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Allgemeindidaktische, fachdidaktische und

Bedeutung von Aufgaben

Wenn heute die Frage aufgeworfen wird,
welche Qualifizierung kiinftige LehrerInnen
erfahren sollen - fachlich, fachdidaktisch
und allgemeindidaktisch -, dann gilt einer
der ersten Gedanken den Bildungsstan-
dards und den dort formulierten Kompe-
tenzzielen. Schliefilich muss sich das, was
den Lernenden abverlangt wird, mit tieferer,
umfassender Ausprigung entsprechend im
Kompetenzprofil von Lehrkriften wiederfin-
den. Solche Entsprechungen wiren in vielen
Dimensionen von Unterricht zu finden, als
besonders geeigneter Fokus erscheinen uns
Aufgaben als Gestaltungselement von Un-
terricht und zentrales Steuerungselement
fiir das Lernen. Uber Aufgaben werden die
Anforderungen deutlich, die Lehrkrifte an

fachliche Expertise

SchiilerInnen richten (vgl. Bromme, Seeger
& Steinbring, 1990). Und: Aufgaben stel-
len in der Regel eine Prizisierung von Bil-
dungsplinen und Bildungsstandards dar
und transportieren damit gesellschaftlich als
bedeutend erachtete Inhalte und Themen in
den Unterricht hinein (Jordan et al., 2006,
S. 11; Blomeke et al., 2006, S. 334). Eine be-
sondere Bedeutung kommt Aufgaben im
Ubrigen in anspruchsvollen Lernsettings zu,
etwa wenn eine vorbereitete Lernumgebung
fir einen differenzierten, individualisierten
oder offenen Unterricht eine Vielzahl von
Aufgaben bereithdlt, die von den Lernen-
den selbststindig bearbeitet werden konnen.
Aufgaben vereinen damit fachwissenschaftli-
che, fachdidaktische und padagogische An-
liegen der Lehrkraft, etwa wenn damit ein
bestimmtes fachliches Ziel erreicht werden
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soll, wenn es um die Vermittlung von Pro-
blemlosefihigkeit oder um Aufgaben geht,
die in Kooperation geldst werden sollen.
Vorbereitung und Auswahl von Aufgaben
ist heute regelmiflig Teil der Unterrichtspla-
nung. Aber schon die begriindete Entschei-
dung fiir eine fertige® Aufgabe aus dem
inzwischen vorhandenen Angebot setzt die
Fihigkeit voraus, selbst dhnliche Aufgaben
fir ein effektives Unterrichtsarrangement
konzipieren zu konnen. Unter allgemeindi-
daktischem Aspekt liegt es somit nahe, Lehr-
kriften Instrumente, Kriterien und/oder
Verfahren an die Hand zu geben, mit denen
sie Aufgaben differenziert analysieren, be-
griindet auswihlen und letztlich auch selbst
entwerfen konnen. Beispielhaft stellen wir
im Folgenden eine Mdglichkeit zur Analyse

von Aufgaben vor: Das allgemeindidaktische
Kategoriensystem nach Maier et al. (2010)
wird dazu auf zwei Aufgaben aus dem Che-
mieunterricht angewandt. An diesen Bei-
spielen, so unsere Absicht, soll des Weiteren
das Zusammenspiel allgemeindidaktischer
Kriterien, fachwissenschaftlicher und fach-
didaktischer Uberlegungen deutlich werden.

Allgemeindidaktische Analyse
fachbezogener Aufgaben

Das im Folgenden genutzte allgemeindidak-
tische Kategoriensystem (Abbildung 1) zur
Analyse von Aufgaben kann hier nur sehr
kurz vorgestellt werden (vgl. dazu Maier et
al., 2010). Es wurde entwickelt, um damit das

Wissensart Fakten Produzenten Konzepte MBtai(tlignition
Kognitiver Prozess Reproduktion naher Transfer weiter Transfer Probler?lﬁsung
Wissenseinheiten ein WE bis zu 4 WE mehr alls 4 WE
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Abbildung 1: Kategoriensystem zur Aufgabenanalyse nach Maier et al. (2010) - die Linien verdeut-
lichen die Einordnung der im Text diskutierten Teilaufgaben (,kompostierbare Folie”, siehe S. 28)
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Tabelle 1: Aufgabe ,kompostierbare Folie”

kognitive Anforderungsniveau von Aufgaben
analysieren zu konnen. In die Entwicklung
gingen sowohl allgemeindidaktische Lern-
ziel- und Aufgabentaxonomien (z.B. Ander-
son & Krathwohl, 2001; Blémeke et al., 2006),
als auch fachdidaktische Vorschlage (z.B. Jor-
dan et al., 2006) ein'.

