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Aufgaben als Katalysatoren im Lernprozess —
Das Beispiel Naturwissenschaften

Aufgaben waren, abgesehen vBarechnunggiufgaben im Physikunterricht
oderBeobachtung#\ufgaben in der Biologie, in der VergangenheitreGgefkinder
des naturwissenschatftlichen Unterrichts. Durch TBYISINUS und PISA wurde die
Aufmerksamkeit von Fachdidaktik, Lehrerausbildutdnterrichtsentwicklung und
empirischer Unterrichtsforschung auf dieses inzigsc als ausgesprochen wirk-
machtig eingeschatzte Element der Gestaltung vonsiteationen fokussiert. Der
Beitrag will einen Eindruck vermitteln sowohl vorrdVielgestaltigkeit moglicher
Aufgaben fur den naturwissenschaftlichen Unterrigoin Potential dieses Formats
fur das Lernen wie auch von den Problemen auf demg WU einer entwickelten
Aufgabenkultur.

1. Merkmale: Kognitiv anspruchsvoll und motivierend

Erste Hinweise darauf, welche Richtung die ,\Weitéwicklung der Aufga-
benkultur einschlagen sollte, gab die sogenanreniert-Expertise, in Auftrag ge-
geben von der Bund-Lander-Kommission zur Vorbengtuder SINUS-
Modellversuche (BLK, 1997). Im gleichnamigen Modaitd neben der durch Auf-
gaben zu erzielenden Motivation der Lernenden werd,idonsolidierung und Ubung
des erworbenen Wissens” insbesondere die Erarlgejfton neuem Stoff im (...)
Unterricht* (ebenda, 88) genannt; damit rickt Hernaufgabein den Mittelpunkt
des Interesses. Damit sie beitragen kann zur Abtpsier ,Engfiihrung der Erarbei-
tung des neuen Stoffs im fragend-entwickelnden tdieteésgesprach” (ebenda, S.
89), sollte sie aber einer Reihe von anspruchavdékkedingungen gentigen:

,Um zu einer groReren methodischen Variabilitat kammen, sollten (...)

Aufgabentypen entwickelt und erprobt werden, didraee Vorgehensweisen

und unterschiedliche Losungsmaoglichkeiten zulasssgr geradezu anbieten.

(...) Ziel ist es, Schilerinnen und Schiler auf wtkiedlichen Kompetenzni-

veaus anzuregen, ihnen zugangliche Lésungen zerfidie dann im Unter-

richt vergleichend analysiert werden kdnnten. (edse 89)

Die gleichzeitig gefiihrte Debatte um die konstruktische Sicht auf das Ler-
nen flhrte dazu, dass sich bald eine schlagwayeawittribuierung der zu entwi-
ckelnden Aufgaben herauskristallisierte: Sie soll@otivierend, kognitiv anregend
und ergebnisoffesein. (Blum & Neubrand, 1998)

Wahrend der Mathematikunterricht an eine umfanglidhadition der Unter-
richtsgestaltung mit Aufgaben ankntpfen konnteer bing es hauptsachlich um eine
Verlagerung der Akzente von der wiederholten Anwemngddes gleichen Algorith-
mus auf leicht variierende Fragestellungen hin zdigAben mit Modellierungscha-
rakter (Buchter & Leuders, 2005, 16 ff.) —, stetlie Entwicklung solcherart charak-



terisierter Aufgaben flr die Naturwissenschaftskiitten eine Herausforderung ganz
neuer Art dar. Ein Beispiel soll dies veranschdndit

Eine klassische Mathematikaufgabe konnte fragemche&s Volumen ein ku-
gelsymmetrisch gebauter Gasbehalter bei gegebenechibesser beinhaltet; vom
Schuler gefordert sind Kenntnis und Anwendung danfel zur Berechnung eines
Kugel-Volumens.

In ihrer veranderten Gestalt — motivierend, kogn#&nregend und ergebnisof-
fen — kommt sie, inzwischen mit hohem BekannthesidgalsBallonaufgabedaher:
Die Schiler werden mit einem Foto konfrontiert, dasen Extremfallschirmspringer
zeigt, der auf einem Heil3luftballon gelandet ibterget, 1998) Aufgabe der Lernen-
den ist es, eine Abschatzung des Ballonvolumensun@hmen. Zur Lésung dieser
prototypischen Modellierungsaufgabe muss Mehreefsnglen und zusammengefligt
werden: Zum einen muss ein berechenbarer, regael@mégeometrischer Korper oder
eine Kombination mehrerer solcher Korper als Annéhg an die Form des Ballons
ins Kalkll gezogen werden, zum anderen muss diev®adigkeit flr einen Mal3stab
wahrgenommen werden, praktisch realisiert durch\éengleich der angenommenen
KorpergrolRe des Sportlers mit der Ausdehnung déeriza

Wie lasst sich ein solcher Ansatz auf den natuewmseshaftlichen Unterricht
ubertragen? Wie konnten entsprechende Aufgabenr&bakissehen? Aus der Viel-
zahl der inzwischen entwickelten Vorschlage saodlrreiner vorgestellt werden, der
betreffend moglicher Lésungsanséatze eine deutlielichkeit mit der Ballonauf-
gabe aufweist.

