Labudde » Bildungsstandards Naturwissenschaften 283

aturwissenschaftliche
Quo vadis?

Peter Labudde

In Beutschland wurden, b, in Osterreich und in der Schweiz werden Bildungs
standards fir die paturwissenschaltichen Ficher entwickelr, Ausgelost wurden
diese Entwicklungen durch die internationalen Vergleichsstudien TIMSS und
PISA; hier waren die Leistungen in den Naturwissenschaiten unter den Erwar-
tungen der Offentlichikeir und der Bildungspolitik geblieben. Welche Srandards
werden nun in Biologie, Chemie und Physik entwickelt baw. definiert? Wie sollen
sie umgesetzr werden? Welehe Chancen und Herausforderungen ergeben sich
fiir die marurwissenschafiliche Bildung, fir Lehrkidfie und die fachdidaktische

Forschung?

Standards fiir den Mittleren Schulabschluss
in Deutschland

Mit Beschluss vom 16. Dezember 2004 verabschiedere die deursche Kultusmi-
nisterkonferenz (KMK 2005a, 20050, 2005¢, 20054) Bildungsstandards fiir den
Mittleren Schulabschluss, d.h. fiir das Ende des 10, Schuljahrs. Die Standards
werden als Regelstandards definiere. Obwolt sie fir dic Facher Biologice, Chemic
und Physik je separat formudiert wurden, sind sie in zaeierlei Hinsicht einheitlich
aufgebaur: Zum cinen gab die XMK fiir dic Gliederung aller Bildungsstandards
vier Kapitel vor: 1) der Beitrag des Faches zur Bildung, 2) Kompetenzbereiche
des Faches, 33 Standards fir die Kompetenzbereiche, 4) Aufgabenbeispicle. In
den drei Naturwissenschafion umfasst das erste Kapitel je eine Seire, das mweire
drei bis sechs, das dritte zawvei bis drei, das vierte 18 bis 40 Seizen. Rein quangicagiv
liegt der Schwerpunke also auf den Anfgaben,
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verrichtsentwickhung

Zum anderen
Physik aufvier

einigren sich dic <dver Arbeisgruppen in Biologie, Chemice und

gleichlavtende Kompetenzbereiche: a) Fachwissen, b) Erkenntnis

gewinnung, <) Kommunikation, di Bewertung, In Tabelle 1 sind die Kompereny,

bereiche fiir die drei Ficher zusammengefasst.

Kompetenzbereich

Biologie

Chemie

Physik

Fachwissen

Lebewesen, biclogische
Fhanomene, Begriffe,
Prinzipien, Fakten kennen

Chemische Phanomens,
Begriffe, GesetzmaBigkeiten
kennen und Basiskonzepten

Physikalische Phancracis,
Begritffe, Prinzipien, Fakius,
GesetzmaBigkeiten kenen

und den Basiskonzepten | zuordnen und Basiskonzepten

zuordnen zuordnen

Erkenntnisgewinnung

Beobachten, Vergleichen,

Expertimentieren, Modelle | sowie Modelle nutzen
nutzen und Arbeits—

techniken anwenden

Kommunikation

informationen sach- und fachbezogen erschlieBen und austauschen

Bewertung

Biologische (bzw. chemische, physikalische) Sachverhalte in verschicdenen
Kontexten erkennen und bewerten

Die vier Kompetenzbereiche der KMK-Bildungsstandards Biologie,
Chemie, Physik

Tabelle 1:

Die Kompetenzbereiche der dres Ficher sind zam Teil aufeinander abgestimmit:
Bein: Fachwissen geht es darum, Phinomene, Begriffe und Geserzmiifigkeiten
zu kennen und Basiskonzepten zuordnen zu kodnnen. Der Kompetenzbereich
Erkennmisgewinnung fautet fitr Chemic und Physik gleich; die zwei Bereiche
Kommunikation und Bewertung weisen sogar fiir atle dret Ficher idenrische Tivel
anf, Die Gemeinsamkeiten beschriinken sich allerdings auf Gliederung sowie Tirel
und nur wenig auf dic dans folgenden Beschreibungen.

