch Aspekte, die nicht direkt innerfachliche Teile
des Naturwissenschaftsunterrichts sind, sondern dariiber
hinausgehen. Hoéttecke [11, 12] unterscheidet dabei zwei
Aspekte des Bewertens: innerfachliches und tberfachliches
Bewerten. Dem innerfachlichen Beurteilen werden dabei
cher Aspekte wie ,,Wissenschaftliche Aussagen beurteilen®,
,Grenzen von Theorien beurteilen® oder ,,Anwendung von
Wissen zum Urteilen in Alltagskontexten® zugeschrieben.

Entsprechende Beispiele sind nach Hoéttecke in  der

Regel durch Anwendung physikalischen Wissens cher
cinfach strukturiert und klar zu bearbeiten. Uberfachliche
Bewertungsaufgaben beziehen sich oft auf gesellschaftlich
relevante Problemstellungen. Um in solchen Kontexten
bewerten zu kénnen, mussen sowohl Fachwissen als auch
normative, wiez. B.der Artikel zur Sekundarstufe Tund ITvon
Hofer, Steininger und Lembens sowie der Artikel zur BHS
von Koliander und Lembens ethisch-moralische Aspekte
berticksichtigt werden. Sehr oft sind solche Aufgaben
gerade dadurch charakterisiert, dass es keine einfach
erkennbare, ,,richtige” Lésung gibt. Es ist nachvollziehbar,
dass manche Lehrpersonen sich unwohl dabei fiihlen,
Unterrichtszeit  fur scheinbar unfachliche Themen
aufzuwenden. Die Aufnahme der Handlungsdimension ,S¢
in die Kompetenzmodelle beabsichtigt aber genau das. Im
Biologie-, Chemie- oder Physik-Unterricht soll auch tber
zum Teil widerstreitende Werte und Normen diskutiert
und gearbeitet werden. Spitestens jetzt ist aber auch klar,
dass die Verwendung der Arbeitsanweisung (Operator)

1¢¢

,Bewerte!“ keinesfalls automatisch dazu fuhrt, dass eine
Aufgaben auch zur Handlungsdimension ,S° passt. Hilfreich
fur die Planung von kompetenzorientiertem Unterricht/
Aufgabenstellungen zur Handlungsdimension ,S° ist in
unseren Augen der Bewertungskreislauf von Khnittel und

Mikelskis-Seifert [13].
Beschreibe die
Problemsituation gen:
hle die Handlungs-
moglichkeiten auf!

Nenne die Folgen, die
Beurteile und notiere,

die Entscheidung mit sich
bringt!

Treffe eine Entscheidung
und begriinde sie!

Wibhle eine geeignete
Entscheitungsstrategie

welche Griinde fiir oder
gegen die einzelnen
Handlungsméoglichkeiten
sprechen!

aus und fiihre die
jeweiligen Schritte aus!

Abb. 1: Bewertungskreislauf nach Knittel und Mikelskis-Seifert [13].

Die Autorlnnen haben diesen Kreislauf im Rahmen einer

groBeren Unterrichtseinheit zur Bewertungskompetenz
empirisch iberprift und empfehlen seine Verwendung, um
Strategien zur Bewertung komplexer Probleme einzuiiben.
Inunseren Augenistes dabeisinnvoll, zunichst die einzelnen
Aspekte des Bewertens immer wieder in unterschiedlichen
Situationen anzuwenden, bevor dann mit zunehmendem
Alter der Kinder und Jugendlichen auch mehrere Aspekte
des Bewertungskreislaufs oder der vollstindige Durchlauf
im Unterricht getibt werden kann. Eine Herausforderung ist
dabei sicher, Beispiele zu finden, die in den verschiedenen

Themenbereichen der Lehrpline gentigend Potenzial fiir
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Bewertungsaufgaben beinhalten. Nach unserer Erfahrung
gibt es aber fiir jedes Thema des Lehrplans solche Beispiele.
Der Artikel zur Sekundarstufe I und IT von Hofer, Steininger
und Lembens sowie der Artikel zur BHS von Koliander und
Lembens in diesem Heft geben dazu einige Anregungen.
Generell hat sich bewihrt, tagesaktuelle Themen zu
verfolgen und dann jeweils auch Material zu sammeln. So
sind zum Beispiel Artikel aus U-Bahn-Zeitungen oder an
Infostinden verteilte Broschiiren sehr oft hervorragende
Quellen fur Diskussionen im Unterricht. Gerade Literatur
aus ,,dubiosen” Quellen eignet sich dabei oft genau so
gut wie scheinbar fundiert recherchierte Zeitungsartikel.
Aufwindiger vorzubereiten aber enorm ergiebig sind
Planspiele, in denen einzelne Schilerlnnengruppen
jeweils verschiedene Interessensgruppierungen (anhand
vorbereiteter Materialien) vertreten missen. Oft ergeben
sich dann spannende ,,Podiumsdiskussionen®. In unseren
Augen sind oft kleine, lokale oder tagesaktuelle Problem-
stellungen (Bau eines Windrads, Entscheidung fiir ein

bestimmtes Produkt usw.) fir den Unterricht ergiebiger.
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Kompetenzorientierung in der neuen Reifepriifung
im Fach Biologie und Umweltkunde

Elisabeth Nowak, llse Wenzl, Christine Heidinger, Peter Pany

1. Die ministeriellen Vorgaben zur
neuen Reifeprifung

Die Verordnung tber die Reifeprifung in den
allgemein bildenden héheren Schulen (StF: BGBIL 11
Nr. 174/2012) wurde 2012 erlassen und schreibt vor,
dass den Priifungskandidatinnen und -kandidaten
kompetenzorientierte Aufgabenstellungen vorzulegen sind
(s. Tab. 1).

Tabelle 1: Ministerielle Vorgaben fiir kompetenzorientierte
Aufgabenstellungen in der miindlichen sowie der schriftlichen
Reifepriifung im Fach Biologie (StF: BGBI. Il Nr. 174/2012)

Kompetenzorientierte | Inhalt der Klausurarbeit
Aufgabenstellungen im Priifungsgebiet ,,Bio-

der miindlichen Teil- logie und Umweltkunde*
prufungen aller Facher

§ 29. (1) Im Rahmen der § 21. (1) Im Rahmen der

miindlichen Teilpriifung ist | Klausurarbeit im Priifungs-
jeder Priifungskandidatin gebiet ,,Biologie und

und jedem Priifungskan- Umweltkunde* ist den
didaten im gewdhlten Priifungskandidatinnen und
Themenbereich eine Priifungskandidaten eine Auf-
kompetenzorientierte gabenstellung mit drei oder
Aufgabenstellung, welche vier voneinander unabhin-

in voneinander unabhingi- | gigen Aufgaben, die in Teilauf-

ge Aufgaben mit Anforde- | gaben gegliedert sein kén-

rungen in den Bereichen nen, aus unterschiedlichen
der Reproduktions- und Themenbereichen und Hand-
Transferleistungen sowie lungsdimensionen schriftlich
der Reflexion und Prob- vorzulegen. Aufgaben mit

leml&sung gegliedert sein praxisorientierten oder ex-
kann, schriftlich vorzule- perimentellen Komponenten
gen. Gleichzeitig mit der haben fiktive Messergebnisse
Aufgabenstellung sind die zu beinhalten, die eine L6-
allenfalls zur Bearbeitung sung des theoretischen Teils
der Aufgaben erforderli- der betreffenden Aufgabe
chen Hilfsmittel vorzu- ungeldster praktischer oder
legen. experimenteller Teilaufgabe

ermdoglichen.

Sowohl bei der Klausurarbeit als auch bei der miindlichen
Matura geht es vor allem darum, dass die Kandidatinnen
und Kandidaten nicht nur Wissensreproduktion zeigen,
sondern dartiber hinaus die Fahigkeit, ihre Kenntnisse
in neuen Zusammenhingen anwenden zu koénnen,
unter Beweis stellen. Wihrend die Verordnung im
Rahmen der Klausurarbeit die Handlungsdimension
des Kompetenzmodells fiir die naturwissenschaftlichen
Ficher als Grundlage fiir die Aufgabenerstellung vorsicht
(Kompetenzmodell NAWTI; siehe Uberblicksartikel von
Hopf, Kapelari und Lembens in diesem Heft) miissen
den Aufgabenstellungen zur mundlichen Matura die
allgemeinen, ficheriibergreifenden Handlungskategorien
zugrunde gelegt werden: Reproduktion (abgekiirzt R),
Transfer (T) sowie Reflexion und Problemlésung (P).
Unter Reproduktion fallen dabei Aufgaben mit dem
Ziel zu uberprifen, ob von der Kandidatin bzw. dem
Kandidaten die Fihigkeit erworben wurde, Inhalte (Fach-
und Methodenwissen) wiederzugeben, die im Unterricht
behandelt wurden. Bei der Losung von Transfer-Aufgaben
muss die Kompetenz unter Beweis gestellt werden,
erworbenes Wissen in Zusammenhingen anzuwenden,
die in dieser Form im Unterricht nicht getibt wurden.
Reflexions- und Problemldseaufgaben gehen noch einen
Schritt dartber hinaus. Sie fordern von der Kandidatin bzw.
dem Kandidaten die Kombination und Neuorganisation
von Wissen in komplexeren Probleml&sesituationen ein.
Jeder der drei Bereiche der Handlungsdimension des
NAWI Kompetenzmodells (Fachwissen aneignen und
kommunizieren — W, FErkenntnisse gewinnen - E,
Standpunkte begriinden und reflektiert handeln — )
erméglicht die Uberpriifung von Kompetenzen, die mehr
als einer der drei Handlungskategorien (R, T, P) zuzuordnen

sind.
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Biologie

2. Erstellen von kompetenzorientierten
Aufgabenstellungen fur die
miindliche Reifepriifung

Traditionelle Fragestellungen zielen hiufig vor allem auf

die Reproduktion von Fachwissen ab. Fiir viele Lehrerinnen

und Lehrer stellt sich daher die Herausforderung
der  Weiterentwicklung ~ von  Fragestellungen  zu

Dabei

helfen Operatoren, also handlungsindizierende Verben.

kompetenzorientierten Aufgabenstellungen.
Im Kompetenzbereich Reproduktion sind dies z. B.
Aufforderungen zum Benennen und Beschreiben von
Phidnomenen, im Bereich des Transfers Aufforderungen
zum Vergleichen und In-Beziehung-Setzen, im Bereich
der Reflexion z.B. Aufforderungen zum Stellungnehmen.
Sie geben der Kandidatin bzw. dem Kandidaten genau
vor, in welcher Weise mit den fachlichen Inhalten der
Aufgabenstellung  umzugehen ist. Das Ministerium
fir Bildung sowie diverse Verlage stellen Auflistungen
von Operatoren zur Verfugung ([1], [2]), die den
Handlungskategorien (R, T und P) zugeordnet sind.
Sie geben eine Orientierung bei der Entwicklung
kompetenzorientierter  Aufgabenstellungen  fiir  die
mindliche Reifeprifung. Wichtig beim FEinsatz dieser
Operatoren ist, dass im Kontext, in dem sie verwendet
werden, auch die entsprechende Handlung sichtbar wird.
Das alleinige ,,Verwenden™ von Operatoren macht eine
Aufgabe nicht kompetenzorientiert. Es braucht hierzu eine
kritische Auseinandersetzung mit dem Bezugsrahmen der
Aufgabenstellung. Zu berticksichtigen ist auch, dass die
Operatoren nicht erst bei der Reifepriiffung zum Einsatz
kommen, sondern dass Schiilerinnen und Schuler bereits
im Unterricht mit kompetenzorientierten Lernaufgaben
vertraut gemacht werden.

Die Qualititskriterien einer mindlichen Priifungsaufgabe

koénnen wie folgt zusammengefasst werden:

*  Die verwendeten Operatoren werden der zu erwarten-
den Handlung gerecht. Die Handlungskategorien (R,
T, P) werden deutlich gemacht

*  Eswerden ausreichend Teilaufgaben in den Kategorien

Transfer sowie Reflexion und Problemlésung gestellt

e Text- und Bildmaterial (mit Quellenangaben) werden

passend zur Aufgabenstellung bereitgestellt

* Die Prifungszeit von 10-20 Minuten wird gut
abgedeckt

* Die Teilaufgaben koénnen mdoglichst unabhingig

voneinander bearbeitet werden

In Abbildung 1 wird beispielhaft gezeigt, wie aus

traditionellen ~ Fragestellungen = kompetenzorientierte

Prifungsaufgaben entstehen kénnen.

3. Partizipative Entwicklung
von kompetenzorientierten
Prifungsaufgaben mit
Biologielehrerinnen und -lehrern
Lehrerinnen  und  Lehrer  missen  entsprechend
Vielzahl

kompetenzorientierter Prufungsaufgaben vorbereiten: Pro

der neuen Reifeprifungsverordnung eine
Jahreswochenstunde in der Sekundarstufe II missen von
den Lehrenden drei Themenbereiche angegeben werden.
Pro Themenbereich sind mindestens zwei gleichwertige
kompetenzorientierte Aufgaben zu erstellen. So ergeben
sich zum Beispiel bei sechs Jahreswochenstunden 18
Themenbereiche und somit 36 Prifungsaufgaben.