Bei der ,Regenwaldaufgabe” (Staudel, 2004, 83\ifird den Lernenden das
sprachlich oft verwendete Bild des ,Regenwaldsgalser Lunge der Erde" vorge-
legt. Ihre Aufgabe besteht darin zu prifen, obrdiedem AusdruckGrine Lunge
assoziierte Bedeutung des Regenwalds als Sauersidizent zutreffend ist oder
nicht. Zur Unterstltzung erhalten die Schuler eidarmationstext, der u.a. darauf
eingeht, dass speziell die mittelamerikanischeneRedlder auf dem meist steinigen
Untergrund praktisch keine Humusschichten ausbjldendern alle durch biologi-
schen Abbau freigesetzten Mineralstoffe sofort wredurch neues Pflanzenwachs-
tum absorbieren.

Zur L6sung mussen die Schilerinnen und Schuler awahverschiedene In-
formationen als zielfuhrend identifizieren und sefllich in geeigneter Weise zu-
sammenfigen. Basis ist zum einen die Aktivierung Vorwissen, hier der Fotosyn-
these-Gleichung, zum anderen die Informationsemntiesdius einem komplexen Text,
eine Leistung im Sinne domanenspezifischer Lesgik&iiti

Die Identifizierung der Fotosynthesegleichung atsir@lage der weiteren U-
berlegungen ist vergleichsweise einfach: Sauerstigif von Menschen und Tieren
zur Aufrechterhaltung der Stoffwechselprozesse tigintvird, wird praktisch aus-
schliel3lich durch pflanzliche Aktivitat freigesetaingetrieben durch die Energie des
Sonnenlichts:

6 CO, + 6 H,O -> CgH,,0p+ 6 O,

Weitaus schwieriger ist die problemangemessenepi@i@tion der Fotosyntheseglei-
chung. Wahrend dabei meist eine qualitative Sich¥pbrdergrund steht — aus Koh-
lenstoffdioxid und Wasser werden mit Hilfe der gearBlattfarbstoffe im Licht Zu-

cker und Sauerstoff —, ist hier eine quantitatietr&htung gefragt. Aber auch hier



gibt es eine nicht unbetrachtliche Hirde, dennchieliweise steht die Aquivalenz der
beiden Seiten, also von Edukten und Produkten imd&tgrund, wahrend es im hier
diskutierten Zusammenhang nur auf die Produktsamieommt: In sehr spezieller

Lesart lasst sich folgern, dass Sauerstoff stetgleirchen Mal3 gebildet wird, wie

Zucker entsteht.

Weil der entstehende Zucker als Synonym fiur geteldiomasse stehen kann
und weil weiterhin bekannt ist, dass der Regenvemtdnach aul3en hin statisches
System darstellt, das eben gerade keinen Biomasaehs verzeichnet, kann der
tropische Regenwald auch kein Netto-Sauerstoff4zendt sein! (Dies schmalert al-
lerdings in keiner Weise seine Bedeutung flr dienkfegulation, fur Artenvielfalt
und als schitzenswerter Lebensraum flr vom Ausstdsbdrohte Ethnien.)

Eine erste Reflexion

Aufgaben wie die vorgestellte entsprechen zwdrahem Mal3 den bei PISA
entwickelten Kriterien, indem vorzugsweise Verstéadjefragt ist und weniger Fak-
tenwissen, indem eine Fragestellung aus einem Kbhtraus entwickelt wird und
indem es um die strukturiert-kreative Verkntpfurgrschiedener Instrumente und
Modelle geht (Hammann, 2006, 167 ff.); andererseée#3 jede Lehrerin, jeder Leh-
rer mit elementaren Praxiserfahrungen bereits, d@se Aufgabe (ohne Hilfen) nur
von den wenigen besonders interessierten Schilddstgwerden kann, die zudem
Uber gut entwickelte Kompetenzen in unterschiedtieh Feldern verfigen. Wenn
das drangendste Problem des naturwissenschatftlidhterrichts aber darin besteht,
dass fast ein Drittel der Schilerinnen und SchaierEnde der Mittelstufe kaum die
unterste Stufe der Kompetenzleiter (Deutsches RM8Asortium 2001) erklommen
hat und von einer soliden naturwissenschaftlichenn@oildung auch sonst kaum
gesprochen werden kann, dann kann es nicht zusdsgewiss nicht allein um Auf-
gaben dieses Zuschnitts gehen. Was also tun?

