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UNTERRICHT VERBESSERN

mit guten Aufgaben

Beispiele aus den naturwissenschaftlichen Fachern

Aufgaben sdumen den Weg zum guten Unterricht. Sie sind die
Alternative zu eingefahrenen Unterrichtsritualen und kénnen die
Schiler zum wirklichen Nachdenken bringen — oder eben auch nicht.
Woran man gute Aufgaben erkennt und wie man sie entwickelt.

Von neuer Aufgabenkultur ist nicht erst

seit PISA die Rede, schon in der Baumert-

Expertise (BLK 1997), die als Grundlage

fur die Ausgestaltung der seit 1998 durch-

gefiihrten SINUS-Projekte diente, stand die

,» Weiterentwicklung der Aufgabenkultur im

mathematisch-naturwissenschaftlichen Un-

terricht an erster Stelle der vorgeschlage-
nen Malnahmen zur Steigerung der Unter-
richtseffizienz.

Diese Forderung wirkte in der Praxis der
naturwissenschaftlichen Ficher zundchst
reichlich fremd: Der Biologieunterricht
kannte allenfalls Beobachtungs-Aufgaben,
im Physikunterricht hatte sich eine spezi-
fische Art von Rechen-Aufgaben etabliert
(,.Berechne die Stromstérke, wenn die Span-
nung ...“) und in Chemie-Aufgaben lielen
Lehrkréfte ihre Schiitzlinge meist nach vor-
gegebenem Schema Reaktionsgleichungen
aulstellen.

Aber schon bald begann man, von der
Mathematik zu lernen, die ihre Aufgaben-
praxis durch kognitiv anspruchsvolle Pro-
blemstellungen angereichert hatte und auch
eine grolRe Variationsbreite von Aufgabenfor-
maten prasentierte. Und schnell erkannten
engagierte Fachkollegien (und Fachdidalkti-
ker) auch, dass Aufgaben, insbesondere de-
ren gemeinsame Entwicklung, einen Hebel
zurVerdanderung gleich mehrerer Ebenen des
Unterrichts darstellen:

» Aufgaben als methodisches Element kon-
nen das Unterrichtsskript verandern (Lei-
sen 2001);

= Aufgaben koénnen kognitiv anregende
Lernsituationen evozieren und die Ver-
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antwortung fiir das Lernen zumindest teil-
weise in die Hande der Schiiler ibergeben
(Freiman 2004);
= Aufgaben bzw. deren Entwicklung kénnen
die Auseinandersetzung mit der Vorstel-
lung vom Lernen beférdern;
= die gemeinsame Konzeption und Formu-
lierung von Aufgaben kann der Klarung
von Unterrichts- und Bildungszielen eben-
so dienen wie der Entwicklung tragfdhi-
ger kollegialer Kooperationsstrukturen.
Diese Zuschreibungen gelten fir mehr oder
weniger alle Unterrichtsfacher, ebenso die
Forderung, die Aufgabenkultur je inhaltsspe-
zifisch zu entwickeln. Dass sich die folgen-
den Beispiele alle auf den Bereich der Natur-
wissenschaften beziehen, hat hauptsichlich
damit zu tun, dass mit SINUS ein wohl de-
finierter Rahmen fiir entsprechende Entwick-
lung in diesen Fachern zur Verfiigung stand
und immer noch steht und dass der Autor ge-
meinsam mit einer Vielzahl von Lehrkréften
dort selbst in umfassender Weise Erfahrun-
gen machen durfte.

Mit Aufgaben das Unterrichtsskript
verandern

Was in der Vergangenheit oft im fragend-ent-
wickelnden Unterrichtsgesprach mit der gan-
zen Klasse erarbeitet worden ist, kann (fast)
ebenso oft als Aufgabe gestellt und von den
Schiilerinnen und Schiilern be- und erarbei-
tet werden. Ein Beispiel:

Warum ist die Lunge kein leerer Sack,
sondern mit unzdhligen Lungenblaschen ge-
fullt? Warum dhnelt ein Autokatalysator ei-

nem Bimsstein mit tausenden von Poren?
Gibt es eine rationale Basis fiir die Volks-
weisheit ,,Gut gekaut ist halb verdaut?* Die
Naturwissenschaften lehren uns, dass die
Grolle einer Oberflache deutlichen Einfluss
darauf hat, wie schnell und wie vollstandig
eine Reaktion ablauft, etwa der Austausch
von Sauerstoff und CO, in der Lunge, der
Abbau von umweltschadlichen Stickoxiden
im KAT und die Verdauung gut zerkleiner-
ter Nahrung. Das kann man im Unterrichts-
gespriach erarbeiten; die wichtige Erkennt-
nis, dass die Oberfliche umso grofer wird,
je mehr man etwas zerteilt, eignet sich aber
ganz ausgezeichnet fiir eine Aufgabe (nach
Riemeier 2006):