Um Lehrerinnen und Lehrer dabei zu unterstitzen, hat das
Lehrer/innen-Podium des AECC Biologie der Universitit
Wien

eine Initiative gestartet. Seit 2013 ladt das Lehrer/innen-

(https:/ /aeccbio.univie.ac.at/lehretinnen-podium)

Podium Biologielehrerinnen und -lehrer ein, gemeinsam
kompetenzorientierte Prifungsfragen zu entwickeln. Die
Lehrpersonen sind aufgefordert, einzeln oder in Teams
Priifungsaufgaben zu entwickeln und diese beim Lehrer/
innen-Podium einzureichen (Kontakt: Mag, Ilse Wenzl, ilse.
wenzl@univie.ac.at). Die eingelangten Prifungsaufgaben
Entwicklerinnen und
Feedback  mit

Verbesserungsvorschldgen in elektronischer Form. Nach

werden begutachtet und die

Entwickler  erhalten  personliches
der Uberarbeitung kommen die Prifungsaufgaben in
einen Pool, auf den die Einreichenden zugreifen kénnen.
Aktuell enthilt der Prufungsaufgaben-Pool iber 140
kompetenzorientierte Priifungsaufgaben, die von tiber 100
Lehrenden aus ganz Osterreich entwickelt wurden.

Die Erfahrungen, die das Lehrer/innen-Podium bei det
Begutachtung der Priifungsaufgaben gesammelt hat,
werden aktuell in einem Forschungsprojekt theoretisch
wie empirisch reflektiert [3] und dienen in einem nichsten
Schritt der Entwicklung eines praxisorientierten Leitfadens
fur die Entwicklung kompetenzorientierter Lern- und

Prifungsaufgaben.

Mag. Elisabeth Nowak KPH Wien/Krems

Mag. llse Wenzl Universitdt Wien, AECC Biologie

Mag. Christine Heidinger Universitdt Wien, AECC Biologie
Dr. Peter Pany Universitdt Wien, AECC Biologie
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Kompetenzorientierung in der neuen Reifepriifung im Fach Biologie und Umweltkunde

Traditionelle Priifungsfrage: Wie heifSen die Abschnitte des Verdauungssystems und welche

Aufgaben haben sie? ‘

Kompetenzorientierte Priifungsaufgabe (Handlungskategorie Reproduktion):

1. Beschrifte die markierten Strukturen in der
Abbildung.

2. Beschreibe den Weg, den ein Bissen Nahrung
durch den Verdauungstrakt eines Menschen
nimmt und erklare, was in den einzelnen Ab-
schnitten jeweils passiert.

Quelle: von VeronikaSidorevic111 (Eigenes Werk) [CC BY-SA 3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0)1, via Wikimedia

Traditionelle Priifungsfrage: Welchem Erndhrungstyp gehért der Mensch an, welchem der

.

Autralopithecus boisei?

Kompetenzorientierte Priifungsaufgabe (Handlungskategorie Transfer):

1. Das Gebiss des Menschen wird als , Allesfres-
sergebiss“ bezeichnet. Erldutere diese Zu-
ordnung unter Bezugnahme auf Abb.A.

4 —
9“&9“9?5’\4‘9@””“, 2. Vergleiche das menschliche Gebiss mit je-
e e R nem des Australopithecus boisei hinsichtlich
&é‘&;cﬁ.&a&&‘.e&“a der Gemeinsamkeiten und Unterschiede und

leite daraus den Erndhrungstyp des Aust-

IS ==+

Abb.A: menschliches Gebiss

Von Jordan Sparks - Open Dental - Open Source Dental Manage-
ment Software, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2756634

Abb.B: Schadel von Autralopithecus boisei

von Durova (Eigenes Werk) [GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html)
oder CC BY-SA 3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0)], via Wiki-
media Commons

Abbildung 1: Von traditionellen Priifungsfragen zu kompetenzorientierten Aufgabenstellungen fiir die miindliche Reifepriifung — Zwei
Beispiele
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,,Evolution — Ein Roter Faden fiur die Schule*
Kumulatives Lernen von Variation und Selektion in Sekundarstufe | und Il

Martin Scheuch, Heidemarie Amon, Patricia Hoffmeister, Jaqueline Scheibstock, Helene Bauer

Problemstellung

Die Evolutionstheorie ist die zentrale Theorie der Biologie.
Unterricht soll darauf abzielen, SchulerInnen dabei zu
unterstitzen, ein tieferes Verstindnis von wissenschaftlichen
Vorstellungen entwickeln zu kénnen. Um dies in Biologie
zu ermoglichen, sollte Evolution nicht nur als zentrales
Thema, sondern als durchgehendes Erklirungsprinzip im
Biologieunterricht verwendet und explizit angesprochen
werden. Die Lehrpline, die dem Lehrplan folgenden
Schulbiicher und der danach ausgerichtete Unterricht
leisten diesem Anspruch aktuell ungeniigend Folge. Ohne
Verstindnis der Evolution aber bleibt fiir die Lernenden
biologisches Faktenwissen ohne theoretische Basis und
somit ohne sinnstiftenden Kontext.

Dieser Beitrag méchte bestehende Probleme aufzeigen und
eine Sequenz von Lernangeboten zur Evolution vorstellen,
die sich tiber die gesamte Sekundarstufe erstreckt, aufbauend
konzipiert ist und die geforderte Kompetenzorientierung

berticksichtigt.

Analyse: Lehrpline und Evolution in
Osterreich

Die Lehrpline in Osterreich sind nach Schultypen
getrennt konzipiert, es gibt keinerlei durchgingig gedachte
Lernwege von der Primar- zur Sekundarstufe. Diese
Problematik beginnt in der Volksschule, wo Evolution bzw.
auch nur Entwicklungsgeschichte gar nicht vorkommit,
obwohl das Interesse in diesem Alter an z.B. Fossilien und
Dinosauriern sehr hoch ist [vgl. 1]. Im 6sterreichischen
Lehrplan [2] der Unterstufe fiir allgemeinbildende hohere
Schulen findet sich Evolution das erste Mal in der 3. Klasse
(7. Schulstufe), bezeichnet als ,,Entwicklungsgeschichte der
Erde und des Lebens® [2] oder leicht anders formuliert im
Kompetenzmodell fiir die Sekundarstufe 1 ,,Geschichte der
Erde und seiner Lebewesen [3] (siche auch Beitrag Hopf,
Kapelari und Lembens in diesem Heft). Die Schulbiicher
und Lehrer_innen wenden im Gegensatz zum Lehrplan
den Begriff Evolution schon explizit an, sonst kénnten

bei PISA 2006 nicht fast 80% der SchiilerInnen angeben,

hauptsichlich in der Schule Evolution gelernt zu haben [4].
Das zweite Mal findet sich Evolution inhaltlich im Lehrplan
der neuen Oberstufe [5] verankert; leider erst wieder in der
8. Klasse (12. Schulstufe), als ,,Evolutionsmechanismen;
chemische und biologische Evolution, Evolutionstheorien®
sowie ,,Entwicklungsgeschichte des Menschen® und
»Evolution als Basis fiir die Vielfalt der Organismen und
fiir den Wandel von Okosystemen, Organen und zelluliren
Strukturen® [6]. In der neuen Oberstufe wurde das
Kompetenzmodell der Sekundarstufe fiir Biologie adaptiert,
im neuen Lehrplan integriert und gibt Leitlinien fir den
Biologie-Unterricht vor. Folgende Kompetenzbereiche

beschiftigen sich mit evolutiondrem Denken:

e Fachwissen ancignen und kommunizieren: Wb5:
Biologische Vorginge und Phinomene im Kontext

ihres evolutioniren Zusammenhangs erldutern.

*  Erkenntnisse gewinnen: E2: Biologische Vorginge
und Phinomene hinsichtlich evolutionsbiologischer

Kiriterien analysieren und Bezichungen herausarbeiten.

e Bereich Standpunkte begriinden und reflektiert han-
deln: S4: Menschliche Etlebens- und Verhaltensmuster

aus evolutionsbiologischer Sicht reflektieren.

Zusitzlich  wurden auch noch Basiskonzepte zur
Unterstiitzung des kompetenzorientierten Lernens im
Lehrplan integriert. Vor allem um generelle Prinzipien
und Denkweisen in der Biologie zu erarbeiten und z.B.
Transferaufgaben leisten zu konnen, bieten sich immer
die Verkniipfungen zu den siecben Basiskonzepten an.
Zwei von ihnen sind eng mit Evolution verbunden. Das
erste ist ,,Reproduktion®, wo es auch um die Rolle der
Reproduktion fiir evolutive Anpassungen geht, das zweite
,, Variabilitit, Verwandtschaft, Geschichte und Evolution®
ist zur Ginze den Mechanismen und Phinomenen der
Evolution gewidmet. Uber diese Wege wurde Evolution
von Seiten der Schulbehérden im Schulunterricht gestirkt
und die Wichtigkeit fir das biologische Denken betont.
Allerdings bleibt nach wie vor eine grole Verantwortung

bei den Lehrer_innen, bei den vielen Unterrichtsinhalten
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,,Evolution — Ein Roter Faden fiir die Schule*

die Evolution als Erklarungsprinzip mit in ihren Unterricht
hinein zu nehmen. Dies ist umso wichtiger, als aus zahllosen
Studien bekannt ist, dass Schiiler_innen grofle Probleme
haben, die Mechanismen der Evolution zu verstehen und
auch anzuwenden [7; §].

Diese Befunde legen nahe, dass es einen kontinuietlich
gedachten und tber die gesamte Schullaufbahn geplanten
Unterricht braucht, damit Schiler_innen FEvolution

begreifen kénnen.

Roter Faden Evolution in der Schule
und Spiral-Curriculum

Jerome Bruner hat als Psychologe das Lernen in
verschiedenen Aspekten erforscht und zwei wesentliche
Konzepte geprigt [9]. In seinem entdeckenden (engl.
discovery) Lernen geht es darum, dass die Lernenden
moglichst durch eigene Leistung ihr Wissen sukzessive
aufbauen und die Lehrenden als Ermdglicher_innen und
Unterstltzer_innen zur Verfiigung stehen (engl. scaffolding).
Uber die Jahre der schulischen Bildung gedacht, hat er das
schulische Lernen als Spiral-Curriculum beschrieben [10].
Dabei wird eine fachliche Idee schon frith eingefithrt und
beschrieben — oft als Phinomen. In den folgenden Jahren
wird immer wieder auf diese Idee zurtckgegriffen, diese
wiederholt und tiefgehender mittels neuer Phidnomene
und Konzepte erweitert. So wird immer wieder an bereits
Gelerntes angekniipft, das Wissen angewendet und um neue
Fragestellungen vertieft. Diese Art von Lerngestaltung und
langfristiger Unterrichtsplanung hilft den Lernenden zu
generalisieren und allgemeinere Prinzipien abzuleiten, um
so das konzeptuelle Lernen zu stirken [10].

Insofern sollte Evolution aufbauend immer wieder in der
gesamten Schullaufbahn zum Thema gemacht werden,
damit dieses zentrale Prinzip als Basiskonzept der Biologie
in allgemeinbildenden héheren Schulen auch verstanden

werden kann [11].

Ein Blick nach Nordamerika

Einen neuen und erfolgversprechenden Weg schlagen
die ,Next Generation Science Standards® (NGSS 2013)
[12] in den USA ein. Hier wurde erstmals konsequent die
gesamte schulische Bildungslaufbahn vom Kindergarten
bis zum Ende der Sekundarstufe 2 in den Blick genommen
und aufbauend konzipiert. Sogenannte ,disciplinary

core ideas [13] — am chesten entsprechen sie den

,,Basiskonzepten® im deutschen [2.B. 14] oder dem neuen
Osterreichischen Oberstufenlehrplan —werden als fachliches
Konzept tiberschriftartig formuliert und danach aufbauend
fur die einzelnen Schulstufen beschrieben. Ein Beispiel
»Natitliche Selektion® [15] aus dem Bereich der Evolution

(von den Autor_innen tbersetzt):

e Schulstufen 3-5: Manchmal bieten die Unterschiede
der Merkmale zwischen Individuen derselben
Art Vorteile fiir das Uberleben, das Finden von

Fortpflanzungspartnern und die Reproduktion.

*  Schulstufen 6-8: Natirliche Selektion fihrt zu
Dominanz von manchen Merkmalen in einer
Population und zur Verdringung von anderen
Merkmalen. Die kinstliche Selektion ermdglicht den
Menschen FEinfluss auf bestimmte Merkmale bei
Tebewesen auszutiben. Dabei werden Elternindividuen
nach den gewlnschten Merkmalen, die genetisch
verankert sind, ausgewihlt, wodurch diese an deren

Nachkommen weitergegeben werden.

*  Schulstufen 9-12: Naturliche Selektion findet statt
wenn Individuen einer Population sowohl genetisch
als auch in Bezug auf ihre Merkmalsausprigung
Variation aufweisen. Diese Merkmalsvariation fithrt
zu unterschiedlicher Angepasstheit zwischen den
Individuen. Die Merkmale, die einen positiven
Effekt auf das Ubetleben haben, verbreiten sich in
der Population durch vermehrte Weitergabe an die

Nachkommen.