Bevor zum Ende des Beitrags, sozusagen zur Veusghmit dem aufgewor-
fenen Problem, noch ein Losungsansatz in Form espezgiellen Aufgabenformats,
der Aufgaben mit gestuften Hilfen, vorgestellt wisll hier zun&chst die Ausgangs-
frage nach der moglichen Funktion von Aufgaben iimdrt und auf die Praxis des
naturwissenschatftlichen Unterrichts heruntergelenalierden.

2. Mit Aufgaben Unterricht gestalten

Aufgaben als Element der methodischen GestaltungUrderricht setzen pri-
mar an der kritisierten Praxis des fragend-entwicken Verfahrens an. Dieses in der
Vergangenheit besonders von Erfahrungen als (elgafraSchiler/in und in den
Studienseminaren beftrderte Unterrichtsskript haweifelhaft den Vorzug, dass
eine Unterrichtsstunde stets zu einem glucklichadeEfindet, nachdem ein Span-
nungsbogen aufgebaut und wieder abgearbeitet wastleWeil man fir diese Art
der Unterrichtsdramaturgie aber nur wenige Aktdueaicht und auch, weil der Um-
fang maoglicher Aktivitatsanteile auf Schilerseitakgtisch sehr begrenzt ist, gilt der
Lehr-Erfolg keineswegs gleichzeitig als Lern-Erfolfer nicht mitkommt, versucht
sich wegzuducken, wegen der latenten Bewertungsgitu meldet man sich nur
dann, wenn man sicher ist, das richtige Stichwoitennen usw. Dies gilt auch dann,



wenn statt von einem fragend-entwickelnden Vorgehen einem forschend-ent-
wickelnden Unterrichtsgang (Schmidkunz & Lindemat®99) die Rede ist, der dem
Experiment eine wichtige Rolle fir den Lernprozasschreibt.

Vor diesem Hintergrund hat Josef Leisen (Leise®]12@01 ff.) schon friih die
Rolle von Aufgaben fir eine veranderte Unterrictasthturgie herausgestellt (s.
Abbildung 1).

Abb. 1: Herkommliche versus Aufgaben-orientiertedddnchtsdramaturgie

Anschaulich zeigt er, wie durch eine Vielzahl usthiedlichster Aufgaben,
meist mit zeitlich eher geringem Umfang, eine gtagdnde Umverteilung der Akti-
vitaten von Lehrkraft und Lernenden erreicht werllann. Dabei zahlt er klassische
.Rechenaufgaben®, bei denen etwa gegebene odetteimiWWerte im Physikunter-
richt umgeformt werden missen, ebenso zu seinerariRae wie ,Denkaufgaben®,
~Anwendungsaufgaben“ oder ,Kontextaufgaben“ (vge dntere Halfte der Abbil-
dung). Dem Lehrer-Schiler-Gesprach kommt in dieSeanario jetzt eine verander-
te aber inhaltlich gut begrindete Rolle zu, ndmtidy Ergebnisse von Schiilerseite
aufzunehmen, zu diskutieren, sie zu wurdigen une hepulse zu geben.

Leisen bietet zur Gestaltung entsprechender Agfigadinen ganzen Kasten
voller Werkzeuge an, namlich die sogenannten Methoagrkzeuge (Leisen, 1999),
die sich inzwischen grof3er Beliebtheit bei vielezhtkraften erfreuen. Die etwa 40
Kleinmethoden eignen sich unterschiedlich gut filmzEl- und Kleingruppenarbeit,
teilweise auch fur die Arbeit mit der ganzen Klasdée damit Aufgaben in ganz
praktischen Dimensionen gestaltet werden kdnndhasalrei Methodenwerkzeugen
gezeigt werden.

