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1T EINFUHRUNG

Wenn man das eigene Ziel fir Differenzierungsmaf3nahmen sucht, ist es der einzelne Lernende
mit seinen Lernressourcen, der in maglichst optimaler Weise zu férdern ist. Uber die Kerncurri-
cula bzw. Rahmenlehrpldne werden die Anspriiche gesetzt. Differenzierung heif3t dann, Lern-
prozesse so zu organisieren, dass moglichst jede Schiilerin bzw. jeder Schiiler die Lernmdglich-
keiten, -anregungen und -hilfen findet, um den Anspriichen erfolgreich zu genuigen.

Folgende Uberlegungen sind hilfreich, wenn man seinen eigenen Unterricht verandern méchte:

» Durch welche Diagnose erhalt man wertvolle Hinweise tiber den Erfolg des eigenen Un-
terrichts?

» Diagnose in der Lernphase ermdglicht Férderung, Korrektur von Fehlkonzepten und Be-
heben von Defiziten vor der Testphase.

= Man kann nicht immer und (iberall diagnostizieren und férdern. Welches sind wichtige
Schlusselstellen und tberfachliche Kompetenzen?

» Welche machbare Forderung kann sich einer Diagnose anschlie(3en?

= Schiilerinnen und Schiiler sollen nach und nach mehr Eigenverantwortung fiir ihren
Lernfortschritt ibernehmen. Dazu gehoren passende Férderangebote.

» Was kdnnen meine Schiilerinnen und Schiiler? Welche Aussagen geben mir meine Klas-
senarbeiten und Tests?



2 DIAGNOSE IM LERNRAUM

Kompetenzen — als erlernte, anforderungsspezifische Leistungsdispositionen verstanden - kon-
nen nur durch einen kontinuierlichen Aufbau von Wissen und Kénnen in einem Wissens- oder
Erfahrungsbereich — im Schulsystem die Facher - entwickelt werden.

Die Kompetenzen werden in den Bildungsstandards unterschieden nach der Inhalts- und der
Handlungsdimension. Dies greift der Rahmenlehrplan Naturwissenschaften auf und unter-
scheidet in jedem Themenfeld:

» anschlussfahiges Fachwissen, das die Inhaltsdimension beschreibt und sich auf
naturwissenschaftliche Basiskonzepte bezieht,

» prozessbezogene Kompetenzen, die die Handlungsdimension beschreiben und
sich auf naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen beziehen.

Kompetenzen werden also als konkretes Fachwissen und dessen Vernetzung einerseits und
Operationen (Kénnen) an bzw. mit diesem Wissen andererseits verstanden.

Eine kriteriumsorientierte Diagnose — als konkrete Anforderung tiber Aufgaben und Tests for-
muliert - erlaubt Riickschliisse tiber Wissen und Kénnen auf einer bestimmten Kompetenzstufe
sowie Wissensinhalte und Kénnen, die noch nicht erreicht sind.

Die Diagnose von Schiilerleistungen ist also notwendig, weil die Planung und Gestaltung von
nachfolgendem Unterricht — kontinuierlicher Aufbau von Wissen und Kénnen vorausgesetzt -
auf der Diagnose vorherigen Unterrichts basieren muss.

Soll sie effektiv nutzbar zur Férderung des einzelnen Lernenden werden, missen die Beobach-
tungen zu objektiven Einschatzungen werden, die mit transparenten Kriterien moglichst aussa-
gekraftig und zielgerichtet sind. Das setzt eine sorgfaltige Planung und Durchfiihrung voraus.
Die Diagnose

= st eine Bestandsaufnahme mit dem Ziel der Verbesserung von Unterricht,

* kann mit Hilfe von fachspezifischen Erklarungs-/Anwendungsaufgaben erfolgen, da die-
se den individuellen Wissensstand erkennen lassen,

* sollte im Verlauf verschiedene Operationen abdecken, um alle Lerntypen zu erfassen
(z. B. verbalisieren, modellieren, systematisieren/ordnen, zeichnen),

= sollte Fehlkonzepte aufdecken,



kann in verschiedenen sozialen Formen durchgefiihrt werden (Einzelarbeit, Partnerar-
beit, usw.),

muss ermoglichen, Fordermaf3nahmen daraus abzuleiten,

sollte Selbst- und Fremdeinschatzungen enthalten.