Aufgabe 1 -
+kompostierbare Folie”

Im Folgenden wird eine alltdgliche Aufgabe
aus dem Chemieunterricht mithilfe des Kate-
goriensystems analysiert. Die Aufgabe lautet
wie in Tabelle 1 angegeben.

Analyse der Aufgabe

Um das Rating obiger Aufgabe nachvoll-
ziehen zu kénnen, muss zunichst der Stand
im Unterrichtsgang definiert werden: Dazu
nehmen wir an, dass die SchiilerInnen neben
dem Aufbau und den Eigenschaften der Stér-
ke auch schon deren saure Hydrolyse experi-
mentell kennen gelernt haben. Es handelt sich
also etwa um SchiilerInnen der Kursstufe, die
schon mehrere Jahre in Chemie unterrichtet
wurden, weshalb die erste Teilaufgabe fiir sie
lediglich den Abruf einer bekannten Prozedur

bedeutet. Dies entspricht dem kognitiven
Prozess der Reproduktion, da diese Prozedur
im Langzeitgedachtnis gespeichert sein sollte
und somit nur aufgerufen werden muss.

Auch die zweite Teilaufgabe verlangt von
den SchiilerInnen nur den kognitiven Prozess
der Reproduktion (es werden bekannte Kon-
zepte — hier: Nachweisreaktionen — auf eine
unbekannte Substanz angewendet). Aller-
dings stellt dieser Prozess im Zusammenhang
mit der Anzahl der Wissenseinheiten (hier:
Konzepte) und der divergenten Aufgaben-
stellung ein bedeutend grofieres Potential zur
kognitiven Aktivitat dar.

Da die Bedingungen der dritten Teilaufga-
be erst durch die Ergebnisse der vorherigen
festgelegt werden, deren Zustandekommen
wiederum kritisch hinterfragt werden muss,
verlangt diese Stellungnahme einen kreativen
Problemléseprozess, in Zuge dessen zundchst
eine Strategie entwickelt werden muss, wie
etwa mit Informationsdefiziten (z.B. Woraus
besteht herkémmliche Folie?) oder unter-
schiedlichen Quellen des Wissens umgegan-
gen werden soll. Auflerdem verlangt eine
fachsprachliche Antwort auf die umgangs-
sprachliche Frage nach der ,CO,-Neutrali-
tit“ schliefflich noch eine Integration dieser
alltagssprachlichen Reprisentation in eine
addquate Reaktionsgleichung.
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Aufgabe 2 —,Regenwald”

Als Beispiel fiir eine charakteristische Lern-
aufgabe am Ende der Mittelstufe sei zum
zweiten hier die ,,Regenwaldaufgabe“ (Stdu-
del, 2004) kurz skizziert: Zur Bearbeitung der
einfach erscheinenden Frage ,Ist der Regen-
wald ein Netto-Sauerstoff-Produzent? wird
im Aufgabenstamm der Kontext der ,,Griinen
Lunge der Erde entfaltet und problemati-
siert, zugleich wird auf die Fotosyntheseglei-
chung als Instrument zur Betrachtung von
Stoffumsétzen verwiesen - eine klassische
Aktivierung von Vorwissen, da diese chemi-
sche Gleichung oft bereits zu Beginn der Mit-
testufe eingefithrt wird. Erginzend erldutert
ein Infotext, dass der tropische Regenwald
ein Mangelbiotop ist, in dem wegen fehlender
Humusschicht Mineralstoffe immer wieder

neu in die Biomasse eingebaut werden, nach-
dem sie freigesetzt worden sind - Vorwissen
aus dem Biologieunterricht.