So werden beim «Fachwissen» in der Physik vier Basiskonzepie vorgegeben:
Materie, Wechselwirkung, Systerm und Energie, In der Chemic sind es die vier
Konzepte Stoff-Teilchen-Bezichungen, Struktur-Eigenschafts-Bezichungen, che-
mische Reaktion, energerische Berrachtungen bel Stoffumwandlungen. Tn der
Riologie die drei Konzepte Systemy, Strukiur und Funktion, Enatwicklung. Die
Basiskonzepte werden jeweils mit Stichworten und Bedspiclen kurz beschrieben,

Experimentelle und andere Untersuchungsmethoden
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«Mittels dicser Basiskonzepte 1..] beschreiben und strukeuricren die Schiilerin.
nen und Schiller fachwissenschafiliche Inhalte. Sie bilden fiir die Lernenden dic
Grundlage cines systematischen Wissensaufbaus unter fachlicher und gleichzeitig
lebensweldicher Perspekrive.s (KMK 2005¢, S. 8. Schecker (2007 schligr daher
vor, statt ven Basiskonzepren besser von Leitideen zu sprechen.

b Kompetenzbereich «LErkennmisgewinnungs werden in allen drei Fichern
konkrete Fandhingen beschrieben: wahrnehmen, beobachten, ordnen, erkli-
ren, pritfen, Modelle bitden, Es geht in diesem Bereich insbesondere um das
Entwickeln von Fragesteliungen vund das Experimenticren. Der Komperenzbe-
reich «Kommunikations schiieBr u.a. ein: Verstehen von Grafiken und Tabellen,
Umgang mit Informationsmedicen, Sprech- und Schreibfihigkeir in der Allrags-
und Fachsprache, Diskurs- und Teamfihigkeit. im Bereich «Bewertungs geht es
wa. darum, naturwissenschaitliche Sachverhalte in ihrer Bedeutung und Anwen-
dung aufzuzeigen, swischen naturwissenschattlichen und politischen Komponen-
ten einer Bewerrang 2o unterscheiden, Entscheidungen sachgerecht und verant
wortimgsbewusst zu treffen, dic Grenzen paturwissenschaftlicher Sicheweisen 2u
kennen.

Die cigendichen Standards fir Biologie, Chemie und Physik werden jeweils
im dritten Kapitel als Lernzicle aufgefithre: Genanne werden 26 Zicle in Phvsik,
42 in Chemic und 52 in Biologic, Als paradigmatische Beispicle seien genannt:
«Die Schillerinnen und Schiier:

e verstchen die Zelle als System Jerkliren den Organismus und Organismen-
gruppen als System | Biologie, Fachwissen, Basiskonzept System],

° planen geeignete Untersuchungen zur {?hcrpriifung von Vermutungen und
Hypothesen fikren qualitative und einfache quantitative experimentelle und
andere Untersuchungen durch und protokollieren diese [Chemie, Erkennte-
nisgewinnung J,

« unterschelden zwischen alltagssprachlicher und fachsprachlicher Beschreibung
von Phanomenen,/recherchieren in unterschiedlichen Quellen | Physik, Kom-
musnikation].»

Im vierten ond letzten Kapitel werden jeweils circa ein Dutzend Aufgabenbeispicle
notiert. Vorgingig werden noch sogenannie Anforderungsberciche beschriehen,
wobei die drei Niveans 1 bis 111 unterschieden werden. So heiflt es beim Kom-
petenzbereich Fachwissen: 1) Wissen wicdergeben, 11) Wissen anwenden, 111
Wissen transferieren und verkniipfen.