Bei dieser Umgestaltung wurde das inhaltliche Curriculum
aus der Fachlogik heraus neu gedacht und gleichzeitig
die Perspektiven der Lernenden und deren Lernschritte
mit einbezogen. Diese Konzeption folgt dem Ansatz des
Spiral-Curriculums [9; 10], wo grundlegende Ideen sehr
frih eingefiihrt werden, die Lernenden dann zu diesen
Ideen immer wieder zurtuckkehren, sie wiederholen
und vertiefen. Die Aufgabe der Lernenden ist es, das
neu dazugekommene Wissen zu kontextualisieren,
Verkniipfungen zum bereits Gelernten herzustellen. Fiir die
Lehrenden bedeutet das, im Unterricht die Schwierigkeit
der Aufgabenstellungen immer weiter zu steigern und so
immer komplexere Problemstellungen zur Bearbeitung
zu entwickeln [9]. So kann tber die Schulkarriere hinweg
ein kontinuietrliches sinnstiftendes Lernen mit einem
sukzessiven Konzeptaufbau betrieben werden. Wie kann

man sich einen solchen Unterricht nun vorstellen?
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Ein Vorschlag fiir kumulatives Lernen

zu Evolution am Beispiel Variation &
Selektion

Lernaufgaben koénnen eine sehr schiler_innenzentrierte
Methode sein [16]. Die Rolle der Schiller_innen in der
Unterrichtsplanung  zu berticksichtigen ist wesentlich,
das war auch eine zentrale Erkenntnis des Artikels von
Jelemenska zum Unterricht mit dem Inhalt Evolution [17].
Aktuell empfiehlt auch Kattmann [18] diese Vorgangsweise
und steuert die von thm zusammengetragene umfassende
Forschung zu Schiler_innenvorstellungen der Biologie bei.
Auch Hammann & Asshoff [19] haben in ihrem Buch die
Schiiler_innenvorstellungen zu verschiedenen biologischen
Themenkomplexen (z.B. Evolution: 8.
227-255). Diese beiden Bticher [18, 19] helfen bei der
Entwicklung von Aufgabenstellungen, da sie grundlegende

gesammelt

Schiiler_innenvorstellungen in Biologie und Evolution gut
aufbereitet haben.

Von Heidemarie Amon und Patricia Hoffmeister (chem.
Jelemenska) wurden von 2009-2010 Unterrichtseinheiten
zum Thema ,,Roter Faden Evolution® unter Berticksichti-
gung von fachdidaktischen Forschungsergebnissen geplant.
Sie entwickelten drei Unterrichtsstunden fur die 4. Klasse
und jeweils funf fir die 5. und 6. Klasse. Inhaltlich geht
es in der 4. Klasse schwerpunktmifBig um kinstliche und
natiitliche Selektion, in der 5. Klasse ausschliellich um
natiirliche Selektion und Artbildung und in der 6. Klasse
um sexuelle Selektion. Diese drei Unterrichtseinheiten sind
aufbauend konzipiert. Durch Begleitforschungen in der 4.
und 6. Klasse, wo Schuler_innen vor und nach der Einheit
interviewt wurden, hat es sich ergeben, dass es vorab noch
der Einfithrung und Klirung grundlegender Begriffe (z.B.:
Art, Rasse, Population) bedarf. Aus diesem Grund wird
derzeit eine zusitzliche Sequenz in einer fritheren Schulstufe
(5. Schulstufe bzw. 1. Klasse) geplant, auf der im Sinne
des Spiralcurriculums die weiteren Einheiten aufbauen
kénnen. Das Ziel dieser schulstufentibergreifenden
Unterrichtssequenz ist die Entwicklung von Verstindnis
zur Evolution durch kontinuierlich gestaltete Lernwege

Uber schuler_innenzentrierte Lernaufgaben.

Unterrichtssequenzen zur Evolution im
Spiral-Curriculum

Die 7. Unterrichtssequenz beschiftigt sich mit lebensweltnahen
Thematiken, den Hunderassen und der Hundeziichtung
durch den Menschen im Kapitel Wirbeltiere der 5. Schul-

stufe. Zuerst wird allgemein der Zeichentrickfilm (Es war
einmal das Leben — 1. Folge) gezeigt, der die Entwicklung
des Lebens kurz zusammenfasst. Dann sollen die Lernenden
unterschiedliche Hundeindividuen auf Kirtchen in
einzelne Gruppen (Rassen) cinteilen. AnschlieBend wird
die Entwicklung vom Wolf zum Hund thematisiert — mit
dem Ziel der Einfithrung und Klirung der Begriffe ,,Art®,
»Rasse®, ,,Population und ,,Variation®. Dazu liefern die
Schiiler_innen eine selbst geschriebene Geschichte ab, in
der sie ihre Vorstellungen von der Entwicklung der Wélfe
hin zu den heute modernen Hunderassen entsprechend
beschreiben. Hier soll den Lernenden das erste Mal das
Denken in Populationen vermittelt werden.

Die 2. Unterrichtssequenz fir die 4. Klasse (8. Schulstufe)
legt ihr Augenmerk auf die natiirliche Selektion, wofiir das
Verstindnis der Konzepte zu Population und Variation
Voraussetzung ist. Dementsprechend wird auf das Beispiel
der ,,Hundezlchtung® zurtickgegriffen, und die Bedeutung
der Vielfalt als Ausgangspunkt fiir kiinstliche Selektion wird
vertieft. In weiterer Folge werden die Unterschiede zwischen
Zichtung (=kiinstliche Selektion) und natirlicher Selektion
am Beispiel der Darwinfinken und deren unterschiedlichen
Schnabelgréfien behandelt. Die Beforschung [20], speziell
dieser Unterrichtssequenz, bestitigt erfolgreiche Effekte
beim Lernen von Evolution — respektive der Konzepte
Variation und natiitliche Selektion — durch diese auf
Schiiler_innenvorstellungen basierenden Lernangebote.
Dies zeigt das folgende Zitat aus der Explikation [21] des

Post-Interviews mit einer der befragten Schiiler_innen:

Die Vorstellungen von Anna [Synonym] in Bezug anf Selektion
haben sich nach dem Unterricht insofern verindert bgmw. erst so richtig
entwickelt, als dass sie nun nicht mebr von eigens inititerten anpassenden
Handlungen und einer adaptiven  kirperlichen Umstellung  der
Individuen ausgeht. Stattdessen wird an die Vorstellung iiber die
Unterschiedlichkeit von Individuen einer Population — diese war bereits
im Pré-Interview vorhanden und wurde weiter durch den Unterricht
bestarkt — angekniipft und die Verdnderungen einer ganzen Art in
Richtung optimale Anpassung anf das alleinige Uberleben besser
angepasster Iebewesen zuriickgefiibrt (S.82) [22].

In der 3. Unterrichtssequenz, (5. Klasse bzw. 9. Schulstufe)
wird die Bedeutung der Variation fiir die Selektion
wiederholt und vertieft. Okologische Zusammenhinge
werden im Kontext von Evolution behandelt. Am Beispiel
der Monchsgrasmiicke (Sylvia atricapilla) lernen Schiiler_

innen, dass die globale Erwidrmung einen Einfluss auf
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das Zugverhalten der Voégel hat. Es ist allgemein bekannt,
dass viele Vogelarten aus Mitteleuropa im Herbst in den
Siden fliegen und im Frihjahr zuriickkommen. Seit
den 1960-iger Jahren wird bei der Monchsgrasmiicke
beobachtet, dass ein Teil der Zugvogel im Friihjahr nicht
mehr aus dem Studwesten nach Mitteleuropa, sondern aus
dem Nordwesten kommt: Fine zunehmende Anzahl von
Monchsgrasmiicken Uberwintert auch auf den Britischen
Inseln. Den Kontext zum Thema Evolution bildet die
Auswirkung von verinderten Umweltbedingungen auf
die ,aktuell“ ablaufende Artbildung am Beispiel der
Monchsgrasmiicke. Dies ist neben den Darwinfinken ein
weiterer gut untersuchter Fall beginnender Artbildung aus

unseren Breiten.[23]

Den fachlichen Rahmen fur die 4. Unferrichtssequenz in der
6. Klasse (10. Schulstufe) geben die Themen Sexualitit und
Verhaltensforschung vor. Neben der natiirlichen Selektion,
die in den vorangegangenen Unterrichtseinheiten behandelt
wurden, steht die Ausbildung bestimmter Merkmale z.B.
die Linge der Schwanzfedern durch sexuelle Selektion im
Vordergrund. Bereits Darwin erkannte, dass sich mit der
natiirlichen Selektion manche Merkmale wie auffillige
Gefieder oder riesige Geweihe nicht erkliren lassen.
Die Lésung fand er in der sexuellen Selektion. Sexuelle
Selektion relativiert die Vorstellung der ,optimalen®
Angepasstheit. Die Verbindung zu den vorangegangenen
Unterrichtseinheiten wird durch die Wiederholung der

natiirlichen Selektion als Evolutionsfaktor hergestellt.

Zusammenfassung und Ausblick

Diese vier Unterrichtssequenzen, die sich dber sechs
Schuljahre ziechen und dem Leitgedanken des Spiral-
Curriculums folgen, sind lehrbuchunabhingig und auf
selbststindigem Denken und auf das Analysieren von
Daten aufgebaut. In jeder Sequenz wurden Inhalte des
Lehrplans als Ausgangspunkt genommen. Die eingesetzte
Methodenvielfalt férdert auf der einen Seite die Entwicklung
verschiedenster Kompetenzen, auf der anderen Seite
ermoglicht das Verschriftlichen der Ergebnisse und
Aufgaben die Kontrolle des Wissenstandes der Schiiler_
innen durch die Lehrkraft. Dadurch kann die Lehrperson
ohne viel Mihe, die Schiler_innenvorstellungen und
Lernfortschritte der Schiiler_innen wihrend der Sequenzen

und tiber die Jahre mitverfolgen und damit arbeiten. Derzeit

wird die gesamte Sequenz im Rahmen einer Diplomarbeit
auf konzeptionelle Konsistenz tberprift und weiter
verbessert [24].

Die Unterrichtsplanung orientiert sich an empitisch
erhobenen Schiler_innenvorstellungen und versucht den
Lernschwierigkeiten der Schiiler_innen zu begegnen, indem
mit dem hier zusammengefassten schrittweisen Aufbau
einen roter Faden zur Evolution gesponnen wird: In der
ersten Klasse sollen die Begriffe Population, Rasse und
Art eingefiihrt werden, der kiinstliche Selektionsfaktor ist
der zuchtende Mensch, die Variation sind unterschiedliche
Eigenschaften von Individuen, die dem Menschen fiir die
Zuchtauswahl zur Verfiigung stehen. Die nichste Sequenz
in der vierten Klasse wiederholt die kiuinstliche Selektion und
leitet iber zur natiirlichen Selektion und der Ideengeschichte
der Evolution nach Darwin. Der Artbildungsprozess auf
Grund von verinderten Umweltbedingungen wird in
der dritten Sequenz, ankniipfend an die Darwinfinken,
vertiefend behandelt. Im Kontext von Verhaltensbiologie
und Sexualitit wird dann in der vierten Sequenz die sexuelle
Selektion als eine weitere Form der Selektion thematisiert.
Durch alle Sequenzen zichen sich das Populationsdenken
und die Variation von Merkmalen als Grundlage fir
wie auch immer geartete Selektionsprozesse. Es wird
versucht, auf die Vielgestaltigkeit der Variation und der
Selektionsfaktoren hinzuweisen, um ein Verinnetlichen
und Verstehen zu férdern und dber reines Definitionen
lernen hinaus zu kommen. Es wird insgesamt das Ziel
verfolgt, den Schiler_innen verstindlich zu machen,
welche Voraussetzungen gegeben sein missen, damit eine
Art ,angepasst® ist. Eine Population bzw. ein Individuum
miissen idberleben, um sich erfolgreich fortpflanzen zu
kénnen. Dieses einfach erscheinende Prinzip ist, wenn
es nicht verinnetlicht wurde, ein ILernhindernis beim

Verstindnis des zentralen Evolutionsmechanismus.
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Kompetenzmodelle fiir die Sekundarstufe Il

Wissen und Kénnen erwerben, anwenden und
sichtbar machen — Kompetenzmodelle in den
naturwissenschaftlichen Fachern

Gerhard Kern, Brigitte Koliander, Anja Lembens

Schulischem Lernen wird gerne vorgeworfen, es wire zu
wenig anwendungsorientiert, also praxisfern, die Lehrpline
seien uberfrachtet und gehorten entrimpelt. Was man in
der Schule lerne, sei totes Wissen, dessen Sinnhaftigkeit von
SchiilerInnen nicht greifbar, man ,brauche es spiter nie
wieder®. Reduziert man , Lernen® auf reines Faktenlernen,
bei dem Wissen sich darin erschopft, dass man Fakten
wiederzugeben im Stande ist, so scheint diese Kritik
durchaus berechtigt. Lernen, selbst schulisches Lernen, war
jedoch immer schon mehr als das. Allerdings hat der Fokus
auf Handlungsorientierung, also darauf, wie Lernende
Wissen, Erkenntnisse und Fertigkeiten erwerben, anwenden
und Konsequenzen daraus zichen, erst in jungerer Zeit an
Bedeutung gewonnen. Kompetenzmodelle beschreiben,
woran man erkennen kann, ob Schulerinnen und Schiiler
tber die angestrebten Kompetenzen verfiigen.