Die Schiiler erhalten eine Kartoffel, ein
Messer, Tusche in drei Farben und DIN-A3-
Bégen. Sie schneiden einen moglichst groffen
Quader aus der Kartoffel heraus und begin-
nen dann nach schriftlicher Anweisung mit
dem Zerteilen:
= Teilt den Quader in der Mitte durch

und druckt die dabei erhaltenen Schnift-

flachen, nachdem ihr sie mit Tusche ein-
gefdrbt habt, nah beieinander auf den

Papierbogen.
= Schneidet die Hdélften nochmals durch

und druckt nun mit den neuen Schnitt-

fliichen in einer neuen Farbe auf Papier.
= Wiederholt den Vorgang — Zerschneiden
und Drucken — mehrmals und betrachiet
dann das Ergebnis.
Das Ergebnis wird in Dreier- oderVierergrup-
pen zusammengefasst und ausgewertet. So
erarbeitet, ist der Zusammenhang von Zertei-
lungsgrad und Oberflichenvergrofierung ein
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AUFGABEN SELBST ENTWICKELN

Sieben Tipps

Wenn Sie fir sich oder mit Ihren Fachkolleginnen geklart haben, welcher Gegenstand oder
Inhaltsaspekt sich fiir die Gestaltung einer Aufgabe eignet, sind folgende Tipps hilfreich.

1.

Finden Sie einen geeigneten Kontext flr die zu entwickelnde Aufgabe. Das Phanomen
oder die beschriebene Situation sollte moglichst einen fiir die Lernenden erkennbaren
Bezug haben, so dass Anknlpfungspunkte fiir Vorstellungen und Interessen geboten
werden.

Klaren und formulieren Sie die mit dem Bearbeiten und Losen der Aufgabe zu erwer-
benden Fahigkeiten, beispielsweise ,naturwissenschaftliche Fragen erkennen®. Als
Hilfe hierflr kénnen die in den Bildungsstandards aufgelisteten Kompetenz-Aspekte
dienen.

Stellen Sie fest, welche fachlichen, naturwissenschaftlichen oder Ubergreifenden Vor-
kenntnisse und Kompetenzen zur Lésung der Aufgabe notwendig sind. Entwickeln
Sie moglichst begrindete Vermutungen, in welchem Umfang die Lernenden Gber die
entsprechenden Voraussetzungen verfligen oder ob sie sich diese erschlieBen oder
erarbeiten kdnnen.

Formulieren Sie den Informationsteil knapp, klar und verstandlich. Manchmal gentigt
der Hinweis auf eine lebensweltliche Situation, oft sind auch Beschreibungen, Bilder,
Diagramme oder Tabellen notwendig.

Formulieren Sie eine oder mehrere prazise Aufforderungen, was zu tun ist oder was
erwartet wird. Achten Sie darauf, dass die verwendeten Arbeitsanweisungen mog-
lichst zu beobachtbaren Tatigkeiten oder Produkten flihren. Prazise Formulierungen
dieser Art schlieBen offene Aufgabenstellungen keineswegs aus.

Klaren Sie, ob und welche Hilfen Sie zur Bearbeitung der Aufgabe fir angemessen
halten. Bearbeitungshinweise, inhaltliche Impulse und lernstrategische Hilfen kénnen
zur Differenzierung beitragen und den Lernenden etwa als ,gestufte Hilfen" zur Ver-
figung gestellt werden. Zeit sparende Vorgaben, wie Leertabellen, Koordinatensys-
teme oder Zeichnungsvorlagen erhéhen zugleich die effektive Lernzeit,

Planen Sie die Kontrolle der Losungen ein. Lernende kdnnen ihre eigenen Ldsungen
auch selbst Uberprifen oder die von Mitschilern. Dabei sind Musterlésungen und

Losungsraster hilfreich.

belastbares Wissenselement geworden und
kann jetzt auf verschiedene Situationen an-
gewandt werden.

Ahnlich kénnen sich Schiiler auch andere
Inhalte aneignen, der groBere Zeitaufwand
wird leicht durch tieferes Verstandnis wett-
gemacht. Das Beispiel fithrt zudem eindrucks-
voll vor, was es bedeutet, dass alle Lerner
aktiv werden — statt ein Wechselgespréch mit
nur wenigen Schiilern zu fithren.