Bet den Aufgabenbeispiclen werden jeweils Aufgabenstellung, erwartere
Losung sowie die Zuordnung zu den Kompetenz- und Anforderungsbercichen
dargelege. Mit diesen Aufgaben werden dic zuvor beschriebencen Kamperenzbe-
reiche, Standards und Anforderungsprofile veranschaulicht. Naturwissenschafs-
lehkrdfie erbalten so nichr nur konkrete Unterrichesideen, sondern auch Ori-
enticrungshilfen fiir die Weiterentwicklung ihres Unterrichis. Bei den meisten
Beispiclen handelt es sich um Papicr-und-Bleistift-Aufgaben. Sie weisen einen
hohen lebensweltlichen Bezug auf, decken die Rompetenzbereiche breiver ab als
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liblich, d.h. fokussicren nicht cinseitig aul das Fachwissen, und vertangen 2.1 das
Aufstellen von Hypothesen sowic das Planen und - so in der Chemie — Durch-
fiihren von Experimenten.

Dice Bildungsstandards in Biologie, Chemic und Physik werden in den nichs-
ten Jahren einerseits den Rahmen fiir die Ennwicklung der Kerncurricula und
Lehepline in den Bundeslindern abgeben, andererseits die Grundlage fiir ein
mationales Bildungsmonitoring bilden, d.h. fiir cinen Test mit ciner nagonalen
repriisentativen Stichprobe. Mit cinem derartigen Test, der erstmals fiir 2012 vor-
gesehen ist, werden verschiedene Zicle angestrebt (siche die Beitriige von Klieme
und Koller in diesem Band): Validicren des Kompetenzmodells, Definicren von
Kompegenzsieien, Uberpriifen der Schitlerleistungen auf Systemebene, Initiieren
von Schud- und Unrerrichtsentwicklung.

Das Projekt HarmoS Naturwissenschaften in der Schweiz

Die Entwicklung von Bildungsstandards in den Naturwissenschafien verlaufi
in der Schweiz anders in Deutschland {Labudde 2007a, 20070, Eine Gegendi-
berstellung ermdéglicht interessante Vergleiche und viclfilige Antworten auf die
Frage «Naturwissenschafiliche Bildung: quo vadisi».,

Im Rahmen des Projekes Harmo$ (siche Maradan in diesem Band) werden
zwischen 2005 upd 2008 Bildungsstandards fitr Naturwissenschaften entwickelr,
Im Gegensarz zu Deutschland handelr s sich dabei um Standards fiir die Natur-
wissenschaften zusasnmen, Dies entspricht der Schweizer Tradition eines inte-
gricrren naturwissenschafilichen Unterrichts von der 1. bis 9. Klasse. Ehenfalls
anders als in Deutsehland werden die Standards als Basisstandards definiert — und
zwar fiir das Ende des 2., 6. und 9. Schutjahrs. Beim 6. and 9. Schuljahr haudels
es sich um abschlussbezogene Standards: Fnde der Primar- baw, der obligatori-
schen Schule.

Dras Konsortivm HesmoS Naturwissenschaften wird ein Komperenzmaodell
entwicketn (bis Ende 20063, dieses in verschiedenen Tests validieren (2007 /08)
und anschlicfend den politischen Behorden Basisstandards fiir das Ende der 2.,
6. und 9. Klasse vorschlagen (Okeober 2008). 1er Kern des Konsortiums besteht
aus 15 Fachdidakeikerinnen und -didakiikern und zwei Fachlevren fiir empirische
Bildungsforschung. Unterstiitzn werden sic durch 30 Lehrpersonen des 1. bis 9.
Schuljahrs sowie cine zwalflkédpfige wissenschafiliche Begleitgruppe.

Das Kompetenzmodell weist drei Dimensionen auf: Handlungsaspekte, The-
menbereiche, Niveaus (vel, Abb. 1) In der Terminoiogic der KMK-Srandards
wiirden die Dimensionen lauren: Kompetenzberciche (mit Ausnahme des Fach-
wissens), Fachwissen mit Basiskonzepren, Anforderungsherciche. Bereirs Sche-
cker und Parchmann (2006) schluger: vor, dic KME-Standards anders darvustel-
len, ndmlich ebenfalls in cinem dreidimensionalen Modell.