1. Beispiel: Wissen organisieren mit dem Kartchesain

Die Lernenden erhalten einen Satz von KartchenAtl@ldungen zeigen oder
Begriffe tragen. Aufgabe der Schiler/innen istdiese Kartchen in eine sinnvolle
Ordnung zu bringen. So kann am Ende einer Untéseafheit zur Elektrizitat ein
Kartchentisch in der Weise eingesetzt werden, des&rb3en Spannung, Stromstéar-
ke, Widerstand usw. als Begriffe auf Kartchen stehaes weiteren die Einheiten
Volt, Ampere, Ohm, dann die zugehoérigen Symbolandslessgerate, die man zur



Ermittlung der jeweiligen Gré3en benutzen kann, sodlie3lich ein je typischer
Anwendungszusammenhang. Man erkennt schnell, dassee um Festigung von
bereits erarbeitetem Wissen geht.

Auch wenn im Biologieunterricht die Fressbezieremgm Biotop Wald
(Stamme, 2003, 90 ff.) erarbeitet werden sollennkaierzu ein Kartchentisch einge-
setzt werden. Vorgegebene Kartchen mit Tiernamés Uku, Maus, Specht, Fuchs,
sowie mit Namen von Pflanzen und Pflanzenteilemk@indurch von den Schilerin-
nen und Schuilern selbst beschriftete Kartchen etgémd — verbunden durch Pfeile —
zu einer Art Beziehungsnetz strukturiert werderertwird Vorwissen aktiviert, die
Herausbildung eines mentalen Modells wird durch @reéinung von Realobjekten
unterstitzt, Wissen wird organisiert und neu erkelic In ganz ahnlicher Weise
konnen Methodenwerkzeuge wie Mindmap, Struktur@iagn oder Flussdiagramm
eingesetzt werden (Hepp, 2003, 38).

2. Beispiel: Fachsprache sichern mit Memory oder idmo

Der spielerische Umgang mit einem Memory ist fésnaSchulern in guter Er-
innerung. Entsprechend aufgeschlossen sind sieriRegel, wenn ihnen ein Memo-
ry im Fachzusammenhang etwa zur Sicherung von Eggeiiten angeboten wird.

Im einfachsten Fall kdnnen dies Instrumente undaGehaften eines Faches
sein, etwa von Laborgeraten in der Chemie: Auf elaen Kartchensorte sind die
Gegenstande abgebildet, auf der anderen die zuigehdezeichnungen. Ahnliches
lasst sich mit Gefahrensymbolen und deren BedeutonigElementsymbolen und
entsprechenden Namen usw. realisieren (Akademimdeh, 2004).

Kombiniert man je ein Bild und eine (andere) Belapimng, dann lasst sich
zum gleichen Inhalt ein mehr oder weniger umfaralpes Domino gestalten und spi-
elen.

Methodenwerkzeuge wie diese dienen ganz offengibhtler Ubung. Einen
zusétzlichen Reiz kdnnen sie dann entfalten, wenra den Lernenden selbst ges-
taltet oder zumindest vorbereitet werden.

3. Beispiel: Ubersetzungsleistungen provozieren dei Stillen Post

Zweck dieses Ansatzes ist das Uben des in den \WMas@nschaften regelma-
Rig erforderlichen Wechsels von Darstellungsformesxt, Grafik, Formel, Tabelle,
Mindmap, Bildfolge usw. Gegenstand der Stillen B@stn jeder Inhalt sein, der sol-
che unterschiedlichen Darstellungen zulasst. Eii@ehdung aus dem Chemieunter-
richt betrifft einfache Molektlverbindungen der @ngschen Chemie:

Die erste Gruppe erhélt den Molekilnamen und fimdelu die entsprechende
Formel, die zweite baut mit Hilfe eines Molekulbastens das Molekilmodell, die
nachste beschreibt dieses Modell durch einen kuiffzea und die letzte = erste
Gruppe kontrolliert, ob die Information auf diesésmgen Weg unverfalscht ange-
kommen ist. So kdnnen in einem Set von drei Kleipgen drei Begriffe kreisen, mit
Spal’ und gelegentlich auch grol3er Anstrengungnf@re& Schlieker, 2001, 50).



3. Mit Aufgaben Unterricht akzentuieren

Der Vergleich der kurzlich fur Deutschland verabedeten Standards fur den
mittleren Bildungsabschluss (KMK, 2004) mit der Xsazeigt, dass die fur die na-
turwissenschatftlichen Facher beschriebenen Kompfeteler keineswegs im win-
schenswerten Umfang verankert sind; noch immerefiilolie im Vergleich zum Feld
Fachwisserjetzt aufgewerteten Bereicl&kenntnisgewinnundKommunikationund
Bewertungeine randstandige Existenz. Aufgaben sind auchédiegeeignetes Mit-
tel, um Abhilfe zu schaffen.