Es ist wichtig, dass die Diagnose auch im Unterrichtsprozess (nicht nur am Ende) stattfindet,

weil

es sonst zu spat fir die Vermittlung von Wissen und Kénnen fiir die Schiilerinnen und
Schiiler sein kann,

sich Nachlernen und Neulernen tiberschneiden werden,
sich Fehlkonzepte bereits gefestigt haben koénnen,

es sonst zur Integration von neuem Wissen und Kénnen in Fehlkonzepte kommen kann.

Eine gute Diagnoseaufgabe

bringt Lerner zum Handeln mit einem auswertbaren Produkt,
bringt Lerner in einen angstfreien Lernraum und nicht in einen Leistungsraum,

lasst Aussagen zu liber Kompetenzstand, Lernfortschritte, Bearbeitungsstrategien, Be-
arbeitungsgeschwindigkeit, Leistungsfahigkeit, Gewissenhaftigkeit und Anstrengungs-
bereitschaft,

lasst sich in verschiedenen Klassenstufen tiber langere Zeitrdume hinweg einsetzen,
ist kurz und leicht auszuwerten,

enthalt bereits Unterstitzungsmoglichkeiten und Beziige zum Unterricht.

2.1 Diagnose von Unterrichtsqualitat

Im Schulalltag findet Diagnose meist in Form offizieller Unterrichtsbesuche bei externen Evalu-
ationen statt. Die Lehrperson selbst bildet sich in der Regel, auf3er bei Tests, nur durch unsys-
tematische Beobachtungen ein Urteil tiber das Erreichen von Bildungszielen. Soll der Unterricht
optimiert und ggf. neuen Bedingungen und Erfordernissen angepasst werden, sind konkrete
Informationen durch eigene Einschatzung sowie Fremdsicht durch kollegiale Hospitation oder
Schiilerfeedback erforderlich.



Diese Formen der Diagnose diirfen kein Selbstzweck sein. Die Standortbestimmung des eige-
nen Unterrichts muss mit daraus abgeleiteten Konsequenzen verkniipft werden.

Das gelingt nicht im Alleingang, da dann die Belastung fiir die einzelne Lehrperson grof3 und der
Gewinn fiir den Lernenden klein ist. Der wechselseitige Austausch iber Unterricht férdert die
innerschulische Kooperation. Er verbessert gemeinsam Unterrichtsqualitat und Berufszufrie-
denheit.

Ausflhrliche Informationen und Anregungen zur Diagnose von Unterrichtsqualitat sind unter
dem Link: http://www.unterrichtsdiagnostik.info/ als Download erhéltlich.



http://www.unterrichtsdiagnostik.info/

Beispiel: Diagnosebogen Lehrer/in (Auszug)

stimme
Zu

stimme
eher zu

stimme
eher
nicht zu

stimme
nicht zu

Klassenfiihrung

Der Unterricht hat puinktlich begonnen.

Die Klassenregeln waren den Lernenden klar.

Die Lernenden konnten ungestort arbeiten.

Den Lernenden war im Laufe des Unterrichts jeder-
zeit klar, was sie tun sollten.

Die gesamte Unterrichtsstunde wurde fiir den
Lernstoff verwendet.

Lernforderliches Klima und Motivierung

Mit Schiilerbeitragen bin ich wertschatzend umge-
gangen.

Ich war freundlich zu den Lernenden.

Ich habe die Lernenden ausreden lassen, wenn sie
dran waren.

Wenn ich eine Frage gestellt habe, hatten die Ler-
nenden ausreichend Zeit zum Nachdenken.

Ich habe auflockernde Bemerkungen gemacht.

Ich habe die Lernenden fiir Beitrage zum Unterricht
angemessen gelobt.

Den abgebildeten Diagnosebogen, einen Studienbrief mit vertiefenden Hinweisen, weitere
Werkzeuge sowie Software fir die Visualisierung finden Sie unter: www.unterrichtsdiagnostik.de.