Labudde = Bildungsstandards Naturwissenschafien 287

Niveaus

Handlungsaspekte

Themenhereiche

Abbitdung 1 Das dreidimensionale Kompetenzmaodel! in Harmo$
Maturwissenschaften

Das schweizerische Konsortium lasst sich primdr von der Dimension der Fand-
Tmgsaspekte leiten. Acht Agpekre ziihlen dazu: 1) Inreresse entwickels, 27 fragen
und wntersuchen, 3} Informationen erschlicfien, 4} ordaen und struokrurieren,
5) einschiitzen und beurteifen, 63 entwickeln und uinsctzen, 7) miteeilen und
austauschen, 8) eigenstindig bearbeiten. Das Konsortivm betrachtet diese Aul-
zibhong als abschlicRend. Jeder Handlungsaspekr ist in vier bis fiinf Teilaspekee
geglicdert, die avsfithrlich beschrieben werden. So werden im Handlungsaspekt
sfragen und wntersuchens vier Teilaspekie unterschieden: a) Erscheinungen,
Sitnationen und Prozesse in Natur und Technik beobachten, beschreiben und
vergleichen, by sich Fragen stellen und Vermutungen formulieren, ¢) Geriire und
Instrumente beim Untersuchen ecinserzen, d 3 zghlen und messen. - Die Hand-
fungsaspekte werden im Weiteren auf die Themenbereiche bezogen, Erst und
nur mit dicsem Bezug ergeben sich natiwisenschafiliche Komperenzen. Das
Schweizer Madell unterscheidet sich damiv in der Definition der Kompetenzen
von den KME-Srtandards.

Dic zweite Dimension umfasst acht Themenberciche: 1) Planet LErde, 2)
Bewegung, Kraft, Energie, 3) Kommunikation, Regeln, Stevern, 43 Stoffe, 5)
Lebewesen, 63 Lebensriume und -gemeinschafien, 7) Mensch und Gesundheit,
8} Natur-Gesellschaft-Technik: Perspektiven. Die Bereiche sind mehrheitlich
interdisziplindr angelegt mit Beziigen nicht nur zu Biologie, Chemic und Physik,
sondern avch zu Unnweltbildung, nachhaltiger Entwicklung, Gesundheitsersie-
hung und Technik. Das Konsortium spricht daher auch von «HarmoS Narur-
wissenschaften+», d.h. Naturwissenschaften plus weitere Disziplinen. Die Liste
der Themenbereiche ist im Gegensatz 7u derjenigen der Handlungsaspekee nicht
abschliefiend. Zu jedenm Themenbereich werden cinige Teilthemen formuliert,
wobel - dhnlich wie bei den Basiskonzepten in Deurschiand - nur cinzelne Kern-
begriffe formuliert werden und auf ausfiiheiche Begriffslisten bewusst verzichter
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wird. Denn dic Handlongsaspekee und nichr die Themenbereiche solien den Aus.
gangs- bzw. Angelpunke der zukiinfiigen Bildungsstandards bilden, zudem will
man der spiteren Lehrplanentwicklung nicht vorgreifen,

e drirte Dimension umtasst vier Niveaus. Man wihlte bewusst vier, um
etwaigen Assoziationen zu den drei gdngigen Schultypen (Hauprschule, Sckun-
darschule, Gyvmnasium) vorzubeugen. Mit den Resultaten des Validierungsteses
werden die vier Niveans, die nur auf Eefabrangen und Einschitzongen der Fach-
leute beruhen, spiter durch empirisch gesicherre Kompetenzstufen ersetzt,

2007708 wird das Komperenzmodell in aufivendigen Tests validiert: cin
Papier-und-Bleistift-Tese mit ciner reprisentativen Stichprobe von je 4500 Schi-
lerinnen und Schiiler der 6, bzw, 9. Klasse, cin Experimentier- und erweiterter
Papicr-und-Bleistift-Test miv ciner Stichprobe von je 400 Kindern und Jugend-
lichen des 6. baw. 9, Schuljalirs, cin angeleiterer Test mit Papier-und-Bleiseft
sowie Experimentieraufgaben mit 500 Kindern der 2. Klasse,