Je nach Zielrichtung kdnnen Aufgaben so zuges@miterden, dass sie ganz
spezifisch fur wichtig erachtete Kompetenzen hdoadsrn und entwickeln helfen.
Einige mogliche Zuspitzungen koénnen hier allerdimgs skizzenhaft vorgestellt
werden.

Um etwa die Entwicklung inKompetenzbereich Kommunikatiaa férdern,
konnen Aufgaben eingesetzt werden, bei denen dasligam die Informationsent-
nahme aus Texten geht oder um die ,Ubersetzung“latormationen oder Daten
aus einer Darstellungsform in eine andere, etwaeamen Text in eine Tabelle oder
eine Skizze, aus einer Abbildung in einen Text cales einer Datenmenge in einen
Graphen. (Staudel, 2006) Eine so angelegte Unteustg der doménenspezifischen
Lesefahigkeit ist auch Grundlage fir die (spat&earbeitung komplexerer Aufga-
ben im jeweiligen Fach.

Ahnlich lassen sich Aufgaben fir dé&ompetenzfeld Erkenntnisgewinnung
konzipieren, etwa indem man die Lernenden mit degelinis eines Experiments
konfrontiert und sie die Linie hin zu den Schlusgfoungen rekonstruieren lasst.
WilRner zeigte dies kurzlich am Beispiel eines bekam historischen Experiments,
des Ruhterfordschen Streuversuchs zur AufklarusgAdembaus. (Wildner, 2004)

Ein vergleichbares Vorgehen bietet sich auch fir dengang mit derBasis-
konzepteran, also etwa die Zuspitzung einer Aufgabe in &ieh auf die Nutzung
von Teilchenvorstellungen oder den Zusammenhangohemischer Reaktion und
Energieumsatz, um zwei der vier Basiskonzepte dir @hemieunterricht zu nennen.
(vgl. Parchmann & Staudel, 2007)

4. Aufgaben mit Hilfen versehen

Wahrend Aufgaben unter primar didaktischen Aspektsa ein umfangreiches
Wirkspektrum mit ausgesprochen vielfaltigen Zidlategen zugesprochen werden
kann, so stellen sich unter dem Gesichtspunkt éesens und Arbeitens mit Aufga-
ben in der Praxis eine Reihe untbersehbarer Prebttam insbesondere das der He-
terogenitat von Lerngruppen, besser gesagt: jeideeleen Lerngruppe. Den Aus-
weg suchten Lehrkrafte oft darin, ein mittleres émerungsniveau zu wahlen, wo-
mit sie jedoch auch nur einer eher kleinen Zahl $ohulerinnen und Schilern ge-
recht werden konnten. Gleichzeitig bedeutet dieuRgdn der Anforderungen meist



auch eine Rucknahme von Komplexitdt, sodass mam sohlie3lich ahnlichen

Schwierigkeiten gegenuber sieht wie beim fragengsekelnden Unterrichtsge-

sprach. Insbesondere steht eine solche Strateglhe dam Ziel entgegen, durch an-
spruchsvollere Aufgaben kognitive Aktivitat bei degrnenden zu provozieren.

Eine andere, groReren Erfolg versprechende Steatsgdie Ausstattung von
mehr oder weniger komplexen Aufgaben mit gestuft#ifen, die die Lernenden
nach Bedarf benutzen kdnnen. Dieses Aufgabenfashhgreits seit einiger Zeit aus
dem Mathematikunterricht bekannt, wurde aber ensfuge der SINUS-Projekte fur
den naturwissenschaftlichen Unterricht adaptied. viar wiederum Josef Leisen
(Leisen, 1999), der erste Beispiele hierflr volgteinsbesondere fur physikalische
Problemstellungen. Nachdem das Format eine gewisgareitung in der Schulpra-
xis gefunden hatte, wurde es, besonders unter dednUek der Lernschwierigkeiten
der Schuler im ,unteren Dirittel”, zum Gegenstangesi Forschungs- und Entwick-
lungsprojektes gemacht: Begleitet von empirischeycRologen und gefdrdert von
der DFG (Wodzinski, Hanze & Staudel, 2006) wurdeghmre Aufgaben zunéchst
speziell fir den Bereich der Hauptschule entwickeltLaborexperimenten erprobt
und schliel3lich fir eine gréRere Feldstudie wesigsgearbeitet. Erste vielverspre-
chende Ergebnisse sind inzwischen an verschied8tadlen publiziert. (Schmidt-
Weigand, Franke-Braun & Hanze)