,»Im Sinne des BGBL II, Nr. 1/2009 sind ,Kompetenzen
lingerfristig  verfiigbare kognitive —Fihigkeiten —und
Fertigkeiten, die von Lernenden entwickelt werden und
die sie befihigen, Aufgaben in wvariablen Situationen
erfolgreich und verantwortungsbewusst zu 16sen und die
damit verbundene motivationale und soziale Bereitschaft
zu zeigen® [1]. Kompetenzmodelle sind ,prozessotientierte
Modellvorstellungen tiber den Erwerb von fachbezogenen
oder  fichertbergreifenden  Kompetenzen®.  Diese
Kompetenzen werden durch sogenannte Deskriptoren im
Detail beschrieben.” [2, S. 5]

Im Bereich der berufsbildenden Schulen hat die
Entwicklung von Kompetenzmodellen schon frih
begonnen (fiir berufsbildende héhere Schulen siche [3], fir
mittlere Schulen [4]), so dass die 2007 vom Bundesinstitut
fir Bildungsforschung, Innovation & Entwicklung des
Osterreichischen Schulwesens (BIFIE) mit der Ausarbeitung
von Bildungsstandards  fiir die Sekundarstufe 1
beauftragte Gruppe darauf zuriickgreifen konnte. Das
fithrte, auch in Anlehnung an das zuvor in Deutschland

entwickelte Modell [5], zu einem dreidimensionalen

Modell, das Inhaltsdimension, Handlungsdimension und
Anforderungsdimension umfasst ([6]). Bis 2011 wurde dabei
nicht nur der urspriingliche Entwurf des Modells fir die
Sekundarstufe I mehrfach Uberarbeitet, sondern es wurden
auch prototypische Aufgaben entwickelt, die zeigen sollten,
wie das Modell gemeint ist. Eine Auswahl dieser Aufgaben
findet sich in [7]. Sie kénnen online mit Schilerlnnen
bearbeitet werden und lassen sich als pdf- oder Word-Files
zur Adaptierung fir den eigenen Unterricht downloaden.
Verordnet sind Bildungsstandards fir Naturwissenschaften
in der Sek I bislang nicht.

Mit der Einfihrung der neuen Reifepriifung an AHS ergab
sich die Notwendigkeit, ein  Kompetenzmodell
fir die Oberstufe zu entwickeln, weil §29(1) der
Reifepriifungsverordnung verlangt, dass »jeder
Prifungskandidatin und jedem Prifungskandidaten im
gewihlten Themenbereich eine kompetenzorientierte
Aufgabenstellung, welche in voneinander unabhingige
Aufgaben mit Anforderungen in den Bereichen der
Reproduktions- und  Transferleistungen sowie der
Reflexion und Probleml6sung gegliedert sein  kann,
schriftlich vorzulegen™ ist [8]. Da Kompetenzen iiber
lange Zeitriume entwickelt und erworben werden, war
klar, dass ein Oberstufenkompetenzmodell auf dem der
Sekundarstufe I aufbauen muss. So entstand fiir eine von den
LandesschulinspektorInnen eingeforderte fachspezifische
Handreichung zur mindlichen Matura ein erstes
Kompetenzmodell [2], das sich an der Dreidimensionalitit
des Sek I-Modells [6] orientiert, Forderungen aus dem
allgemeinen Teil des Lehrplans 2004 [9] beriicksichtigt,
mit dem BHS-Modell kompatibel ist und mit dem Modell
der deutschen Kultusministerkonferenz fir den mittleren
Schulabschluss [5] abgeglichen wurde. Die Arbeit an
beispielhaften Aufgaben, die nach dem ersten Entwurf
des Modells erstellt wurden, sowie Riickmeldungen aus der
KollegInnenschaft, fithrten zu der aktuellen Version, die
nun im semestrierten Lehrplan fir die Oberstufe der AHS

[10] verordnet ist.
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Inhaltlich i .
Dimension Dihaltiiche Im Folgenden soll besonderes Augenmerk auf die
allgemein Chemie

Handlungsdimension in den drei Modellen gelegt werden.

Chemische Grundlagen der Okologie
Periodensystem der Elemente

Chemie und Gesellschaft Handlungsdimension fiir alle drei naturwissenschaftlichen
Chemische Technologie

Im BHS- und im Sek I-Modell gibt es eine gemeinsame

Svsteme

Entwicklungen und Prozesse
Disziplinen, wobei im BHS-Bereich auch die Inhalte
Chemische Reaktionen

Wechselwirkungen : " . . . s .
wns Chemische Bindungen von Biologie, Chemie und Physik im gemeinsamen Fach

Arbeitsweise der Chemie

Naturwissenschaften gelehrt und gelernt werden. In der
Aufbau der Materie

Stoffe, Teichen und Strukturen
Sek I werden die drei Ficher getrennt unterrichtet, ebenso
in der Oberstufe der AHS. In letzterer variiert auch die
Beobachten & Erfassen . . . . = . .
Handlungsdimension in den drei Fichern geringfiigig. In
Untersuchen & Bearbeiten der Anforderungsdimension findet man je nach Modell

zwei oder drei Niveaustufen (Abb. 1).
Bewerten & Anwenden

Handlung
kompetenz

BHS

In Abbildung 2 ist ein Ausschnitt aus der Synopse der
Handlungsdimensionen der drei Modelle von BHS,

Sekundarstufe I und AHS-Oberstufe wiedergegeben. Fur
—_— die AHS Oberstufe ist daraus auch die Zuordnung der
nhalts-

dimension einzelnen Deskriptoren zu den ,,Anforderungen in den

Bereichen der Reproduktions- und Transferleistungen sowie
der Reflexion und Problemlésung® [8, §29(1)] ersichtlich. In

der Abbildung sind sowohl die Gemeinsamkeiten als auch

Biochemie und
Gesundheitserziehung

Rohstoffquellen und ihre
verantwortungsvolle Nutzung

Grundmuster chemischer Reaktionen die Unterschiede zwischen den drei Modellen erkennbar. So

findet sich etwa der Deskriptor A.3 aus dem BHS-Modell

(Ich kann Vorginge und Erscheinungsformen der Natur

Einteilung und Eigenschaften der Stoffe

Aufbauprinzipien der Materie

Niveau 1
Niveau 2
Niveau 3

Ancignen mit Hilfe von Formeln, Gr6Ben und Einheiten beschreiben)

Darstellen

wi .. ) ) .
ssen organisieren Kommunizieren in erweiterter Form als W 3 des Modells der Sek I wieder

' . Fragen (... Vorginge und Phidnomene in Natur, Umwelt und
Erkenntnisse gewinnen Untersuchen =} 2
Interpretieren . . . .
Bewenenp Technik in verschiedenen Formen (Grafik, Tabelle, Bild,
Schliisse zieh Entscheid . .
chitisse zienen Fiirisad Diagramm, ...) darstellen, erkliren und adressatengerecht

kommunizieren). Im Analogon fiir die AHS-Oberstufe

kommen noch die Verwendung von Modellen und der
Sek |

chemischen Fachsprache hinzu: Daten sowie Vorginge

Inhalts-

dimension und Phinomene in Natur und Technik in verschiedenen

Formen (Text, Grafik, Tabelle, Bild, Diagramm, Modell,

...) unter Verwendung der chemischen Fachsprache

Chemische Grundlagen des Lebens
Struktur und Reaktion

Umgang mit Materie

Ubertragung

>
2
s 9
o
g8
c
==
«Q
[

adressatengerecht darstellen und erldutern (WO 2). Fachlich
Gleichgewicht korrektes und folgerichtiges Argumentieren kommt im
BHS-Modell nur implizit vor, im Sek I-Modell findet es
sich im Bereich ,,Schlisse ziehen®, in der Sek II (AHS)

im Bereich ,,Wissen organisieren®. Dort steht der Aspekt

Substanz und Energie

Strukturen

Niveau |
Niveau Il

Modellbildung

Recherchieren

Wissen organisieren Darstellen der Kommunikation im Vordergrund. Die vollstindige
Kommunizieren

Fragen Zusammenschau findet sich in der Online-Ressource

Erkenntnisse gewinnen Untersuchen . . «
Interpretieren »oynopse_Handlungsdimension_Sek_I_AHS_BHS* [11].

Bewerten . .
Konsequenzen ziehen Entscheiden Im Folgenden soll am Themenbereich Redoxreaktionen

Handeln
in der AHS-Oberstufe anhand von zwei Beispielen
dimension . . . .

die  Verschrinkung  von  Inhaltsdimension  und

AHS

Handlungsdimension aufgezeigt werden (Abb. 3 und 4).

Abbildung 1 zeigt die drei Kompetenzmodelle fiir BHS, Sek | und
AHS-Oberstufe im Vergleich
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Beobachten und erfassen

A.1 Ich kann Vorgange und Erschei-
nungsformen der Natur beob-
achten und naturwissenschaftli-
che Zusammenhinge erfassen.

A.2 Ich kann Vorgange und Erschei-
nungsformen in Natur und
Umwelt systematisch Basiskon-
zepten oder Prinzipien zuord-
nen und in der entsprechenden
Fachsprache beschreiben.

A.3 Ich kann Vorgange und Erschei-
nungsformen der Natur mit
Hilfe von Formeln, GréBen und
Einheiten beschreiben.

A4 Ich kann Vorgange und Erschei-
nungsformen der Natur mit
Hilfe von einfachen Gesetzmai-
Bigkeiten beschreiben, darstellen
und erldutern.

A.5 Ich kann die Bedeutung natur-
wissenschaftlicher Vorginge
fur Wirtschaft, Technik und
Umwelt erfassen und verstehen.

Wissen organisieren:

Aneignen, Darstellen und
Kommunizieren

Ich kann einzeln oder im Team ...

W 1 ... Vorginge und Phanomene
in Natur, Umwelt und Technik
beschreiben und benennen

W 2 ... aus unterschiedlichen Medi-
en und Quellen fachspezifische
Informationen entnehmen

W 3 ... Vorginge und Phanomene in
Natur, Umwelt und Technik in
verschiedenen Formen (Grafik,
Tabelle, Bild, Diagramm, ...)
darstellen, erklaren und adressa-
tengerecht kommunizieren

W 4 ... die Auswirkungen von
Vorgéngen in Natur, Umwelt
und Technik auf die Umwelt
und Lebenswelt erfassen und
beschreiben

Wissen organisieren:

Recherchieren, Darstellen,
Kommunizieren

Ich kann einzeln und im Team ...

WO 1 ... unterschiedliche, relevante
Quellen ausfindig machen und
daraus fachspezifische Informati-
onen entnehmen. (Reprodukti-
on, R)

WO 2 ... Daten sowie Vorginge und
Phanomene in Natur und Tech-
nik in verschiedenen Formen
(Text, Grafik, Tabelle, Bild,
Diagramm, Modell, ...) unter
Verwendung der chemischen
Fachsprache adressatengerecht
darstellen und erlautern. (Re-
produktion, R)

WO 3 ... fachlich und fachsprachlich
korrekt und folgerichtig argu-
mentieren. (Transfer, T)

WO 4 ... Wissen, Fahigkeiten und
Fertigkeiten aus anderen Diszip-
linen heranziehen, um chemi-
sches Wissen zu organisieren.
(Problemlésen, P)

WO 5 ... die Bedeutung naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse und
Modelle fiir die Entwicklung von
Zivilisation und Kultur darstel-
len, erlautern und diskutieren.
(Reflexion, F)

WO 6 ... die Bedeutung chemischer
Vorginge und Phinomene dar-
stellen, erldutern und diskutie-
ren. (Reflexion, F)

Abb. 2: Synopse der Handlungsdimensionen der Kompetenzmodelle Naturwissenschaften/Chemie von BMHS, Sek | und AHS-Oberstufe

(Ausschnitt)

Aufgabe 1:

c) Begriindet eure Antwort!
tlickisch sein kénnte!

Inhaltsdimension

Redoxreaktionen erlautern (Modul 6")

Handlungsdimension
Ich kann ...

erklaren. (EO 4, T)

' Neuer Lehrplan [10], S. 83
2 Neuer Lehrplan [10], S. 81f.