Eine kritische Wiirdigung der vorhandenen Standards

Die Bildungssrandards in Naturwissenschalten, wic sie in Deutschland, Oster
reich {ab 2007) und in der Schweiz vorliegen baw. derzeir crarbeiter werden,
bilden cine fundierte Basis fitr dic Diskussion iiber Entwicklungsperspekiiven
sowie Qualititssicherung und -entwicklung im naturwissenschafilichen Unter-
richt, Diese Diskussion muss jede Generation aufs Neue Fihren. So finden sich
in den vorlicgenden Bildungsstandards althekannte Kapirel wicder, die bereits
explizit oder implizit in den Lehrplinen der letzeen 20 Jahre aufrauchten: u.a.
die Beitrige der Naturwisseaschaften zur Bildung, Ternzicle und Basiskonzepre,
Sind die vorliegenden Bildungsstandards in Naturwissenschaften also nur alter
Wein in ncucen Schliuchen? Nein, dena es Hiegen vor bzw, kommen demniichst
hinzus fundierte Komperenzmodelle, die Validierung dieser Modelle, die Ent-
wicklung von Aufgaben und Tests, die Definition von Komperenzstulen, dic
Definition von Basis- oder Regelstandards, ein stirkeres Betonen der Handlung-
saspekre wie skommunizierens oder <bewerten», Evaluationen auf Systemebene.
Dic Standards sind offen formulicrt und halten damit Freiriume offen - sowohl
fir zukiinfiige Lehrplanentwicklungen wic auch fiir die siigliche Arbeit der Natur-
wissenschaftstehrkrifie,

Dic deurschen und schweizerischen Standards licgen im Mainstream der
naturwissenschaftlichen Bildung, wie sic welnweit diskutiert und auch zunch-
mend globalisiert wird. So haben dic Standards erkennbare Wurzeln im Konzept
der «Scientific Literacys von PISA: «Scientific literacy is defined as the capacity to
use scientific knowledge, to identify questions and to draw evidence-based con-
clusions in order to understand and help make decisions abour the natural world
and the changes made to i through human activitys (QECD 2004),

Der Schwerpunkt der Standards licgt bet den zu erwerbenden Kompeten-
zen (Performaice Standnrds), dic sich auf konkrete naturwissenschaftliche Basis-
konzepte bzw, Themenberciche (Contens Standurds) bezichen. Auf dicse Weise

werden prozess- und konzeprorientierte Kompetenzen miteinander vernerzt: Im
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Schweizer Modell bikden die «Handiungsaspekies und « Themenbereiches zwei
verschiedene Dimensionen, withrend im deotschen Modell das «Eacliwissen s und
die dreianderen Kompetenzbereiche der gleichen Dimension rugeordner werden.
Letzteres kann zu Verwirrungen fithren, da Komperenzen wie <kommunizicrens»
oder «bewerten» immer nur an konkreten Fachinhalten erworben werden kén-
nen. Derartige Komperenzen licgen auf einer anderen Ebene als «Fachwissens.

Es bleibt im jerzigen Zeitpunke cine offene Frage, wie vicle Kompetenz-
bereiche sinnvoll sind baw, sich empirisch dann wirklich unterscheiden Jassen:
In Deurschland sind ¢s drei Bereiche (ohne Fachwissent), in der Schweiz achy.
Wichtig ist, dass Kompetenzen wie «kommunizierens wnd «bewertens, die bisher
noch wenig im Fokos des naturwissenschaftlichen Unterrichis standen, genan
begriinder, theorerisch definiert und an konkreren Beispielen veranschaunlichy
werden. Hier ergibt sich ein bretes und sinnvolies Beritigungsield filr dic Natur-
wissenschaftsdidakeikerinnen und -didaktiker.