Analyse der Aufgabe

Zur Einordnung der Aufgabe soll zunichst
das oben angewandte Kategoriensystem (sie-
he Abbildung 2) herangezogen werden. Unter
dem Gesichtspunkt von kognitiven Anforde-
rungen handelt es sich gut erkennbar um eine
Problemloseaufgabe, die auf mehrere Wis-
senseinheiten rekurriert (Mangelbiotop, Fo-
tosynthese als Grundprozess der Sauerstoff-
produktion, chemische Reaktionsgleichung,
Kontrollierbarkeit von Variablen, Verkniip-
fung von Groflen). Allerdings sind diese Wis-
senselemente verschiedenen Wissensarten
zuzurechnen, von einfacher Faktenkenntnis

Wissensart Fakten Produzenten Konzepte Metakognition
Kognitiver Prozess Reproduktion naher Transfer weiter Transfi Probl ""--u ing
Wissenseinheiten ein WE bis zu 4 WE mehr alts 4 WE
e
Offenheit definiert/konvergent definiert/divergent ungenau/divergent
Lebenswelthezug kein konstruiert authentisch real
P—— B
Sprachlogische Komplexitat niedrig mittel hoch
-\\__
—\
Reprasentationsformen eine Integration Transformation

Abbildung 2: Anwendung des allgemeindidaktischen Kategoriensystems auf die Regenwaldaufgabe
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bis hin zum Umgang mit Konzepten - die
zentrale Rolle der Metakognition in diesem
Zusammenhang soll anschlieflend noch et-
was ausfithrlicher beleuchtet werden. Die
sprachlogische Komplexitit ist eher niedrig,
wobei jedoch ein hoheres Mafl an bereichs-
spezifischer Lesefihigkeit gefordert ist, um
losungsrelevante Informationen erkennen
und nutzen zu kénnen. Wihrend der Lebens-
weltbezug auf der Hand liegt, ist die Lokali-
sierung auf einer Skala der Offenheit nicht
eindeutig zu realisieren: Die Frage selbst er-
scheint offen, von der erwarteten Antwort
her muss Ergebnisoffenheit jedoch verneint
werden, auch der Losungsprozess selbst kann
nur bedingt als divergent verstanden werden.

Die Analyse der metakognitiven Aspekte
soll hier etwas ausfithrlicher vorgenommen
werden, weil sich von hier aus auch ein Blick
auf die Rolle von Fachdidaktik und fachwis-
senschaftlicher Ausbildung kiinftiger Lehr-
krifte eroffnet. Wo also kommt Metakogni-
tion ins Spiel?

Im Zentrum der Aufgabe und ihrer Lo-
sung steht die Fotosynthesegleichung

6 CO; + 6 H,0 » CgHy,04 + 6 O,

Die Lernenden miissen diese extrem abstra-
hierende Formelgleichung als summative
Beschreibung eines Prozesses mit hunderten
von Einzelreaktionen verstehen (und unter
anderen auch C¢H,,04 (Zucker) als Stellver-
treter fiir ,,Biomasse” identifizieren). Dariiber
hinaus miissen sie auch in der Lage sein, die
Umkehrung der Gleichung als Beschreibung
von biologischen Abbauprozessen zu lesen.
Entscheidend aber ist, die Gleichung als
Verkniipfung von Grofien — hier: von Aus-
gangsstoffen und Endprodukten - interpre-
tieren zu konnen, was einer von mehreren
Lesarten von Formelgleichungen entspricht.
Dies kommt einem mentalen Agieren auf

der Bedeutungsebene gleich: Das einfache
Instrument ,,Formel® muss in einer ganz spe-
ziellen Weise eingesetzt werden, die zunédchst
problemangemessen bestimmt werden muss.
Erst dann kann sinnvoll geschlussfolgert wer-
den, dass die Sauerstoffproduktion streng
mit dem Entstehen von Biomasse gekoppelt
ist und dass bei konstanter Biomassesumme
~ typisch fiir ein Mangelbiotop - auch kein
Sauerstoffiiberschuss entstehen kann.