Fir die Fremdhospitation findet man unter dem Link einen analogen Fragebogen. Bei einer ge-

meinsamen Auswertung werden eigene Wahrnehmungen und eigene Anspriiche reflektiert und
6ffnen den Blick auf mogliche Verbesserungen. Wiederholungen der Diagnose in bestimmten
Zeitabstanden riicken so mittelfristig zentrale Gestaltungselemente von Unterricht in den ge-
meinsamen Blick und optimieren die eigene Unterrichtsgestaltung.




Beispiel: Diagnosebogen Schiiler/in (Auszug)

stimme
Zu

stimme
eher zu

stimme
eher nicht
Zu

stimme
nicht zu

Aktivierung

Ich habe mich in dieser Unterrichtsstunde mit
eigenen Beitrdgen am Unterrichtsgesprdch be-
teiligt.

Ich habe in dieser Unterrichtsstunde Aufgaben
alleine bearbeitet.

Ich habe in dieser Unterrichtsstunde Aufgaben
gemeinsam mit anderen bearbeitet.

Ich habe in dieser Unterrichtsstunde etwas vor
anderen présentiert.

Ich habe in dieser Unterrichtsstunde meine Ar-
beitsergebnisse selbst kontrolliert.

Ich war die ganze Stunde uber aktiv bei der Sa-
che.

Ertrag/Bilanz

Ich habe in dieser Unterrichtsstunde etwas dazu
gelernt.

Ich fand diese Unterrichtsstunde interessant.

viel zu
leicht

eher zu
leicht

genau
richtig

eher zu
schwierig

viel zu
schwierig

Der Unterrichtsstoff dieser Unter-
richtsstunde war fir mich ...

Den abgebildeten Diagnosebogen, einen Studienbrief mit vertiefenden Hinweisen, weitere
Werkzeuge sowie Software fiir die Visualisierung finden Sie unter: www.unterrichtsdiagnostik.de.

Die Ergebnisse der Selbsteinschatzung missen notwendigerweise kommuniziert werden. lhre
Analyse entwickelt bei dem Lernenden die Féhigkeit zur Selbsteinschatzung von Starken und
Schwachen sowie Moglichkeiten, den eigenen Ertrag aus dem Unterricht zu verbessern. Die
Lehrperson erhalt Hinweise fiir die Optimierung der eigenen Unterrichtsgestaltung. Uber Ziel-

vereinbarungen mit dem Lernenden, die sinnvoll mit anderen Kollegen und dem Klassenleiter
abgestimmt werden und Wiederholungen der Diagnose in bestimmten Zeitabstanden kénnen
mittelfristig Erfolgserlebnisse verstarkt und Defizite abgebaut werden.
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2.2 Diagnose von Kompetenzen
2.2.1 Uberfachliche Kompetenzen
Kompetenzspinne

Kompetenzspinnen lassen sich von den Schiilerinnen und Schiilern relativ leicht und zeitspa-
rend bearbeiten und veranschaulichen auf einen Blick Gemeinsamkeiten und Unterschiede in
der Einschatzung von Lernenden und Lehrenden bei bestimmten Merkmalen. Die Reflexion der
Unterschiede in Selbst- und Fremdeinschatzung wird fuir die Entwicklung dieser Kompetenzen
nutzbar gemacht.

Kritik Uben
Standpunkt mit Kritik umgehen
vertreten
4
eigenverant- .
wortlich mit Stress
arbeiten umgehen
flexibel Zeit
exibe einteilen
reagieren
Prioritaten Blau - S1 - Selbst
setzen Rot - S1- Fremd

Raster zur Bewertung der Teamfahigkeit

Schiilerselbstbeobachtungsbogen unterstiitzen bei der Einschatzung tberfachlicher Kompeten-
zen. Die in den Bogen erfassten Beobachtungen dienen als Grundlage fiir die Ermittlung von
Forderbedarf. Sie kdnnen auf3erdem zur Riickmeldung an Schiiler, zur Kommunikation im Kol-
legium und mit den Eltern genutzt werden.

Schiilerbeobachtung im Schulalltag kann praktikabel und zeitsparend sein, wenn man aus der
Vielzahl von Beobachtungsbdgen im Internet auswahlt, die allen Lehrkraften zur Verfligung
steht.