Magnesiumoxid reagiert mit Chlorwasserstoff, wobei sich Magnesiumchlorid und Wasser bilden.
a) Stellt fiir diesen Vorgang eine Reaktionsgleichung auf!
b) Welchen Typ von Reaktionen stellt der Vorgang dar?

d) Erlautert anhand dieser Gleichung, wie man Oxidationszahlen bestimmt und warum die in b) gestellte Frage

Donator-Akzeptor-Wechselwirkungen als grundlegendes Prinzip chemischer Reaktionen am Beispiel von Protolysegleichgewichten und

Daten sowie Vorgiange und Phdanomene in Natur und Technik in verschiedenen Formen (Text, Grafik, Tabelle, Bild, Diagramm,
Modell, ...) unter Verwendung der chemischen Fachsprache adressatengerecht darstellen und erlautern. (WO 2, R)

fachlich korrekt und folgerichtig argumentieren. (WO 3, T)
naturwissenschaftliche Modelle verwenden, um Daten und Ergebnis7se von Untersuchunmgen sowie Vorgdnge und Zusammenhange zu

einen Problemléseprozess oder ein Modell kritisch reflektieren und gegebenenfalls Alternativen entwickeln. (KO 5, P)?

Abb. 3: Beispielaufgabe
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Aufgabe 2:

In der Einfiihrung in die Elektrochemie sollen Schiilerlnnen folgenden Versuch durchfiihren:

Verschiedene Metalle (Stibe, Bleche, Drihte) werden in Standardreduktionspotentiale E° (V)

Metallsalzlésungen (jeweils 0,05 mol/L) eingetaucht, und Lit+e o Li ~303

es wird beobachtet, was passiert. Zur Dokumentation T — ’
der Ergebnisse kann eine Tabelle folgender Art verwendet K"+te oK — 2,82
werden: Na* +e” - Na —2,71
Mg?t +2e” > Mg —2,40
Das Ereignis ist A3t +3e~ > Al — 169

Cu” | Zn* | Ag' i .
: Zr::z:::iruigeines Zn’* +2e” > In — 0,76

3+ -

cu |1 2 3 Metalls aus der Lésung CT2 t3e” > (r — 0,51
oder es passiert Fe?* +2e~ > Fe - 0,44
zn |4 3 6 nichts. (Eintrag A bei Ni?* +2e~ > Ni - 0,25
Abscheidung oder Strich, Sn2t 4+ 2¢~ - Sn —016

A 7 8 9 wenn nichts Sichtbares T - -
g assiert) Pb* +2e~ - Pb - 0,13
passiert. 2H* +2e” - H, +0,0
Cu*t +2e” > Cu + 0,35
Agt+e” o Ag + 0,81
Hg*t +2e” > Hg + 0,86
Audt +3e”~ - Au +1,38

Welches Ergebnis werden die Schiilerlnnen erhalten? Fiillt unter Zuhilfenahme der elektrochemischen Spannungsreihe
die Tabelle aus! Erldutert anhand zweier verschiedener Versuchsausginge eure Vorgehensweise bei der Vorhersage der
Ergebnisse! (Zur Vereinfachung sind die Felder der Tabelle nummeriert.)

Inhaltsdimension
Kenntnisse tiber Redoxreaktionen auf Aufgabenstellungen zu elektrochemischen Vorgangen anwenden (RG Modul 6)

Handlungsdimension

Ich kann ...
unterschiedliche, relevante Quellen ausfindig machen und daraus fachspezifische Informationen entnehmen. (WO 1, R)
Daten sowie Vorginge und Phdnomene in Natur und Technik in verschiedenen Formen (Text, Grafik, Tabelle, Bild, Diagramm, Modell, ...)
unter Verwendung der chemischen Fachsprache adressatengerecht darstellen und erlautern. (WO 2, R)
fachlich korrekt und folgerichtig argumentieren. (WO 3, T)
naturwissenschaftliche Modelle verwenden, um Daten und Ergebnisse von Untersuchungen sowie Vorgange und Zusammenhénge zu
erklaren. (EO 4, T)
auf der Basis von Daten und Untersuchungsergebnissen sowie deren Interpretation Hypothesen Uber Vorgange und Zusammenhénge
aufstellen. (EO 6, P)

Abb. 4: Beispielaufgabe

Weitere  Aufgabenbeispiele  sowie ein  mdglicher
Planungsraster stehen als Online-Ressourcen ,,Beispiele_
kompetenzorientierter_ Aufgaben_fir_die_ AHS* und ,,In-
halt_x_Handlung Redox_A3*“ auf [11] zur Verfiigung.
Eine Unterrichtsaufgabe fir BHS findet sich im Artikel
von Koliander, B. & Lembens, 1.: Redoxreaktionen im Kontext Mag. Gerhard Kern Universitit Wien, AECC Chemie
Brennstoffzelle”: Eine ficheriibergreifende Anfgabenstellung znr  Dipl. Ing. Brigitte Koliander PH Niederésterreich

Hlustration des Kompetenzmodells der berufsbildenden Schulen in  Univ.-Prof. Dr. Anja Lembens Universitit Wien,
diesem Heft, S.31. AECC Chemie
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Lerngelegenheiten zum Thema Redoxreaktionen
und zur Handlungsdimension ,Schliisse ziehen® /
,Konsequenzen ziehen® schaffen

Elisabeth Hofer, Rosina Steininger, Anja Lembens

o Kompetenzen werden nicht unterrichtet, sie werden von den Schiilern

erworben. [1]

Mit diesem Zitat betont Christian Fahse, dass ein
kompetenzorientierter Unterricht nur dann méglich ist,
wenn Lerngelegenheiten geschaffen werden, in denen sich
SchiilerInnen aktiv am Unterrichtsgeschehen beteiligen und
dadurch Kompetenzen entwickeln, anwenden und festigen
kénnen. Wihrend die zu erreichenden Kompetenzen in den
Kompetenzmodellen der verschiedenen Schulstufen (siche
Basisartikel von Kern, Koliander und Lembens) explizit
ausgewiesen sind [2, 3], ist das Angebot an Materialien und

Vorschligen zu adidquaten Lerngelegenheiten tiberschaubar.

Im Zuge der ,neuen® mindlichen Reifeprifung sollen
die SchulerInnen neben einer ,,Reproduktionsleistung®
und , Transferleistung® zusitzlich eine ,Leistung im

Bereich von Reflexion und Problemlésung®™ [4] zeigen.

Aufgabenstellungen, welche die Anwendung von
Kompetenzen in diesem Bereich erfordern bzw. tiberhaupt
erméglichen, sind bis dato eher wenig verbreitet, sodass
dieser Bereich die vermutlich gréBte Verinderung fur
LehrerInnen und SchulerInnen darstellt. Fiir Lehrpersonen
ist diese Verinderung insofern herausfordernd, als dass sie
diese ,neuartigen® Aufgabenstellungen nicht nur entwickeln
und gestalten, sondern ihre Schilerlnnen im Zuge des
Unterrichts auch auf deren Beatbeitung vorbereiten
missen. Auf Letzteres mochten wir in diesem Artikel
eingechen und Materialen zum Thema Redox-Reaktionen
vorstellen, mit denen Lerngelegenheiten zur Entwicklung
von Kompetenzen der Handlungsdimension ,Schlisse

ziechen® (Sekundarstufe I) bzw. ,Konsequenzen ziehen’

(Sekundarstufe 1I) geschaffen werden kénnen.

Die in diesem Artikel prisentierten Beispiele fokussieren

vor allem auf folgende Handlungskompetenzen:

Tabelle 1: Ausgewdhlte Kompetenzen der Handlungsdimensionen ,Schliisse ziehen® bzw. ,Konsequenzen ziehen‘ [2, 3]

Sekundarstufe |

Sekundarstufe Il

S1: Daten, Fakten und Ergebnisse aus verschiedenen Quellen
aus naturwissenschaftlicher Sicht bewerten und Schliisse

daraus ziehen.

KO 4: Daten, Fakten und Ergebnisse aus verschiedenen
Quellen sowie Schlussfolgerungen kritisch hinterfragen und

Griinde fiir deren Annahme oder Verwerfung angeben.

KO 3: Konkurrierende Interpretationsméglichkeiten gegenei-

nander abwigen und auf dieser Basis Entscheidungen treffen.

Die Anwendung der oben genannten Kompetenzen ist
kognitiv duflerst fordernd, nicht zuletzt deshalb, weil sie
die Verkniipfung einer Vielzahl anderer Kompetenzen

erfordert, wie beispielsweise!

T Zugunsten der Ubersichtlichkeit wurden an dieser Stelle exemplarisch
Kompetenzen aus der Sekundarstufe Il genannt. Ahnliche bzw. teilweise
idente  Formulierungen finden sich auch im Kompetenzmodell der
Sekundarstufe |.

e fachlich und fachsprachlich korrekt und folgerichtig

argumentieren® [3],

e ,zu Vorgingen und Phinomenen in Natur und
Technik Fragen stellen, Vermutungen aufstellen [...]*

[3] oder

Modelle

Daten und Ergebnisse [...] sowie Vorginge und

e naturwissenschaftliche verwenden, um

Zusammenhinge zu erkldren® [3].
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Fir die Entwicklung und Festigung von Kompetenzen der
Handlungsdimension ,Schliisse ziehen‘ bzw. ,Konsequenzen
ziehen® sind vor allem jene Lernumgebungen férderlich,
in denen Schulerlnnen zum Argumentieren und
Diskutieren angeregt werden. In solchen Settings erfahren
sie die Notwendigkeit, ihre eigenen Vorstellungen in
Worte zu fassen, ihre ﬂbcrlcgungcn zu  Pprizisieren
und gegebenenfalls zu erweitern. Dadurch kommt
es zu einer intensiveren Auseinandersetzung mit den
fachlichen Inhalten, was grundlegend dafiir ist, Daten,
Fakten und Ergebnisse zu bewerten, um anschlieBend
naturwissenschaftlich begriindete Entscheidungen
treffen zu konnen. Als Kristallisationskeime® fir solche
diskursiven Unterrichtssettings kénnen neben Versuchen
nicht nur Texte, sondern auch Grafiken, Bilder und
Videos zu chemischen Sachverhalten verwendet werden.
Zu finden sind diese beispielsweise in Pressemeldungen
(Texte, Grafiken, statistische Ergebnisse), Internetforen,
Werbemitteln (Spots, Plakate, ...), Concept Cartoons
oder ,Postings‘ in sozialen Medien wie Facebook, Twittet,
YouTube & Co. Im Folgenden stellen wir drei Méglichkeiten

fir die Schaffung diskursiver Lerngelegenheiten vor.

1. Umfrageergebnisse als
,Kristallisationskeim*

Ergebnisse ~ von  Umfragen  zu  verschiedensten
chemischen Themen eignen sich besonders fiir diskursive
Unterrichtssettings, da sie die vielfiltigen Meinungen der
Befragten darstellen. Dies zeigt, dass die Antworten auf die
gestellten Fragen nicht trivial sind und fiir die SchilerInnen
kein Grund dazu besteht, die eigene fachliche Unsicherheit

zu verheimlichen. AuBerdem dienen die Antworten der

Befragten den Schillerlnnen als Anhaltspunkte — sie
konnen sich einer der Aussagen anschlieBen und stehen
mit ihrer Meinung nicht alleine da. Ein weiterer Vorteil
besteht in der Authentizitit der Ergebnisse: alle Antworten
sind real, es gibt keine absichtlich falsch formulierten
Antwortméglichkeiten wie etwa bei Multiple-Choice-
Aufgaben. Dieser Realititsbezug erhoht die Motivation
der SchilerInnen, sich mit diesen Aussagen intensiver
auseinanderzusetzen, auch, um einige davon begrindet als

unzutreffend abzulehnen.

Beispiel: Wohin verschwindet das Fett beim Abnehmen

wirklich?

Als ersten Schritt kénnten die Schilerlnnen den
nachfolgenden Text mit dem Auftrag erhalten, die
angegebenen Moglichkeiten zu diskutieren. Die Tatsache,
dass es sich dabei um das Ergebnis einer (wenngleich
nichtreprisentativen)  Expertlnnen-Befragung  handelt,
verringert zusitzlich die Hemmschwelle der SchiilerInnen,
ihre Meinung zu sagen, sind sich doch nicht einmal die

Expertlnnen einig,

Im Text werden zwar verschiedene Antworten, jedoch
nicht deren Hiufigkeit angeftihrt. Es ist den SchiilerInnen
daher nicht méglich, sich kurzerhand fiir die am hiufigsten
genannte Antwort zu entscheiden. Der Textausschnitt
endet iiberdies mit dem Hinweis, dass viele Arztlnnen noch
andere, nicht nidher beschriebene Erklirungen angaben.
Das lisst offen, ob die richtige Antwort Uberhaupt unter
den explizit genannten enthalten ist. Die SchiilerInnen
sollten an dieser Stelle auch eigene, eventuell abweichende

Vermutungen mit entsprechenden Begriindungen dullern,

Abbildung 1: Textausschnitt aus einem Pressebericht zu einer Expertinnen-Befragung zum Thema Abnehmen [5]
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die gesammelt und am Ende noch einmal besprochen
werden. In einem zweiten Schritt kénnte dann folgende
Grafik aus der Publikation, auf die sich der Pressetext

bezieht, gezeigt und im Plenum diskutiert werden:

g 80
o [ Family doctors (n=50)
E O Dieticians (n=50)
o O Personal trainers (n=50)
o 60
n- —
40
20
. il I a0 0w
NS N ] 2 L N )
\&% & & & & Y
A & O X &
&% & $@’b N O
<& 06\ 2 Q
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Abbildung 2: Antworten von Arztinnen, Didtologinnen und Personal
Trainerlnnen auf die Frage ,Wohin verschwindet das Korperfett,
wenn jemand abnimmt?“ [6]

Die Grafik zeigt, dass rund zwei Drittel der befragten
ArztInnen und ErndhrungsberaterInnen angaben, das Fett
werde in Energie bzw. Wirme umgewandelt. SchiilerInnen,
die diese Meinung vertreten haben, werden sich dadurch
bestitigt fithlen, andere werden hingegen méglicherweise
irritiert sein. Hat die Mehrheit recht? Die in der Grafik
nun zusitzlich explizit angefiihrte Antwort ,CO, (+ H,0)*
wird so manche/n SchiilerIn ihre Erstantwort tiberdenken
lassen. Sie fallt bereits rein optisch auf, wirkt besonders
,chemisch® und daher automatisch dem Unterrichtsfach
angemessen. Eventuell kénnte man sie auch durch ,carbon
dioxide (and water)® oder schlicht durch ,gas (and water)*
ersetzen.