Konsequenzen flir die
Ausbildung von Lehrpersonen

Das oben beschriebene Kategoriensystem
liefert zunichst die allgemeindidaktischen
Kategorien fiir Aufgaben, die wirksame Lern-
prozesse dosiert unterstiitzen konnen. Die
Fahigkeit Aufgaben so zu konstruieren, dass
sie abgestimmt auf die vorfindbaren Fihig-
keiten der SchiilerInnen lernwirksam werden
koénnen, muss allerdings eigenstandig erwor-
ben werden. Die Konstruktion solcher Auf-
gaben verlangt neben allgemeindidaktischen
Fdhigkeiten eine ausgewiesene fachliche Ex-
pertise. Dass fachliche Expertise ganz zentral
das Erkennen von Strukturen beinhaltet, ha-
ben Chase & Simon in einem eindrucksvol-
len lernpsychologischen Experiment zeigen
kénnen:

Schachmeister und Schachanfinger soll-
ten moglichst viele Figuren richtig erinnern,
nachdem ihnen verschiedene Bretter mit
Schachaufstellungen jeweils fiinf Sekunden
gezeigt worden waren; bei erratischer Auf-
stellung der Schachfiguren gab es praktisch
keine Unterschiede zwischen den untersuch-
ten Gruppen, zeigte das Brett aber eine mog-
liche sinnvolle Spielsituation, dann konnten
die Schachexperten dreimal mehr Figuren
memorieren als die ,Beginner” (Chase & Si-
mon, 1973).
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Mit Blick auf die naturwissenschaftlichen
Facher stellt sich unmittelbar die Frage, wie
solche Expertise im Ansatz erreicht werden
kann, und zwar in ganz dhnlicher Weise be-
zogen auf Unterricht und bezogen auf die
LehrerInnenausbildung. Bei in beiden Fillen
deutlich begrenzter Zeit zur Aneignung und
Einiibung kann man nicht darauf warten,
dass in diesem Sinn entwickelte Kompetenz
sich irgendwie ,von selbst” einstellt. Viel-
mehr bendtigt dies gezielte Unterstiitzung.
Dazu gehort zum einen die Anwendung von
als relevant erachteten Inhalten auf moglichst
verschiedene Situationen und Problemstel-
lungen, die oben dargestellte Analyse von
Aufgaben ist hier nur ein Beispiel. Zum ande-
ren lassen sich spezifische Aufgaben fiir Fach-
didaktik und fachliche Ausbildung ableiten.
Ahnlich wie die Padagogik und Allgemeine
Didaktik fiir die Qualifizierung von Lehr-
kriften die Strukturen des Lernens fiir die
kiinftigen Professionellen erkennbar werden
lassen, muss auch die Fachausbildung von
Anfang an auf Strukturen zielen. Die Fach-
didaktiken konnen diese Lernprozesse dann
begleiten, wenn sie die zukiinftigen Lehr-
personen immer wieder auf die Metaebene
verweisen. Dazu gehort insbesondere, den
Studierenden das Verstehen der Natur der
Naturwissenschaften (Rehm & Staudel, 2010)
zu ermdglichen, um so die effektive Nutzung
ihrer Modelle, Prozeduren und inhaltlichen
Erkenntnisse deutlich werden zu lassen. Eine
solche Verzahnung hilft dann den Blick zu
fokussieren auf Lernsituationen und deren
mogliche und notwendige Gestaltung, auf die
Ausgestaltung lernrelevanter Elemente und
Sequenzen als Kernaufgabe der Fachdidaktik.
Was aber sind nun die Konsequenzen fiir die
fachliche Ausbildung?