1



Schiilerbogen: Raster zur Bewertung der Teamfahigkeit

Verhalten in der Gruppe

Die Schiilerin/der Schiiler ...

Namen der Gruppenmitglieder

selbst

... hilft anderen geduldig und geschickt.

... bringt mit seinen/ihren Ideen und Vorschlagen
die Gruppe voran.

... achtet darauf, dass ziigig angefangen und gear-
beitet wird.

... bemiiht sich sehr, dass alle in der Gruppe mit-
arbeiten.

... kann gut zuhoéren und auf andere eingehen.

... ist sachkundig und kann gut argumentieren.

... arbeitet in der Gruppe aktiv und interessiert
mit.

... versteht es, bei Konflikten zu vermitteln.

... spricht ,Missstande" in der Gruppe offen an.

... toleriert andere Meinungen und Vorschlage.

Ziel: Selbst- und Fremdbewertung der Gruppenmitglieder.

,0" bedeutet, dass die betreffende Fahigkeit Giberhaupt nicht vorhanden ist,

L1 heif3t, sie ist etwas vorhanden,
,2"  sieist ziemlich ausgepragt vorhanden und

,3" sieist sehr ausgepragt vorhanden.
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2.2.2 Kompetenzstand Vernetzung von Wissen (Concept Mapping)

Zur Aufgabe von Diagnose gehort es festzustellen, inwieweit Schiilerinnen und Schiiler Beg-
riffsverstandnis entwickelt haben. Im Alltag verwendete Begriffe erhalten im naturwissen-
schaftlichen Kontext eine neue Bedeutung, z. B. Stoff, andere Begriffe, wie z. B. Atom, sind un-
seren Sinnen nicht zuganglich, haben aber eine hohe Bedeutung fiir die Entwicklung von natur-
wissenschaftlichem Verstandnis.

Die Definition eines Begriffs oder dessen Wiedergabe allein erlaubt keinen Riickschluss auf des-
sen Verstandnis. Erst im Kontext mit anderen, zum selben Unterrichtsgegenstand gehérenden
Begriffen erschlief3t sich die Fahigkeit zur fachgerechten Nutzung. Das Concept Mapping ist ein
Verfahren, mit dem der Lernende und die Lehrkraft erschlief3en kann, welche Begriffe im na-
turwissenschaftlichen Kontext verstanden wurden.

Wissensbestande liegen im Gedachtnis hierarchisch organisiert vor. Entsprechend ist eine Con-
cept Map strukturiert. Zentrale Begriffe fungieren als Lern- oder Organisationshilfen. In den
Maps werden keine Definitionen dargestellt. Auf das individuelle Begriffsverstandnis wird ge-
schlossen, indem die Begriffe und die sie verbindenden Relationen analysiert werden.

Unterricht kann also umso besser geplant werden, je genauer man das Wissen oder die Vorstel-
lungen kennt, die jeder einzelne Schiiler zum Unterrichtsgegenstand hat. Im Anfangsunterricht
ist es sinnvoll, zunachst mit einigen wenigen Begriffen die Methode zu erlernen und sie spater
durch weitere Vernetzungen zu erweitern.

Quelle: Unterricht 347/348/2009, Udo Klinger: Concept-Mapping als Instrument zur Wissensdiagnostik
Die Lehrkraft sollte folgende Hinweise beachten, wenn sie den Einsatz dieser Methode plant:

» Begriffe sorgfaltig auswahlen (von der Lehrkraft vorgegeben, Entnahme von Schlissel-
begriffen aus einem Text, selbstandiges Erganzen einer Auswahl an Begriffen)

* bei der Einflihrung der Methode wenige Begriffe nutzen
* nicht zu viele Begriffe verwenden, die Map wird unubersichtlich

= Begriffe auf Kartchen, Etiketten oder Haftzetteln vorbereiten, sie sind dadurch
verschiebbar

= Verknipfungen durch beschriftete Pfeile zwischen den Begriffen schaffen

» auf Ubersichtlichkeit achten, die Verkniipfungen werden klarer

13



Beispiel TF 4:
Erstelle ein Begriffsnetz zu folgenden Begriffen und prasentiere es:

Lebewesen, Nahrungskette, Mensch, naturnah, Nutztier/Nutzpflanze, Tier und Pflanze, Wiese,
Artenvielfalt, kulturnah, Wildtier/Wildpflanze, Lebensraum, Acker/Bauernhof, Feld

Losung:
sind /
findet man auf abhéangig durch
ist ein leben auf bilden
nutzt
MAHRU
grelf't ein in

leben gemeinsam in

_Ntnzpmnze__- = braucht

-m&

werden gezlichtet zu ist Teil im

verdandert .
beeinflusst ist gekennzeichnet durch

WILDPFLANZE

maht
ist klein

(WESE_)/ ist grof ‘\\*

leben auf —

w7

Bei der Durchsicht der Maps kann diagnostiziert werden, welche Begriffe nicht verstanden wur-
den (z. B. sachlogisch falsche Relationen, kaum Verbindungen zu anderen Begriffen). Daraus
erschliefen sich Uberlegungen zur Unterrichtsgestaltung, z. B. notwendige Korrektur von Fehl-
konzepten oder Forder- und Unterstiitzungsmaf3nahmen durch Aufgaben, die zu einer Behe-
bung des Defizits fiihren sollen.

14



2.2.3 Kompetenzstand Konzepte

Beispiel: Konzeptverstandnis zum Thema ,Teilchen“ TF 7

1. Wenn du als Erste(r) das Blatt erhaltst, kreuze nur die richtigen Aussagen in
der ganz rechten Spalte an (O) und knicke dann das Blatt an den gestrichelten
Linien nach hinten (erst 1, dann 2). Gib es dann deinem Mitschiiler.

2. Wenn du als Zweite(r) das Blatt erhaltst, falte nicht auf und kreuze nur die
richtigen Aussagen auf der rechten Seite an (OJ).

3. Beide Schiiler, die das Blatt bearbeitet haben, falten es auf, diskutieren mit-
einander die Ergebnisse und tragen dann gemeinsam die Kreuze bei den richti-
gen Aussagen in der mittleren Spalte ein.

1 Die kleinen Teilchen von Zucker sind weif3. O O
2 Beim Losen von Salz in Wasser verschwinden kleine Teilchen. O 0]
3 Zwischen den kleinen Teilchen eines Kristalls ist Luft. (] O
4 Die Bewegung der kleinen Teilchen kommt nie zum Stillstand. (| O
5 Die kleinen Teilchen kénnen nicht schmelzen. O @)
6 Kleine Teilchen sehen aus wie Tischtennisballe. O 0]
7 Bei Zuckerwasser schwimmen kleine Zuckerteilchen in Wasser. (] O

Diagnostizieren und Férdern im Chemieunterricht, Hrsg. Gesellschaft Deutscher Chemiker e.V., Frankfurt/Main,

April 2008

Eine Riickmeldung tber das Konzeptverstandnis erfolgt durch den Partner, ggf. muss sich eine

Klarung mit der Lehrkraft oder ein Plenum anschlief3en. Auch ein Lésungsblatt nach erfolgter

Arbeit ist moglich, sichert aber der Lehrkraft nicht den Uberblick tiber das Konzeptversténdnis

der Lernenden.

15




2.2.4 Kompetenzstand Fachwissen

Beispiel: Selbstuberpriifung zum TF 1: Von den Sinnen zum Messen — Horsinn

1. Sinne und ihre Funktionen

Beispiel

Das
kann
ich

Das
will ich
iben

Ich kann den Sinnen das jeweilige
Organ, den Reiz und ihre Aufgabe fir
die Orientierung zuordnen.

Welche Aufgabe hat der Horsinn fir
den Menschen?
Erldutere das an einem Beispiel.

2. Schall und Schallausbreitung

Beispiel

Ich kann erklaren, wie ein Gegens-
tand zur Schallquelle wird.

Wann wird ein Lineal, Gummiband,
Stimmband zur Schallquelle?

Ich kann erklaren, warum der Schall
im Weltraum (Vakuum) nicht tiber-
tragen wird (Kugelkettenmodell).

Wie andert sich die Lautstarke einer
Klingel in einem Behalter, wenn die
Luft herausgepumpt wird?

Ich kann erklaren, wie ein Echo ent-
steht.