4.1. Welche Art von Aufgaben eignen sich fur dieseamat?

Wenn die Vorstellung einer sozusagen ,eingebaui®fferenzierung funktio-
nieren soll, dann missen die betreffenden Aufgdiierie starksten Lerngruppen
auch ohne Benutzung von Hilfen I6sbar sein; diésastkt die Verwendungsfahigkeit
des Formats grundsatzlich ein. Dies bedeutet gleit, dass vom Typus der Auf-
gabe solche besonders gut passen, bei denen e Wktivierung von Vorwissen,
die Reorganisation von Wissen, die Anwendung voreitse Erarbeitetem auf eine
veranderte aber verwandte Fragestellung, mithilAamendung von Wissen geht. In
Einzelfallen sind inzwischen auch Lernaufgaben imn& von ,Erarbeitung“ (auf
dem taxonomischen Niveau Synthese) entwickelt wordeese betreffen aber tber-
wiegend Aspekte des naturwissenschaftlichen Arbgitend sind in dieser Hinsicht
auch ,Anwendungen®.

Eine zweite Einschrankung leitet sich davon hegsddie Hilfen sukzessive
eingesetzt werden sollen. Dies spricht zwar niggen eine hohere Komplexitat von
Aufgaben, wohl aber gegen prozess- und ergebnmsoffeoblemstellungen, die Ver-
zweigungen im Fortschreiten der Bearbeitung zufadsemerhin gelingt es in vielen
Fallen, durch Umformulierung der Aufgabe, den veiti#nden Bearbeitungsweg
eindeutiger zu machen.

Im Ubrigen lassen sich Aufgaben mit gestuften Hilich mit praktischem
experimentellem Tun kombinieren, wenn die Aufgabeaeder Vorbereitung eines
Experiments oder der Ausarbeitung einer geeign¥@isuchsanordnung vorange-
stellt wird.

Eine Ubersicht tiber die bislang entwickelten Aufgalfindet sich bei Staudel
et. Al. (Staudel, Franke-Braun & Schmidt-WeigandQ?2).



4.2. Die Art der Hilfen

Gemal der Philosophie dieses Aufgabenformats, elsmnderen Wert legt auf
die Aktivierung und Reorganisation vor Vorwissenveoeine systematische Durch-
arbeitung gibt es einerseits inhaltliche Hilfennelaen aber auch lernstrategische Hil-
fen. Deren Formulierung lehnt sich oft an bekarmhidforderungen an, etwa ,Was
weildt du schon Uber den Sachverhalt und was kafunsdaraus folgern?* oder
JKennst du etwas Ahnliches?“. Eine besondere Repielen aber eine erste Paraph-
rasierung sowie der Vorschlag, das zu einem begtm Bearbeitungszeitpunkt Er-
reichte in einer Skizze zu visualisieren.

Wie dies bezogen auf eine konkrete Aufgabe ausselitam Beispiel der Re-
genwaldaufgabe dargestellt werden.

Der Regenwald — die griine Lunge der Erde?

Am Anfang steht ein Aufgabentext, der mdglichst ddedingungen erfullt: Er
entfaltet einen Kontext, er beschreibt moglichsizpge das erwartete Ergebnis und er
gibt, explizit oder implizit, Hinweise auf dazu mandige Wissenselemente bzw.
methodische Instrumentarien.
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Die erste Hilfe enthalt standardméafig die Aufforohgy, die Aufgabenstellung
noch einmal mit eigenen Worten zu formulieren. Dueme solche Paraphrasierung
soll das Problem ein erstes Mal begrifflich struildtt und so verstanden werden. Die
erste Hilfe lautet somit:
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Die zugehorige Antwort erscheint zwar trivial, dsilt zum einen aber aus
formalen Grinden dabei — bei allen weiteren Hikemmt den Antworten auch eine
inhaltlich bedeutsame Funktion zu. Zum anderendiram manche Gruppen tatsach-
lich bereits hier eine erste Ermutigung, und seiwgs indem sie eine Ahnlichkeit zur
eigenen Formulierung feststellen.

$.