Bislang wird die fachliche Qualifikation in
der universitdren LehrerInnenbildung konse-
kutiv erworben. Lehramtsstudierende besu-

chen Ausbildungsgénge, die in der Regel fiir
Bachelorstudierende vorgesehen sind und er-
werben hier einen sicher unabdingbaren not-
wendigen Grundstock ihrer Fachausbildung,
Allerdings wird bei der konsekutiven Orga-
nisation der LehrerInnenbildung iibersehen,
dass  Ausbildungsstrukturen sozialisieren.
Denn im Studium eroffnet sich ein Soziali-
sationsrahmen (Reh & Schelle, 2000), der die
Berufsidentitdt der Studierenden prigt: Im
Lehramtsstudium bewegen sich die Studie-
renden im Spannungsfeld zweier ,Teiliden-
titdten (Keupp et al., 1999): Fachexperte/
in (logotrop) bzw. Piddagoge/in (paidotrop)
(Caselmann, 1970). Die gelungene Vermitt-
lung dieser beiden Pole macht den Kern ei-
ner professionellen LehrerInnenbildung aus
(Bromme, 1992, S. 96f1.).

Die Pddagogischen Hochschulen in Ba-
den-Wiirttemberg und in der Schweiz haben
die nicht-konsekutive Struktur der LehrerIn-
nenbildung beibehalten bzw. aufgebaut und
bemiihen sich heute um eine solche Ver-
zahnung von allgemeindidaktischen, fachdi-
daktischen und fachlichen Ausbildungsan-
teilen. In der universitiren Ausbildung von
Lehrpersonen mangelte es jedoch an dieser
Verzahnung. Warum dies vielerorts an den
Universititen nicht gelingt, macht Man-
fred Prenzel, frither Direktor des IPN, heute
Griindungsdekan der ,School of Education®
der TU Miinchen, deutlich:

»Eine Wurzel ist sicher die Eingliederung
der Pidagogischen Hochschulen, die fiir die
damaligen Volksschulen ausbildeten, in die
Universitdten, An einzelnen Fragen, etwa der
nach dem Schicksal der Fachdidaktiken, lasst
sich das festmachen. Meist hat man sie den
Fachdisziplinen zugeschlagen und schein-
bar aufgewertet. Biologiedidaktiker etwa
gehorten jetzt zu den Biologen. Gleichzeitig
aber waren sie dort die schwichste Kraft,
sie hatten viele Lehrverpflichtungen und oft
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Schwierigkeiten, in der Forschung mitzuhal-
ten. Das hat dazu gefiihrt, dass man sie als
obendrein meist kleine Gruppe an den Ins-
tituten immer weniger wahrgenommen hat.”
(SZ, 14.01.2009)*

Trotz und gerade wegen solcher struktu-
reller Hindernisse sind die Fachdidaktiken
aufgerufen, die ihnen zugedachte Gelenk-
funktion intensiver als bisher wahrzuneh-
men, damit allgemeindidaktische mit fachli-
cher Expertise verkniipft werden kann.

Anmerkungen

1 Das Kategoriensystem wurde tiber eine quan-
titative, inhaltsanalytische Kodierung durch
vier Wissenschaftler Gberpriift. Dazu wurde
es auf 127 Mathematik- und Deutschaufga-
ben angewandt.

2 Der Artikel kann unter der URL http://www.
sueddeutsche.de/karriere/neue-school-
of-education-lehramtsstudenten-sind-
billig-1.375304 abgerufen werden.
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Fachdidaktik behauptet sich im ,Sandwich” zwischen Fach-
und Erziehungswissenschaften. Sie stellt die kritischen Fra-
gen zum ,richtigen” Fachwissen, das Lehrerlnnen brauchen,
um ihre Facher lernwirksam zu unterrichten. Welches Wissen
garantiert Kreativitat im Unterricht auf verschiedenen Stufen?
Und wie kann dieses Wissen in der Ausbildung erworben
werden? Im Schnittbereich von bereichsspezifischem Wis-
sen der Disziplinen und ihrer Didaktik sowie der Allgemeinen
Didaktik und Erziehungswissenschaft erproben interdiszipli-

nare Teams Ausbildungsmodelle und erforschen den Kom-
petenzerwerb in der Lehrerlnnenbildung. Die Artikel dieser
Ausgabe des journals fiir lehrerinnenbildung tragen insbeson-
dere Ideen zu einer engeren Kooperation von Fachdidaktik
und Fachwissenschaft zusammen.
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