Warum klopft ein Blinder mit seinem
Stock standig auf den Boden?

3. T6ne sind verschieden

Beispiel

Ich kann beschreiben, wie man den
Horbereich eines Menschen bestim-
men kann und angeben, in welchem
Frequenzbereich er liegt.

Warum kann man die Schreie der
Fledermause nicht horen?

4. Aufbau und Funktion des Ohres

Beispiel

Ich kann die wichtigen Teile des du-
[Seren Ohres, des Mittelohres und
des Innenohres benennen.

Benenne die 7
|(4

wichtigen Teile in ‘6
der Zeichnung. i

-

Ich kann erklaren, wann bei der Nut-
zung eines mp3-Players Horschaden
auftreten konnen.

Welche Teile des Ohres werden durch
den mp3-Player geschadigt?

16




Beispiel: Ubungsaufgaben zum Stationenlernen TF 7 ,Inhaltsstoffe der Limonade"

Aufgabe 1:

Temperatur | Gasmenge

[°q] (mg/L)

0 14,16 Die Tabelle links zeigt die Loslichkeit von Sauerstoff in
Wasser in Abhangigkeit von der Temperatur.

5 12,37

10 10,92

15 976 Zeichne ein Diagramm, das die Loslichkeit von Sauerstoff
in Wasser zeigt. (Runde sinnvoll und achte auf eine sinn-

20 8,84 volle Achseneinteilung.)

30 7,53

40 6,60

Aufgabe 2:

Formuliere eine allgemeine Aussage zu dem Diagramm aus Aufgabe 1.

Aufgabe 3:
Stelle in einer Zeichnung dar, wie Kristalle aussehen konnen. Zeichne dabei 2 verschiedene Kris-
talle und beschreibe den Unterschied.

Aufgabe 4:
Schlage in einem Lehrbuch nach, was ein Forscher unter einem Reinstoff versteht. Erklare den
Begriff mit eigenen Worten.

Aufgabe 5:
Nicht jeder Stoff zeigt das gleiche Verhalten, wenn man ihn in Wasser l6st. Erkldre dies am Bei-
spiel von Zitronensdure, Vitamin C und Zucker.

Aufgabe 6:
Erklare, was der Chemiker unter dem Begriff Loslichkeit versteht.

Stelle in einer Zeichnung dar, wie sich Salz in Wasser |6st. Beschreibe diesen Vorgang.

Aufgabe 7:
Wie kannst du testen, ob Milch eine saure Losung ist?

17



Aufgabe 8:
Auf vielen Lebensmitteln findet man Vitamin C als Zusatzstoff. Nenne die Aufgabe von Vitamin
Cin diesen Lebensmitteln.

18



Selbstdiagnosebogen: Das habe ich wahrend des Stationenlernens gelernt.

Ich kann... ja nein unsicher

... aus den Angaben in einer Tabelle ein Diagramm zeichnen.

... aus einem Diagramm Informationen entnehmen und in
eigene Worte fassen.

... in eigenen Worten sagen, wie die Loslichkeit von Kohlen-
stoffdioxid von der Temperatur und dem Druck abhangt.

.. Kristalle zeichnen.

... den Unterschied zwischen Zitronensaurekristallen, Zucker-
kristallen und Vitamin C-Kristallen beschreiben.

... aus einen Lehrbuch Informationen heraussuchen.

... einen Begriff, der in einem Lehrbuchtext erklart wird, mit
eigenen Worten erklaren.

... den Unterschied in der Loslichkeit von Zitronensaure, Zu-
cker und Vitamin C beschreiben.

... mit eigenen Worten erklaren, was man unter dem Begriff
,Loslichkeit" versteht.

... eine Zeichnung anfertigen, die zeigt, wie sich Feststoffteil-
chen in Wasser l6sen.

.. beschreiben, wie sich Feststoffteilchen in Wasser losen.

... einen Versuch beschreiben, mit dem sich zeigen lasst, ob
eine Losung sauer ist.

... erklaren, warum man Lebensmitteln Vitamin C zusetzt.

Quelle: BfU Naturwissenschaften, RLP, Lehrerfortbildungen 2011

Der Einsatz solcher Arbeitsblatter hilft der Lehrkraft, Differenzierungsmaf3nahmen zur Siche-
rung eines gemeinsamen Wissensstandes abzuleiten.