Mit der zweiten Hilfe erfolgt meist den Hinweisckizu vergegenwartigen,
welche Informationen aus der Aufgabenformulierunthemmen werden kénnen; es
handelt sich mithin ebenfalls um eine lernstratdwgsHilfe. Fortgeschrittene Lern-
gruppen konnten hier auch aufgefordert werden, dg&chRegenwald als System vor-
zustellen und dieses System grafisch darzustdilgh.Staudel, 2004)



Im vorliegenden Fall ist dies jedoch nicht angerapsdonkret werden die
Schdiler stattdessen unmittelbar auf die Fotosyatfleshung hingefihrt:
-2
! " UHS

$2 " ) 3 + ( 4

%! "/% 1 4
(4 '

6 CO, + 6 H,O -> CgH 1,04 + 6 O,

Mit dieser zentralen inhaltlichen Information sdéls Vorwissen der Lernenden
aktiviert werden. Die konkrete Formulierung diesee aller anderen inhaltlichen
Hilfen h&ngt deutlich vom vorhergehenden Unterraghtinsbesondere von der Tiefe
der Behandlung des jeweiligen Themas und von dbaideenutzten Begriffen.

Trotz dieser massiven Orientierung auf die Fotdsgse ist vielen Schilerin-
nen und Schuilern an dieser Stelle noch unklar,maa diese Information zur weite-
ren Strukturierung des Problems verwenden kannie®dich muss man dazu diese
Gleichung in eher ungewohnter Weise lesen undgrgééeren. Hilfe 3 ermutigt die
Lernenden daher zu einer Plausibilitdtsbetrachtund verweist sie anschlie3end
noch einmal auf die Fotosynthesegleichung.

-7 8 # 9 #
( %
: ( 4 "1 [
93 " , &
$7 ( 4 /3 , %
+ %
3 , u 2 -2
6 % " ! , #
, /3 < $ =# -2; 2
> 8 6 %

Mit dem letzten, sehr explizit formulierten Satzdee Losung flr die meisten
der Lernenden bereits klar, vorausgesetzt, sieddrifucker' mit ,Biomasse’ identi-
fizieren und sie erinnern sich an Nahrstoffmangel un der Folge fehlende Humus-
bildung im tropischen Regenwald.

Zur Aktivierung der betreffenden Vorwissens-Elengemlient entsprechend
Hilfe 4.
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Mit Hilfe 5 werden die bisher zusammengetragenéorinationen rekapituliert
und eine Schlussfolgerung zur Lésung des Problehegelegt.
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Um den Charakter der letzten Hilfe als Komplettliguesser wirken zu las-
sen, konnen Zusammenfassung und letzte Schlussfalgenoch einmal getrennt
werden. Eine 6. Hilfe wirde dann lauten:
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Und mit A 6 wiirde dann eine ausformulierte Antwaotgeschlagen werden.

4.3. Anmerkungen zum Einsatz von Aufgaben mit gdttn Hilfen im Unterricht

Fur die Nutzung im Unterricht kommen verschiedennten des Zurverfi-
gungstellens der Hilfen in Frage. In kleineren Kkswerden die nummerierten Hil-
fen z.B. auf dem Lehrerpult ausgelegt; kommt eingp@e nicht mehr weiter, schickt
sie abwechselnd ein anderes Gruppenmitglied naoimeyam die Hilfe einzusehen
und die Information mit zurtick zu bringen. Bei geé®n Klassen und vor allen dann,
wenn man die Aufgaben in Zweiergruppen bearbe#sadn will, muss den Lernen-
den gruppenweise ein Set Hilfen zur Verfligung desteerden. Die besten Erfah-
rungen wurden inzwischen mit einer speziellen Geestg der Hilfen gemacht, bei
der ein DIN A5-Blatt zweifach gefaltet wird. AuR3eteht die Nummer der Hilfe,
beim ersten Auffalten finden die Schiler den Immilgler Hilfe, nach dem zweiten
Auffalten kénnen sie die sogenannte Antwort (sidbe obige Beispiel) lesen. Mit
diesen Darbietungsformen gelingt es weitgehendezbiindern, dass die Lernenden
die Hilfen einfach nur durchblattern.

Eine wichtige Rolle spielt begleitend die Auffordeg, in den Kleingruppen
immer wieder Uber die Aufgabe und die angebotengfierHzu sprechen. Im Ver-
gleich zu anderen Formen der Aufgabenunterstlitzetwvgg dem Angebot eines zu-
sammenhangenden Hilfetextes, konnte inzwischenigfemerden, dass sich der auf-
gabenbezogene Kommunikationsanteil bei diesem Ragrhablich steigern lasst.