Die fachliche Klirung, nimlich dass Kérperfett durch den
Sauerstoff der Atemluft zu Kohlenstoffdioxid und Wasser
oxidiert wird, kann dann — je nach Schulstufe — mehr oder
weniger detailliert ausfallen. Dabei kénnte u. a. diskutiert
werden, welcher grundlegende Unterschied zwischen der
Antwort ,Energie/Hitze* und den anderen Antworten
besteht und inwiefern der Begriff Fettverbrennung® als

angemessen erscheint.

2. Foreneintrage als
,Kristallisationskeim*

Ahnlich wie in Umfragen werden auch in Internetforen

reale Aussagen und Ratschlige ver6ffentlicht und diskutiert.

Die Diskussion von Eintrigen in solchen Foren ist

deshalb besonders spannend, weil viele Menschen — auch
SchiilerInnen — solche Foren als Informationsquelle nutzen,
um Antworten auf Fragen zu erhalten sowie Aufgaben und
Probleme zu l6sen. Um die Informationen aus solchen
Foren sinnvoll nutzen zu konnen, muss ein Bewusstsein
dafiir geschaffen werden, dass deren Eintrige groBtenteils
von Laien stammen und auf ihre Vertrauenswiirdigkeit
hin tberprift werden miussen. Dazu ist es notwendig,
verschiedene Aussagen gegeneinander abzuwigen, indem
mit bereits vorhandenem Wissen oder seridsen Quellen der
Wahrheitsgehalt der Aussagen tiberprift wird. Das Angebot
an Internetforen und Forumseintrigen ist mittlerweile sehr
reichhaltig und deckt beinahe alle Lebensbereiche bis hin
zu tiefgehenden fachlichen Fragestellungen ab. Durch die
Vielfalt und unterschiedliche Qualitit sind Forenbeitrige
bestens fiir Aufgaben im Bereich des Bewertens und

Entscheidens geeignet.

Beispiel: Rostumwandler

Als Einstieg in die Diskussion kénnten die SchiilerInnen

vorerst nur den ersten Eintrag, also die Frage des Forums,

erhalten. Das vorgeschlagene Vorgehen kénnte in Gruppen

mit folgendem Arbeitsauftrag? diskutiert werden:

1.) Haltet ihr das im Posting vorgeschlagene Vorgehen fiir
sinnvoll? Begriindet eure Entscheidung!

2.) Macht Vorschlige, die eurer Meinung nach (noch)

besser geeignet wiren!

In einer nichsten Phase konnten dann auch die anderen
Eintrdge zur Diskussion gestellt werden. Die erste ,Antwort’
ist kein Ratschlag, sondern stellt den gesamten Vorgang
der Rostumwandlung in Frage und wirft die interessante
Gegenfrage auf, ob man mit einem Mittel aus Asche wieder
eine Zeitung machen koénne. Diese Frage kénnte wiederum
in Gruppen und anschlieBend im Plenum diskutiert
werden. Dabei kénnte die Lehrperson mit verschiedenen
Fragen Impulse setzen und sollte darauf achten, dass die
SchiilerInnen ihre Entscheidungen auch begriinden. Um
die Schillerlnnen bei ihren fachlichen Begriindungen zu
unterstiitzen, kénnten andere offene Fragen (hier kursiv

dargestellt) als Denkanst6Be dienen.

2 Alle Arbeitsauftrage und Fragen mussen selbstverstindlich an das Alter,
die fachlichen und sprachlichen Fahigkeiten der Schilerlnnen angepasst
werden.
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Abbildung 3: Beitrdge aus einem Internetforum zum Thema Rostumwandler (verdndert nach [7])

1.) Ist die Analogiec mit der Zeitung und der Asche
angemessen?
a. Was passiert, wenn eine Zeitung verbrannt wird?
b. Worans bestehen Zeitungen, woraus besteht Asche?
¢.  Woraus bestebt Rost?
d. Wie entstebht Rost?
e.  Um welche(n) Reaktionstyp(en) handelt es sich bei den
Bezspielen?
2.) Kann Rost zu Eisen ,riickverwandelt® werden?
a. Wann sind Reaktionen reversibel?
b Inwiefern geben die Edukte und Produkte (anf stofflicher
Ebene) einen Aufschluss dariiber, ob eine Reaktion reversibel
ist?

¢.  Welche Redoxreaktionen sind reversibel?

Zur zweiten Antwort im Forum konnte beispielsweise
besprochen werden, warum das Abschleifen der
betroffenen Stelle dennoch sinnvoll sein kénnte bzw. ob
Rost in jeder Ausprigung (Flugrost bis bereits abblitternde

Stiicke) umgewandelt werden kann.

AbschlieBend kénnte mit einem Impulsvortrag, einem
Informationsblatt oder einem Video kurz die Verwendung
und Wirkungsweise von sogenannten Rostumwandlern
besprochen werden. Dabei sollte darauf geachtet werden,
dass ein fachlicher Unterschied zwischen Umwandlung

und Umkehrung (wie im Posting angesprochen) besteht.

Inhaltsstoffe von Rostumwandlern sind u. a. Phosphorsiure
oder Phosphate, Tenside und Loésungsmittel. Wird dieses
Gemisch auf eine rostige Metalloberfliche aufgetragen,
werden die  wasserloslichen  Eisenverbindungen — in
schwerl6sliche  Eisenphosphate ~ umgewandelt — und
die vorher porése Rostschicht wird zu einer festen,

bearbeitbaren Oberfliche.

3. Werbung als ,Kristallisationskeim*

Egal, ob in Zeitungen oder Flugblittern, auf Plakaten oder
Anzeigetafeln, im Radio, Fernsehen oder Internet, Werbung
ist in unserer Gesellschaft allgegenwirtig. Sie soll unsere
Meinung tber ein bestimmtes Produkt bzw. eine bestimmte
Dienstleistung positiv beeinflussen und uns somit zum
Kauf bzw. Konsum anregen. Um dies zu erreichen, bedient
sich die Werbeindustrie verschiedener Techniken, u. a. auch
des Images von ,vertrauenswiirdigen WissenschaftlerInnen®.
Produkte werden beworben, indem ,Arztlnnen® oder
,WissenschaftlerInnen® in weilen Minteln deren Wirkung
bestitigen oder diese in einem ,Experiment® durch einen
Vorher-Nachher-Vergleich  beweisen’. Anhand  solcher
Werbungen kann nicht nur besprochen werden, welches
Bild durch das spezielle Setting (Wissenschaftlerlnnen,
Experimente) gezeichnet werden soll, sondern auch, welche
Aussage dieser Werbung zugrunde liegt und inwiefern diese

glaubwiirdig ist. In diesem Kontext naturwissenschaftlich
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begriindete Entscheidungen treffen zu konnen, ist fur
SchiilerInnen jeden Alters relevant, sind sie doch selbst

KonsumentInnen und somit Zielpersonen von Werbung;

Beispiel: Sauerstoff, der Powerstoff?

Sauerstoff ist nicht nur lebensnotwendig, er gilt allgemein
als gesund und kraftvoll’. Dieses positive Image wird
fir Werbezwecke verwendet, unabhingig davon, in
welcher Form Sauerstoff im Produkt enthalten ist und ob
dieser Inhaltsstoff dhnliche Figenschaften hat wie jener
Sauerstoff® (aus der Luft), zu dem wir diese positiven
Assoziationen haben. Besonders Werbespots, in denen mit
,Aktivsauerstoff® geworben wird, sind sehr verbreitet und
kénnen im Chemieunterricht zu einer fachlichen Diskussion
anregen. Wir mochten hier vier ausgewihlte Produkte, die

mit ,Aktivsauerstoff werben, vorstellen:

1.) SA8 Baby Powder Active Oxygen: Waschmittel mit

JAktivsauerstoff’

Abbildung 4: Screenshot des Werbespots (02:10, Deutsch oder
Englisch) zum Produkt SA8 Baby Powder Active Oxygen [8]

2.) Vanish Napisan Crystal White: Oxi-Fleckenentferner

Abbildung 5: Screenshot des Werbespots (00:30, Englisch) zum
Produkt Vanish Napisan Crystal White [9]

3.) AquaClean PUR T3: Rohrreiniger mit ,Aktivsauerstoff®

Abbildung 6: Screenshot des Werbespots (02:11) zum Aqua Clean
PUR T3 Rohrreiniger [10]

4.) Active O, ein ,Sauerstoffwassergetrank®

Abbildung 7: Screenshot des Werbespots (00:50) zum Getrdnk
Active O, [11]

Das Waschmittel (1.) und der Oxi-Reininger (2.) enthalten
Bleichmittel auf Sauerstoffbasis. Dabei handelt es sich in
der Regel um Natriumpercarbonat, das in Wasser nach
folgender Gleichung

2Na,CO, - 3H,0,  —2Na,CO, +3HO

zerfillt. Das dabei entstehende Wasserstoffperoxid wirkt

2(aq)

fir zahlreiche Farbstoffe als Oxidationsmittel und wandelt

sie in farblose Substanzen um.

Auch fiir den Rohrreiniger (3.) wird Natriumpercarbonat

(neben  Natriumcarbonat und Zitronensiure) vom
Hersteller als einer der Hauptbestandteile angegeben.
Das ,Wegsprudeln® der Verstopfung, wie es im Werbespot
dargestellt wird, ist hier jedoch nicht auf die Entstehung
schlieSlich ~ Sauerstoff

zurlckzufithren. Das ,Sprudeln® wird durch die Reaktion

von Wasserstoffperoxid und

von Natriumcarbonat mit Zitronensiure in Wasser
verursacht, wodurch Kohlenstoffdioxid entsteht.

Active O, Mineralwasser ist ein ,Sauerstoffwassergetrank’,
das —laut Werbung — mit der 15-fachen Menge an Sauerstoff
(verglichen mit einem konventionellem Mineralwasser)
angereichert ist. Durch die relativ geringe Loslichkeit von
Sauerstoff in Wassetr’ muss der Anreicherungsprozess —
dhnlich wie bei der Herstellung von Sodawasser — bei tiefen
Temperaturen und unter erhéhtem Druck stattfinden. Wird
die Flasche gedffnet und somit der Druck wieder gesenkt,
entweicht ein betrichtlicher Teil des Gases aus dem Wasser.
Die geringe Restmenge an Sauerstoff gelangt schlieBlich in
den Magen-Darm-Trakt, iber welchen Sauerstoff in keinen
nennenswerten Mengen aufgenommen werden kann.
Weiterfithrende Links und Hintergrundinformationen
zu den Produkten finden Sie im Anschluss an das

Literaturverzeichnis.

* Bei Normaldruck und 0°C I6sen sich etwa 70 mg reiner Sauerstoff in

1 L Wasser; im Vergleich dazu liegt die Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid
mit etwa 3340 mg/L bei 0°C deutlich héher.
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Praxisartikel Sekundarstufe | und Il

Folgende Fragen koénnten im Zusammenhang mit den

Werbespots zur Diskussion gestellt werden:
e Was unterscheidet Sauerstoff von ,Aktivsauerstoff®?

¢ In welcher Form ist Sauerstoff in den Produkten

enthalten?
¢ Welche Funktion hat der Sauerstoff in den Produkten?

¢ Welchen Vorteil haben die Produkte mit
JAktivsauerstoff* gegentber herkémmlichen
Produkten?

*  Wie beurteilst du das Produkt und den Werbespot?

Wie bereits eingangs erwihnt, koénnen Schilerlnnen

Kompetenzen nur dann erwerben, wenn sie regelmafig die
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[1]  Fahse, C. (2004). Wie unterrichtet man Kompetenzen. MNU 57(8),
12.

[2]  Bifie. (2011). Kompetenzmodell Naturwissenschaften 8. Schulstufe.
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Gelegenheit erhalten, diese zu entwickeln, anzuwenden und
zu festigen. Fir Kompetenzen der Handlungsdimension
SSchlisse ziechen® bzw. ,Konsequenzen zichen® bedeutet
das, dass diskursive Unterrichtssettings mit relevanten
Alltagebeziigen zum fixen Bestandteil der téglichen
Unterrichtspraxis werden miissen, um  SchiilerInnen
eine ausreichende Anzahl an Lerngelegenheiten fur eine

Kompetenzentwicklung in diesem Bereich zu bieten.