Kognitive Aktivierung und
Verantwortung fiir das Lernen

Zu den anspruchsvollsten Aufgaben in den
naturwissenschaltlichen Fiachern gehéren
Modellierungsaufgaben; das sind Aufgaben,
bei denen die Lernenden das Problem bzw.
die Fragestellung selbst strukturieren miis-
sen, um schlieflich eine Lésung entwickeln
zu konnen. In der Regel muss bei solchen
Aufgaben zuvor erworbenes Wissen neu or-
ganisiert und an einen unbekannten Sach-
verhalt angepasst werden. Ein Beispiel die-
serArt stellt die ,,Sonnentaler*-Aufgabe dar
(Forschergruppe Kassel 2004):
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(Verandert nach GropengieBer 2006)

An einem sonnigen Nachmittag sitzt Stef-
fen mit seinen Eltern in einem Biergarten.
Gleich nach dem Essen wollen die Eltern auf-
brechen, da Steffen noch Physik lernen soll.
Steffen protestiert, er mochte noch ein wenig
bleiben. Die Mutter iiberlegt einen Moment,
schliefilich sagt sie zu threm Sohn: , Die-
se hellen runden Flecken, die du unter der
Baumkrone siehst, nennt man auch Sonnen-
taler. Wenn man ihren Durchmesser kennt,
dann kann it ihrver Hilfe die Hihe des Bliit-
terdaches bestimmen. Ich bestelle uns noch
eine grofe Portion Eis, wenn du mir erkld-
ren kannst, wie das funktioniert.«

Um zu einer Lésung zu gelangen, muss
Steffen — und mit ihm die Schiiler, die diese
Aufgabe bearbeiten sollen — die naturwissen-
schaftliche Brille aufsetzen und herausfinden,
wie sich das Problem weiter strukturieren
lasst: Es hat etwas mit Licht zu tun, die Son-
nentaler kénnten so etwas sein wie Bilder
der Sonne. Fiir Abbildungen (ohne Linse)
gibt es eine spezifische physikalische Be-
trachtungsweise, namlich den Strahlensatz.
Wenn schlieflich noch die Liicken im Blat-
terdach in Beziehung gesetzt werden mit ei-

ner (Loch-)Blende, wie es sie bei einer Ca-
mera Obscura gibt, dann ist die Losung nicht
mehr schwer.

Weil Aufgaben solcher Komplexitit nur
von einer Minderheit der Schiilerinnen und
Schiiler aus dem Stand gelost werden kon-
nen, bieten sich strukturierte Hilfen zur Un-
terstiitzung des Arbeits- und Losungsprozes-
ses an. Den Lernenden wird in diesem Setting
dann zwar viel an kognitiver Anstrengung zu-
gemutet, sie werden aber auf dem Weg zur
Losung nicht allein gelassen. Dafiir miissen
sie aber zumindest so viel Verantwortung fiir
ihr Lernen iibernehmen, dass sie die ange-
botenen Hilfen selbstgesteuert nutzen und
in ihre Uberlegungen einbeziehen.

Deutlich mehr Verantwortung wird den
Lernenden mit spezifischen Aufgabenforma-
ten iibertragen, die den kooperativen Lern-
formen zuzuordnen sind. Ein Beispiel ist das
Gruppenpuzzle:

Ein Thema, wie die , Wirkungen von
Alkohol® (von Borstel 2005), wird in fiinf
Teilthemen gegliedert. Jeder Schiiler, jede
Schiilerin erhdlt Informationsmaterialien zu
einem der Aspekte und die Aufgabe, diese
so durchzuarbeiten, dass er sich mit ande-
ren dariiber austauschen kann. In der zwei-
ten Runde finden sich alle mit dem gleichen
Teilthema zusammen und stellen sicher, dass
sie wirklich Experten fiir dieses Gebiet sind.
In der dritten Runde des Gruppenpuzzles
schliefllich finden sich die jetzt qualifizier-
ten Experten so zusammen, dass in jeder
der neuen Gruppen alle Teilthemen abge-
deckt sind und unterrichten sich wechsel-
seitig tiber das Erarbeitete.

Damit Lernen durch Lehren stattfinden
kann, miissen zundchst geeignete Inhalte
identifiziert werden, die sich entsprechend
gliedern lassen und deren Teile mehr oder
weniger unabhingig erarbeitet werden kon-
nen. Dies gilt fiir das Gruppenpuzzle eben-
so wie etwa fir die Entwicklung und den
Einsatz von Lernzirkeln mit anschlieRender
Expertenrunde.

Die Auseinandersetzung mit solchen Lern-
arrangements und besonders die gemeinsa-
me Ausarbeitung stellen gute Einstiegsmog-
lichkeiten fiir die kollegiale Kooperation dar:
Die Kooperierenden erfahren unmittelbar
den Nutzen ihrer gemeinsamen Arbeit, wenn
sie die ausgearbeiteten Aufgaben der Lernsta-
tionen bei ihren eigenen Klassen einsetzen.