Die erwartete Differenzierung zeigt sich in derx¥¥alarin, dass — gutes Auf-
gabendesign vorausgesetzt — immer einige Gruppee Hiifen oder nur unter Nut-
zung einiger zum Ziel kommen. Die fUr die Bearbagfibenétigte Zeit gleicht sich
weitgehend an, weil die Gruppen, die auf Hilfenzigrten, im Detail oft langer dis-
kutieren. Alle werden am Ende dennoch aufgeforddig, Hilfen der Reihe nach
(noch einmal) durchzugehen und schlie3lich ihr mégeErgebnis mit der Komplett-
|l6sung in der letzten Hilfe zu vergleichen. AufsBeWeise soll noch einmal das na-



hegelegte strategische Vorgehen bewusst gemachemeitir die Gruppen, die alle
Hilfen ohnehin genutzt hatten, ist dies eine weitkuseinandersetzung mit der Mus-
terlosung einer Aufgabe, die ebenfalls lernwirksam kann.

Wie flr alle methodischen Vorschlage gilt auchdas Format ,Aufgaben mit
gestuften Hilfen®, dass es sich bei zu haufigens&in abnutzen kann. Gegenwartig
wird eine Frequenz von 4 bis 6 solcher AufgaberHatbjahr im Physikunterricht
mehrerer Mittelstufenschulen erprobt; Gber die Brngese wird an geeigneter Stelle
berichtet werden.

5. Schlussbemerkung

Aufgaben als Katalysatoren im LernprozedgigseVorstellung gilt mit Sicherheit
auch fur den naturwissenschaftlichen Unterrichthawenn sich durch einen ver-
mehrten Einsatz von Aufgaben allein der aktuelgdastizierte Entwicklungsbedarf
kaum decken lasst. Eine besondere Bedeutung deanhgmgnit Aufgaben fir die
Weiterentwicklung des naturwissenschaftlichen Umdbts soll aber abschlielRend
noch einmal herausgestellt werden: Sie kdnnen &atalysatoren fur die Entwick-
lung in den Fachschaften sein, Basis flr eine ¥adsgung tber Bildungs- und Un-
terrichtsziele und konkreter Inhalt von Kooperatiord kollegialem Austausch.

6. Sieben Tipps zur Aufgabenentwicklung
(verandert nach Gropengiel3er 2006, S. 4 ff)

Klaren Sie fur sich bzw. mit Ihren Fachkolleginnen, welchem fachlichen Inhalts-

bereich Sie eine (erste) Aufgabe entwickeln wollen.
Finden Sie einen geeigneten Kontext fur die zu skieinde Aufgabe: Das
Phanomen oder die beschriebene Situation solltdich&g einen fur die Ler-
nenden erkennbaren Bezug haben, so dass Anknupfumige flr Vorstellun-
gen und Interessen geboten werden.
Klaren und formulieren Sie die mit dem Bearbeited iw6sen der Aufgabe zu
erwerbenden Fahigkeiten, wie z. B. ,naturwissenlotiae Fragen erkennen".
Als Hilfe hierfir kbnnen die in den Bildungsstandsraufgelisteten Kompe-
tenz-Aspekte dienen.
Stellen Sie fest, welche fachspezifischen, allgam®aturwissenschaftlichen
oder fachertbergreifenden Vorkenntnisse und Konmzete zur Losung der
Aufgabe notwendig sind. Entwickeln Sie mdglichsgfimdete Vermutungen,
in welchem Umfang die Lernenden Uber die entspreddre Voraussetzungen
verfligen oder ob sie sich diese erschliel3en odéb&ten kbnnen.
Formulieren Sie den Informationsteil knapp, abear kund verstandlich.
Manchmal gentigt der Hinweis auf eine lebensweklli€ituation, aber oft sind
auch Beschreibungen, Bilder, Diagramme oder Tabelwendig.
Formulieren Sie eine oder mehrere préazise Auffandgen, was zu tun ist, o-
der was erwartet wird. Achten Sie darauf, dassdieendeten Arbeitsanwei-



sungen mdoglichst zu beobachtbaren Tatigkeiten Bdmdukten flihren. Prazise
Formulierungen dieser Art schlieRen keineswegsneffAufgabenstellungen

aus.

Klaren Sie, ob und welche Hilfen Sie zur Bearbagtaler Aufgabe fiir ange-

messen halten. Bearbeitungshinweise, inhaltlicheulse und lernstrategische
Hilfen kbnnen zur Differenzierung beitragen und demnenden z.B. als ,ge-
stufte Hilfen* zur Verflgung gestellt werden. Zsparende Vorgaben, z. B.
Leertabellen, Koordinatensysteme oder Zeichnundgmgen, erhhen zugleich
die effektive Lernzeit (time on task).

Planen Sie die Kontrolle der Loésungen ein. Lernexitenen ihre eigenen L6-
sung oder die von Mitschilern auch selbst UberprliEabei sind Musterlo-

sungen und Lésungsraster hilfreich.
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