In den deutschsprachigen Lindern gab es bisher nur wenig Kritik, die sich
auf Spezifika der Bildungsstandards i Naturwisenschaften bezicht (GFD 2007,
Leisen 2005; MNU 2007, Schecker 2007). So wird bemingelr, die Aufgabenbei-
spicle in den KMK-Srandards wiirden leistungsschwache Jugendliche klar iiber-
fordern. Auch wird moniert, dass ficheriibergreifende Themen zu kurz kimen.
Deudicher und faurer wird die Kritik, wo sic sich auf allpemenine Charakteris-
tifer der KMK-Standards bezicht: Es seien nicht nur Standards fise den Mitteren
Schulabschluss zu definieren, sondern in cinem Gesamtkonzept auch fiir andere
Stufen, z. B. fiir das BEnde der 4. Klasse sowie i das Abitur, der Hinweis aufl
die «Einheitlichen Pritfungsanforderungen fiir das Abiturs (EPA) reiche nichr.
{Standards fiir das Abitur fehlen auch in der Schweiz, cin wesentlicher Kritikpunke
an HarmoS.) Zudem sei es unverantwartlich, cin Kompetenzmodel) und Regel-
standards zu verabschieden, ohne sie empirisch zu validieren. Auch wird gefragt,
ob es gesellschafispoliisch nicht sinnvoller witre, Basis- stact Regelstandards zu
verabschieden.

Erstaunlich ist, dass in Deutschland an der Aufgabenlastigkeit der Bildungs-
standards und am Testkonzept mit reinen Papier-und- Bleisuft-Aufgaben bisher
kaum itk faut wurde, Zum ersten Punkt: Genvif den KME-Vorgaben mussren
ausfithrliche Aufgabenbeispiele zur Veranschaulichung der Standards und Test-
konzepte erarbeitet werden. Die KMEK scheint stark anf eine neve Aufgabenkulror
2 setzen, denn sic nennt sie an erster Stefle bei der Umserzung der Standards
(20054, 5. 11): «Dic Umsetzung der Bildungsstandards bicter die Chance der
Entwicklung eciner anforderungsbezogenen Aufgabenkultur.s Auch wenn es aus
bildungspolitischer Perspekiive cinleuchtend ist, Bildungsstandards immer an
Aufgaben und Tests zu koppeln und ¢s aus fachdidakrischer Sicht viele Gritnde
fir cine quatitativ hochstehende Aufgabenkultur gibt {Fischer/Draxler 2006), so
wird ein zu cinseitiger Fokus auf Aufgaben dem Konzept Bildungsstandards niche
gerecht, Bei der Entwicklung und Umsetzung von Standards sollte es auch um
ein grundsitzliches Nachdenken iiber die Bildungszicle cines Faches gehen, um
die Enowicklung von konkreten Unterricheseinheiten und -materialien, um cin
erstes Skivzieren einer gemeinsamen Schul- und Unterrichtsennwicklung,
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Auferss problematisch isv, dass im fiir 2012 vorgeschenen bundesweiren Test
sowie auch fir die diversen Tests und Vergleichsarbeiten aul Lianderebene keine
Schiilerexperimente vorgesehen sind. Hicr wird cin Zeichen geserzr, das verhee-
rende Folgen haben konnte:r Das Tenching-to-the-tese ke dazu fithren, dass
im zukiinftigen narurwissenschaftlichen Unrerricht in Deusehland noch weniger
Schiilerexperimente als bisher durchgefithre werden.

Werden sich dic Bildungsstandards in Naturwissenschaften als Karalvsator
oder Korscrr entpuppen? Sic haben das Potenzial fitr beides, entscheidend ist,
wic wir sic umsetzen, sci ¢s als Lehrperson, sei ¢s als Fachdidaktikerin oder hil-
dungspolitiker. Wenn es bei Papier-und-Bleistift-Aufgaben und einem alle paar
jahre durchgefiihrien nadonalen Test bleibr, wenn es vermehrt zu landesweiten
einheitlichen Selekuonspritfungen kommi, dann werden die Standards als Idh-
mendes Korsert wirken, Wenn wir aber die vorliegenden Bildungsstandards als
vorldufig anscehen und sie welterenrwickeln, wenn wir Komperenzen wic 2. B.
«fragen und untersuchen» oder «mitreilen und austauschen» mcehr Raum im
narurwissenschafilichen Unterriche geben, wenn wir Testresuliare als Anlass fiir
cin gemeinsames Mireinander- und Voneinander-Lernen nehmen, dann, ja dann
kannen sich Bildungsstandards als Katalysator entfalven.
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