Mag. Elisabeth Hofer Universitidt Wien, AECC Chemie

Mag. Dr. Rosina Steininger Universitdt Wien, AECC
Chemie; KPH Wien

Univ.-Prof. Dr. Anja Lembens Universitdt Wien,
AECC Chemie

Weiterfiihrende Links und Hintergrund-
informationen zu den Produkten (jeweils
abgerufen am 15.11.2016):

Oxi-Reininger:

http://www.chf.de/eduthek/oxi-reiniger.html

http://www.rsc.org/learn-chemistry/resources/chemistry-in-your-
cupboard/vanish/4

AC PUR T3 Rohrreiniger:
http://aquatex-direkt.de/media//DIR_41619/5f3edd2b8373abf1ffff801
ffffffff1.pdf

Sauerstoffangereicherte Wisser:
https://www.test.de/Sauerstoffangereicherte-Waesser-Luftnummern-
1097408-0/
http://ne.lo-net2.de/gregor.vonborstel/download/Artikel_
veroeffentlicht/8_mnu_7_2006_active_o2.pdf
http://werbewahn.net/2007/07/10/der-powerstoff-mit-sauerstoff/
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Chemie

Redoxreaktionen im Kontext ,,Brennstoffzelle*:
Eine facherubergreifende Aufgabenstellung
zur lllustration des Kompetenzmodells der

berufsbildenden Schulen

Brigitte Koliander, Anja Lembens

Wir laden Sie ein, sich in die Welt der berufsbildenden
Schulen zu wagen. Hier gibt es eine Vielfalt, die auf den
ersten Blick verwirrend ist und selbst fiir Eingeweihte
immer wieder herausfordernd sein kann. Es gibt in diesem
Bereich die Polytechnischen Schulen, die Berufsschulen,
die berufsbildenden mittleren Schulen (BMS) wund
die berufsbildenden héheren Schulen (BHS), mit den
unterschiedlichsten Schwerpunkten (Abbildung 1).

Der Fokus wird in diesem Artikel auf die BHS gelegt
(Abbildung 1, rechte Spalte). Diese Schulen werden von
etwa 150 000 Schiilerinnen und Schiilern besucht — mehr als
die AHS Oberstufe inklusive der Oberstufenrealgymnasien
aufweisen kann (etwa 100 000 Schiilerinnen und Schilet"). In
den Schultypen der BHS gibt es nicht nur die in Abbildung 1
dargestellt Vielfalt, es gibt neben der Unterscheidung in
kaufminnische

technische, wirtschaftsberufliche oder

Schulen weitere deutliche Differenzierungen. So findet

Schulstufe

man unter den technisch-gewerblichen héheren Schulen
mehr als zwanzig Fachrichtungen, die von Chemie tber
Bautechnik, Mechatronik bis zu Kunst und Design reichen.
Diese Vielfalt konnte es als unmdgliches Ansinnen
erscheinen lassen, fur den Bereich der berufsbildenden
hoéheren Schulen etwas Allgemeinverbindliches tber die
zu erwerbenden Kompetenzen in naturwissenschaftlichen
Fichern auszusagen. Aber vor etwa zehn Jahren wurde ein
gemeinsames Kompetenzmodell fir Naturwissenschaften
[1] erarbeitet und den Lehrplanentwicklungen ab dem Jahr
2009 zu Grunde gelegt. Die Fihigkeit, fachtibergreifend an
wichtigen Themen arbeiten zu kénnen, wurde als Ziel einer
umfassenden naturwissenschaftlichen Allgemeinbildung
definiert. Sie finden das Kompetenzmodell der BHS fir
Naturwissenschaften im Internet®.

Im Artikel von Kern, Koliander und Lembens in
diesem Heft wurden Handlungsdimensionen aus den
Chemie

Osterreichischen ~ Kompetenzmodellen — fiir

Berufshildende Pflichtschul

(Ber Focihail ! Berufshildend

123.232 Schilerinnen und Schiiler

Teil der dualen Ausbildung in Lehrberufen

(inkl. Lehrerbildende mittlere Schulen und Schulen
im Gesundheitswesen)

78.824 Schiilerinnen und Schiiler

mittlere Schulen

Dauer: 2- 4 Jahre, je nach Lehrberuf

Gewerbl. u. kaufm. Berufsschulen
Land- u. forstw. Berufsschulen

9, Polytechnische Schulen
15.816 Schiilerinnen und Schiiler

Schulen im Gesundheitswesen ab 11. Schulstufe
Lehrerbildende mittlere Schulen
Techn. gewerbl. mittlere Schulen
Kaufmannische mittlere Schulen
Wirtschaftsberufl. mittlere Schulen
Sozialberufliche mittlere Schulen
Land- und forstw. mittlere Schulen

‘5. - 8. Neue Mittelschule, AHS-Unterstufe

Abbildung 1: Berufsbildende Schulen in Osterreich, mit Anzahl der Schiilerlnnen im Schuljahr 2014/15. Daten von Statistik Austria.

' Daten von Statistik Austria, Schuljahr 2014/15

2 http://www.bildungsstandards.berufsbildendeschulen.at/fileadmin/
content/bbs/AGBroschueren/NaturwissenschaftenBHS_Vers.09.pdf
(28.11.2016)
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Praxisartikel berufsbildende héhere Schulen

verglichen, unter anderem wurden auch jene aus dem
BHS-Modell vorgestellt. Im BHS-Modell werden in drei
Handlungsdimensionen tibergreifend fiir Biologie, Chemie

und Physik Handlungskompetenzen festgelegt:
*  Beobachten und Erfassen (A)
*  Untersuchen und Bearbeiten (B)

*  Bewerten und Anwenden (C)

Die Fachinhalte fir Biologie, Chemie und Physik werden

vier Inhaltsdimensionen zugeordnet:
e Stoffe, Teilchen und Strukturen
*  Wechselwirkungen

*  Entwicklungen und Prozesse

e Systeme

Im Kompetenzmodell der BHS werden zu diesen vier
Inhaltsdimensionen fiir jede der drei Naturwissenschaften
getrennt inhaltliche Themen benannt. Die Redoxreaktionen,
die wir als Leitthema fiir die Artikel des Faches ,,Chemie*
in diesem Heft gewihlt haben, finden sich unter

» Wechselwirkungen (Chemie): chemische Reaktionen®.

Zur Praxis: Redoxreaktionen in einem
anwendungsorientierten Beispiel

In den neuen Lehrplinen der BHS finden sich die
Inbaltsdimensionen vor allem in den Aufzihlungen des
wLebrstoffs“. In den ,,Bildungs- und Iehraufgaben wird dann
konkreter sichtbar, was die SchulerInnen zu diesem Thema
an Kompetenzen erwerben sollen.

Beispiel HTL: Der Begriff , Redoxreaktionen® findet sich
im HTL-Lehrplan 2011 fir sechs Fachrichtungen® (S. 25-
26 in der pdf-Version von Anlage 1* der Lehrpline [2];
Anlage 1 enthilt gemeinsame Unterrichtsgegenstinde aller
genannten HTLs) im 2. Jahrgang im Bereich ,,Grundlagen
der Chemie”. Was SchilletInnen zum Thema Redox-
reaktionen kénnen sollen, wird in den Bildungs- und
Lehraufgaben umrissen: ,,mit Hilfe von Atommodellen
und dem Periodensystem der Elemente den Ubergang

vom  Mikro- zum  Makrokosmos nachvollziehen,

> 1. Hohere Lehranstalt fir Bautechnik

2. Hohere Lehranstalt fur Elektronik und Technische Informatik
3. Hohere Lehranstalt fir Biomedizin- und Gesundheitstechnik

4. Hohere Lehranstalt fir Informatik

5. Hohere Lehranstalt fir Informationstechnologie

6. Hohere Lehranstalt fir Gebdudetechnik

Anlage 1 im Lehrplan 2011: https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/
BgblAuth/BGBLA_2011_II_300/COO_2026_100_2_701382.pdf

Stoffeigenschaften und Reaktionsabldufe systematisch
begriinden® konnen. In der Uberarbeitung der HTL-
Lehrpline 2015, in welcher eine weitere Vereinheitlichung
der HTL-Lehrpline fur 29 Fachrichtungen erfolgte
(Auflistung unter BGBL II Nr. 262/2015 [3], Artkel 1,
§1), finden sich die Redoxreaktionen im 2. Jahrgang im
4. Semester, im Bereich ,,Anorganische Technologie und
Okologie* (S. 37 in der pdf-Version von Anlage 1° [3]).
SchiilerInnen sollen anorganische Rohstoffe und Produkte
anfithren kénnen und die Bedeutung dieser Stoffe fir
Wirtschaft, Technik, Gesellschaft und Umwelt verstehen;
weiters  sollen sie die kulturell-gesellschaftspolitischen
Konsequenzen von anorganisch-technologischen Verfahren
erkennen und dazu persoénliche Standpunkte prisentieren
und begriinden kénnen.

Beispiel Handelsakademie: In der Handelsakademie finden
sich die Redoxreaktionen ebenfalls im Lehrstoff des 2.
Jahrgangs [4] (Anhang 1 als pdf, S. 93-94%). In der Bildungs-
und Lehraufgabe steht dazu: ,,Redoxreaktionen als
Aufnahme und Abgabe von Elektronen beschreiben und
in Form von chemischen Gleichungen darstellen® kénnen.
Neue Technologien wie die Wasserstofftechnologie sollen
im 5. Jahrgang der Handelsakademie mit dem Grundwissen
aus allen drei Naturwissenschaften tibergreifend behandelt
werden [4] (Anhang 1 als pdf, S. 96-97).

Diese beiden Beispiele deuten die Vielfalt an, die
basierend auf dem Kompetenzmodell der BHS und auf
den Ansprichen der unterschiedlichen Schultypen in
den Lehrplinen der berufsbildenden héheren Schulen zu
finden ist.

Es wird nun an einer méglichen Erarbeitungsaufgabe fiir den
5. Jahrgang der Handelsakademie (HAK) gezeigt, wie eine
Verbindung der naturwissenschaftlichen Ficher, zumindest
im letzten Jahr vor der Reife- und Diplomprifung,
moglich ist. Der fichertibergreifende Aspekt wird in einer
neuen Bezeichnung des Faches im 5. Jahrgang und in
der Einleitung zu den Lehr- und Bildungszielen sichtbar.
Dieses Schuljahr soll auf die Reife- und Diplompriifung
hinfiihren und soll die SchiilerInnen aufbauend auf den in
den Vorjahren erworbenen Fertigkeiten und Fihigkeiten in
den Naturwissenschaften beim Erwerb von Kompetenzen
unterstiitzen, die ihnen die Betrachtung von Themen aus

mehreren Perspektiven ermdglichen.

> Anlage 1 im Lehrplan 2015: https//Awww.ris.bka.gv.at/Dokumente/
BgblAuth/BGBLA_2015_11_262/COO_2026_100_2_1135479.pdf

® Lehrplan  Handelsakademie 2014, Anlage ATl:  https//www.
ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA_2014_11_209/
COO_2026_100_2_1028436.pdf
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Chemie

Brennstoffzellenauto (Idee: Andrea Kiss

und Johannes Jaklin)

Im Lehrplan der Handelsakademie steht fir den 5. Jahrgang

[3] (5. 97):
,Die Schilerinnen und Schiiler sollen durch eine
ganzheitliche Betrachtung von Themenfeldern Inhalte
der Naturwissenschaften, der Okologie, der Technologie
und der Warenlehre miteinander vernetzen. Damit
soll FEinschitzungsvermdgen als Voraussetzung fur
Handlungskompetenz in komplexen Fragestellungen
erworben werden.*

Lehrstoff (Auszug):
»Angewandte Technologie:
Ausgewihlte  Beispiele:  Informationstechnologie,
Biotechnologie, Solartechnologie, Wasserstofftechnolo-
gie, Umwelttechnologie usw.*

Lehr- und Bildungsziele (Auszug):
,,Okologische, technologische und warenbezogene
Inhalte vernetzt betrachten und Schlisse fiir sich und
die Gesellschaft daraus zichen®.

Die im Folgenden beschriebene Unterrichtsskizze zum

Thema Wasserstofftechnologie widmet sich dem Thema

,,Brennstoffzellenauto®.

Einstieg

Zur Demonstration des Prinzips von wasserstoffbetriebenen
Brennstoffzellen als Energiequellen in Fahrzeugen eignen
sich kleine, wasserstoffbetriecbene Modellautos, die auch
gleichzeitig als Elektrolysegerite zur Herstellung von

Wasserstoff verwendet werden konnen.