Aufgaben und die Vorstellungen
vom Lernen

Dass die aktive Auseinandersetzung und die
kognitive Durcharbeitung des Stoffes eine
wichtige Rolle beim Lernen spielen, gehort
inzwischen zumAllgemeinwissen des Lehrer
berufs. Natiirlich haben Lehrer schon immer
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versucht, diesen Aneignungsprozess zu an-
tizipieren. Aber der fragend-entwickelnde
Unterricht war geradezu dafiir pradestiniert,
die Illusion erfolgreicher Antizipation des
Lernprozesses hervorzurufen: Der Unterricht
war schlieflich stets erfolgreich an sein voraus-
bestimmtes Ende gelangt, und einige in der
Klasse hatten ja aktiv daran mitgewirkt.

Wie triigerisch dies ist, stellt man schon
beimVersuch fest, eine eindeutige Anweisung
fiir ein naturwissenschaftliches Experiment
zu formulieren — und noch eindringlicher bei
der Formulierung von Aufgaben und még-
licher Hilfen zu ihrer Bearbeitung.

‘Wenn ein Lehrerteam versucht, eine Auf-
gabe mit gestuften Hilfen zu entwickeln, ma-
chen die Beteiligten regelmalig dhnliche
Erfahrungen: Als erstes fallt immer wieder
schwer, eine Aufgabe so zuzuschneiden, dass
Komplexitdat und ein angemessener Grad
kognitiver Herausforderung erhalten blei-
ben. Als zweites fiihrt der Versuch, Hilfen
fiir die Bearbeitung zu entwickeln, oft in
massive Zweifel.

Wenn die Schiiler etwa untersuchen sollen,
warum Eiskonfekt im Mund auch dann ir-
gendwie kithl schimeckt, wenn es nicht gerade
aus dem Kiihlschrank kommt, dann stellt sich
die Frage: Wo anfangen? (Staudel 2006)

Eigentlich, das wissen die Kollegen, ist
es die Schmelzwirme des Fettanteils, die
beimVerzehr der Mundschleimhaut entzogen
wird, dazu noch ein bisschen Losungswdrme
fiir den enthaltenen Zucker. Aber wie gelei-
tet man die Schiiler dorthin? Mit Verweisen
auf physikalisch-chemische Zusammenhén-
ge? Oder soll man ihnen raten, zuerst auf
der Verpackung nach den Hauptbestandtei-
len der Siiffigkeit zu suchen?

Wer so — antizipatorisch — eindringt in die
vermuteten Lernprozesse und Denkschleifen
seiner Schiilerinnen und Schiiler, wird bald
seine tbrigen Unterrichtsbemithungen kri-
tisch {iberdenken; mehr noch, wenn er auch
Aufgaben aus den benachbarten Naturwis-
senschaften mitreflektiert, weil er dort ge-
legentlich nicht mehr in seiner gewohnten
(Experten-)Rolle agieren kann.

Aufgaben entwickeln in der Fachschaft

Die angefiihrten Beispiele lassen unschwer
erkennen, wie die Auseinandersetzung mit
Aufgaben zum Gegenstand der Fachschafts-
arbeit werden kann. Bevor man allerdings
mit der eigenstdndigen Entwicklung von
Aufgaben beginnt, sollte die Analyse bereits
vorhandener Aufgaben als erste gemeinsame
Arbeit geplant werden. Dazu eignen sich
PISA-Aufgaben ebenso wie die Beispielauf-
gaben der Bildungsstandards (SINUS Hes-
sen 2006). Die gemeinsame Analyse schafft
nicht nur eine gemeinsame Sprache (siche
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das Interview auf Seite 80), sie ermdglicht
es auch, sich iiber Zielvorstellungen des Un-
terrichts zu verstandigen und sich auf diesem
Weg einem Ansatz von naturwissenschaft-
licher Grundbildung zu ndhern, der alle drei
Facher konstruktiv einbezieht. |
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Messe Kéln, Halle 6 Stand Nr. E070.

% Bundesverwaltungsamt
& - Zentralstelle fiir das
Auslandsschulwesen -

Unterrlchten
Im Ausland

Sie haben das 1. und 2. Staatsexamen, die Lehrbefahigung fir die Sekundarstufe II,
sind aufgeschlossen und engagiert. Sie suchen neue Herausforderungen.

Dann brauchen wir Sie als Le h re ri n l Le h re r

fiir einen Einsatz an Deutschen Auslandsschulen oder ausgewahlten staatlichen
ausléndischen Schulen. Wir freuen uns auf Ihre Anfrage und informieren Sie gerne
liber die Rahmenbedingungen. Weitere Informationen und die Bewerbungsunter-

www.auslandsschulwesen.de
Tel.: 0221 758-3666 » mailto: ZfA.Bewerbung@bva.bund.de
oder besuchen Sie uns vom 27.02.- 03,03,2007 auf der »Didacta« in der
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