Erarbeitung

Es ergeben sich bei der Erarbeitung der fachlichen
Grundlagen der Vorginge in Brennstoffzellen Beztige zur
Physik und zur Chemie. So kann das Thema Energieerhaltung
und die Umwandlung von Energieformen an diesem
Anwendungsbeispiel wiederholt werden. Fur die Klirung
der Vorginge in der Brennstoffzelle ist ein Verstehen
der Zusammenhinge zwischen bewegten Ladungen und

elektrischem Strom ebenso grundlegend wie das Verstehen

der Elektronentbertragung bei Redoxreaktionen. Dabei
kann ein wesentliches Ziel sein, dass Schiilerinnen und
Schiiler

Brennstoffzellen mit ihrem chemischen und physikalischen

sich  Abbildungen zur Funktionsweise von

Vorwissen erschlieBen kénnen. In Abbildung 3 werden
Vorginge in der Brennstoffzelle auf submikroskopischer
Ebene vereinfacht dargestellt, um den SchilerInnen
das Verstechen der prinzipiellen Funktionsweise einer
wasserstoffbetriebenen Brennstoffzelle (PEMFC, Proton

Exchange Membrane Fuel Cell) zu erméglichen.

Wasser
| "

(2

Sayerstoff
02

T:

Kathode

Anode Elektrolytmembran

Reaktion an der Kathode:
Oz +4H* +4e- - 2H0
Formale Teilschritte:
0; » 20
20 +4e” > 20%*
20% + 4H* - 2H,0

Reaktion an der Anode:
H2 = 2H* +2e

ohne Berlicksichtigung
der Bildung von H3O*

Abbildung 3: Schematische Darstellung des Funktionsprinzips einer
Brennstoffzelle

Die folgenden  Aufgabenstellungen koénnen  den
SchiilerInnen dabei helfen, die Grafik zu entschlisseln.

Diese Aufgaben sind keine Priifungsaufgaben.

e Geben Sie an, wo und bei welchem Vorgang Elektronen

abgegeben werden.

e Verfolgen Sie den Weg der Elektronen von der Anode
zur Kathode.

*  Geben Sie an, wo und bei welchem Vorgang die

Elektronen wieder aufgenommen werden.

*  Beschreiben Sie die Vorginge an Anode und Kathode
mit den Begriffen Oxidation (Elektronenabgabe) und
Reduktion (Elektronenaufnahme).

e Stellen Sie die Gesamtgleichung fiir die chemische
Reaktion auf, die in der Brennstoffzelle stattfindet.
Vergleichen Sie diese chemische Gleichung mit der

Gleichung fiir die Elektrolyse von Wasser.

Die Bewertung von technologischen Entwicklungen

ist fiir Schilerlnnen ein schwieriges Unterfangen. Zu
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Praxisartikel berufsbildende héhere Schulen

dieser Bewertung gehdren neben einem Verstehen
der  physikalischen oder chemischen  Grundlagen
auch Kenntnisse tber ©kologische und 6konomische
Zusammenhinge. Das Thema Wasserstofftechnologie
bietet sich fir Aufgabenstellungen an, in denen
Schulerinnen und Schiler das Bewerten tben koénnen.

Wenn Aufgabenstellungen so gestaltet sind, dass die

SchiilerInnen in kleinen Schritten mit einer Abwigung von
Uberschaubaren Vor- und Nachteilen beginnen kénnen,
kann die Bewertungskompetenz trainiert werden, ohne die
SchiilerInnen zu tiberfordern. Eine Liste mit Aussagen tiber
Wasserstoff und wasserstoffbetriebene Brennstoffzellen
kann den SchiilerInnen ausgegeben werden. Sie sollen bei

jeder einzelnen Aussage entscheiden, ob dies einen Vor-

Tabelle 1: Aufgabenstellung: Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen einen Vorteil oder einen Nachteil fiir die Nutzung von

Brennstoffzellenautos beschreiben.

Vorteil Nachteil

wand erzeugt werden.

Wasserstoff ist kein auf der Erde vorhandener Primarenergietréager. Er muss erst unter Energieauf-

Wasserstoff ist teuer.

Es gibt erst wenige Wasserstofftankstellen. Der Aufbau der Infrastruktur fiir die Versorgung mit

Die Erzeugung von elektrischem Strom ist mit Brennstoffzellen dezentral méglich.

Wasserstoff diffundiert durch viele Materialien, z. B. durch Polyethen und Eisen.

Eine Brennstoffzelle zeigt ein gutes Anfahrverhalten und schnelle Reaktion auf Lastwechsel; bei
Zufuhr von Wasserstoff und Sauerstoff liefert sie sofort Spannung.

Wasserstoff kann in bestimmten Mischungsverhiltnissen mit Sauerstoff explodieren (Knallgas).

Die aktuell in Brennstoffzellen eingesetzten Katalysatoren enthalten Platin. Bereits heute liber-
steigt weltweit die Nachfrage das Angebot an diesem teuren und seltenen Edelmetall.

der am starksten verschmutzten Stadte der Welt.

Die Gewinnung von Platin ist energieaufwandig und gefihrdet die Umwelt. Die Stadt Norilsk in
Russland, in der Platin als Beiprodukt von Nickel- und Kupferabbau gewonnen wird, gilt als eine

Die Brennstoffzelle arbeitet gerauschlos.

Stickoxide, kein Kohlenstoffdioxid.

AuBer Wasser werden beim Betrieb der Brennstoffzelle keine weiteren Stoffe emittiert: keine

Die Zelle unterliegt keinem mechanischen VerschleiB, da sie keine beweglichen Teile aufweist.

kung eingeschrankt werden.

Membranen oder Katalysatoren kénnen durch Verunreinigungen beeintrichtigt und in ihrer Wir-

oder Nachteil fiir die Nutzung dieser Technologie darstellt.
Das Beispiel ,,Brennstoffzellenautos™ zeigt, dass einfache
Grundlagen aus Physik und Chemie genutzt werden
konnen, um Schiilerinnen und Schiiler an eine moderne
Technologie heranzufiihren und deren Grundlagen
verstindlich zu machen. An diesem Beispiel kann eine
Anzahl von Handlungskompetenzen in Verbindung mit
Inhaltsdimensionen aus Chemie und Physik aus dem

Kompetenzmodell der BHS geiibt und angewendet
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werden. In solch einer Weise kann in kaufminnischen
Schulen, in den héheren Schulen fiir Mode, Tourismus und
Wirtschaft, und mit vertiefenden Erginzungen auch in den
héheren technischen und gewerblichen Schulen im Fach
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Chemie

Kompetenzorientierter Chemieunterricht — Sind

unsere Schulen daflir angemessen ausgestattet?
Erhebung: Experimentelle Ausstattung fiir den Chemieunterricht

Christoph Luef, Anja Lembens

In der Chemie kommt man auf verschiedene Art und
Weise zu neuen Erkenntnissen. Ein wesentlicher und
typischer Weg sind dabei experimentelle Untersuchungen.
Eine angemessene naturwissenschaftliche Grundbildung,
in der es auch um die Anbahnung von Urteils- und
braucht

Handlungsfihigkeit  geht, entsprechende

Lerngelegenheiten.  Kompetenzorientierter ~ Unterricht
ist genau darauf ausgerichtet und kann nur gelingen,
wenn Lerngelegenheiten geschaffen werden, in denen die
Handlungsdimension ,,Erkenntnisse gewinnen®™ fiir die
Schiilerinnen und Schiiler tatsdchlich erlebbar wird.

Einen ersten Einblick in die Haufigkeit experimentellen
Unterrichts und die Verankerung von Laborunterricht in der
Stundentafel an 6sterreichischen Schulen liefert die Umfrage
»Experimenteller Chemieunterricht” des Verbands der
Chemielehrer/innen Osterreichs (VCO) aus dem Jahr 2015
[1]. Daran haben sich 194 Lehrkrifte aus AHS, BHS und
NMS beteiligt. Unser Anliegen ist es nun, fundierte Zahlen
Uber die Ausstattung fiir einen kompetenzorientierten
Chemieunterricht moglichst aller Schulen in Osterreich
zu gewinnen. Es geht uns unter anderem darum, auf der
Basis dieser Daten dafiir eintreten zu kénnen, dass Schulen
angemessen ausgestattet werden, und zwar in Hinblick auf
Materialien, Riume und Finanzen. AuBerdem mochten wir
etheben, welche Faktoren den Iehrkriften den FEinsatz

von Demonstrations- bzw. SchulerInnenexperimenten

erschweren.

Mit den fundierten Zahlen im Hintergrund wird es
dann moglich sein, in Diskussion mit den schulischen
konkrete

Entscheidungstrdgern  zu  treten  und
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[1]  Umfrage ,Experimenteller Chemieunterricht”. Chemie & Schule
(Salzburg), 1 (2016), 27.

Verbesserungsvorschlige auf den Tisch zu legen. Mit
dieser Initiative unterstiitzen wir auch die Bemtihungen der
Interessensvertretungen Verband der ChemielehrerInnen
Osterreichs  (VCO) und Verein zur Forderung des
physikalischen und chemischen Unterrichts (VFPC) um
eine Verbesserung der Ausstattung fiir einen sinnvollen und
kompetenzorientierten Chemieunterricht an Osterreichs
Schulen.

Wir ersuchen Sie daher um Beteiligung an der Erhebung,
Sie finden diese unter folgendem Link:

https:/ | wnm.soscisurvey.de/ fachraun:

bzw. gelangen Sie mit Ihrem Smartphone tber den
untenstehenden QR-Code direkt zur Umfrage. Herzlichen
Dank!

Die Ergebnisse werden nach der Auswertung in einem

weiteren Artikel in ,,Plus Lucis* veroffentlicht.

Dr. Christoph Luef Universitit Wien, AECC Chemie
Univ.-Prof. Dr. Anja Lembens Universitit Wien,
AECC Chemie

34 | Plus Lucis (1/2017)

‘ ‘ 20170502 Plus Lucis_ch_bio.indd 34

02.05.2017 11:27:29 ‘ ‘



Autorlnnen

Autorlnnen dieser Ausgabe

Name

Institution

Mag. Heidemarie Amon

Universitat Wien, AECC Biologie; Akademisches Gymnasium Wien

Helene Bauer

Universitiat Wien, AECC Biologie

Mag. Christine Heidinger

Universitiat Wien, AECC Biologie

Mag. Elisabeth Hofer

Universitat Wien, AECC Chemie

Dr. Patricia Hoffmeister

Didaktik der Biologie, Technische Universitdt Dortmund

Univ.-Prof. Dr. Martin Hopf

Universitiat Wien, AECC Physik

Assoz.-Prof. Dr. Suzanne Kapelari

Institut fiir Fachdidaktik: Bereich Biologie und Erdwissenschaften,
Universitét Innsbruck

Mag. Gerhard Kern

Universitat Wien, AECC Chemie

Dipl. Ing. Brigitte Koliander

PH Niederosterreich

Univ.-Prof. Dr. Anja Lembens

Universitat Wien, AECC Chemie

Dr. Christoph Luef

Universitat Wien, AECC Chemie

Mag. Elisabeth Nowak

KPH Wien/Krems

Dr. Peter Pany

Universitiat Wien, AECC Biologie

Mag. Jaqueline Scheibstock

Universitiat Wien, AECC Biologie; Maturaschule Dr. Roland

Mag. Dr. Martin Scheuch

Universitdt Wien, AECC Biologie

Mag. Dr. Rosina Steininger

Universitat Wien, AECC Chemie; KPH Wien

Mag. lIse Wenzl

Universitiat Wien, AECC Biologie

‘ ‘ 20170502 Plus Lucis_ch_bio.indd 35

Plus Lucis (1/2017)

| 35

02.05.2017 11:27:29 ‘ ‘



Pramierung Vorwissenschaftlicher
Arbeiten (VWA) aus Physik 2017

Die  Osterreichische  Physikalische  Gesellschaft  ladt alle
Physiklehrkrafte ein, Vorwissenschaftliche Arbeiten aus Physik,
die sie im Schuljahr 2016/2017 betreut haben und die sie flr
auszeichnungswurdig erachten, bis zum 15. Mai 2017 zur
Pramierung einzureichen. In der Regel werden drei Preise vergeben.

Die Arbeit kann, wenn die Datei kleiner als 10 MB ist, als E-Mail an
Alexander Strahl (alexander.strahl@sbg.ac.at) gesendet werden. Im

anderen Falle senden sie sie bitte als Datei (Datentrager CD oder
DVD; PDF-Datei oder VWord-Datei) an:

Ass.Prof. Dr. Dipl.Phys. Alexander Strahl
Universitat Salzburg

School of Education

Didaktik der Naturwissenschaften

AG Didaktik der Physik

HellbrunnerstraBBe 34

5020 Salzburg

E-Mail: alexander.strahl@sbg.ac.at

Die Verfasserin bzw. der Verfasser muss mit der Einreichung
einverstanden sein. Die betreuende Lehrkraft soll mit der Einreichung
eine Begriindung (etwa 1 A4-Seite) verfassen. Die Preisverleihung findet
anlasslich eines Lehrer/innentags der OPG voraussichtlich in Salzburg im
September 2017 statt. Die Ausgezeichneten erhalten eine Preisurkunde
und einen Sachpreis. Sie und ihre Betreuer/innen werden als Géste zur

Preisverleihung eingeladen.

‘ ‘ 20170502 Plus Lucis_ch_bio.indd 36

Pb.b.

Verlagspostamt 1090 Wien
GZ 027030361 M

DVR 0558567

VRN 668472729

02.05.2017 11:27:30 ‘ ‘