Gegeniiber herkdmmlichen Wiederholungsaufgaben z. B. mit dem Lehrbuch wird der Lernende
aufgefordert, aktuelles Wissen/Kénnen und Defizite zu protokollieren. Sie/er erhalt damit ein
Instrument, initiativ zu werden und ihren/seinen Lernprozess zunehmend eigenstandig zu orga-
nisieren.

19



Beispiel: TF 6 ,,Gerate und Maschinen im Alltag"

Verbinde richtig. Begriinde deine Entscheidung.

Satzanfang

Satzende

Das Gehéause von vielen Gera-
ten ist aus Kunststoff, weil...

...entspricht der Wasserhahn im
Wasserstromkreis.

Beim Demontieren eines Gera-
tes muss ich darauf achten,...

... bezeichnet man mit dem Begriff
,Ubersetzungs-Verhaltnis".

Damit das Lampchen im Strom-
kreis leuchtet...

... In Bewegungsenergie umgewan-
delt.

Ein Schalter dient dazu...

... Bewegungen zu (ibertragen oder
zu verandern.

Dem Schalter im elektrischen
Stromkreis...

... dass das Gerat nicht an den
Strom angeschlossen ist.

Getriebe dienen dazu...

... muss der Stromkreis geschlossen
sein.

In der Bohrmaschine wird elekt-
rische Energie...

... den Stromkreis zu unterbrechen.

Die Ubertragung einer Drehbe-
wegung ins Schnelle oder Lang-
same...

...die magnetische Wirkung des
elektrischen Stroms.

Durch das Kreuzen des Rie-
mens...

... Kunststoff keinen Strom leitet

Ein Elektromotor funktioniert
durch...

...kann die Drehrichtung geandert
werden.

Als Elektroquiz (siehe http://naturwissenschaften.bildung-rp.de) erhoht es die Motivation der Ler-

nenden und beinhaltet damit gleichzeitig die Erfolgskontrolle. Wenn innerhalb einer Partnerar-
beit tiber die Lésungen kommuniziert wird, erhéht sich der Lernzuwachs. Das Konzeptverstand-
nis wird hinterfragt, weil Losungen begriindet/erklart werden mussen.



http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/

2.2.5 Kompetenzstand Erkenntnisgewinnung
Beispiel: TF 2 Zellen mikroskopieren und zeichnerisch darstellen

Finf Schiiler/innen haben Pollenkdrner der Kiefer unter dem Mikroskop mit einer 400-fachen
Vergro3erung betrachtet und von einem Pollenkorn eine Zeichnung angefertigt. Nenne in 4
von den 5 Zeichnungen je einen Fehler. Nenne und begriinde, welche der Zeichnungen voll-
standig richtig ist.

Kiefer p.0 [fe s ' Hee ;ﬁr//o(l&,,%wm_"
460 fache ﬁrmﬁmw

!
|
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400 foche. V@"orﬁ/;fm/j Kieterpollen Kielerpolien_
|00 facke Pff:ﬂ/ff(grgg 73 | 10 bache Vo ror&/iﬂmf 1

i ¥ i ]
: 7T ‘ _
) {0 Vi ! «»

Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-lsa.de/pool/RRL_Lehrplaene/Erprobung/nivnawi6.pdf)
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/de/))

Analog lassen sich Aufgaben fiir Zeichnungen von Messinstrumenten, Versuchsanordnungen,
Grafiken und Tabellen, Fliefdiagramme erstellen und einsetzen.
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2.2.6 Kompetenzstand Kommunikation

Im Rahmenlehrplan Naturwissenschaften 5/6 stellt der Umgang mit Messdaten eine Kernkom-
petenz in der naturwissenschaftlichen Erkenntnismethode dar, wie sie in den Bildungsstandards
der Mittelstufe (Biologie, Chemie und Physik) im Bereich der Erkenntnisgewinnung verankert
ist.

Daraus leitet sich sowohl die Notwendigkeit der Entwicklung dieser Kernkompetenz ab als auch
die Notwendigkeit einer Diagnose des Kompetenzstandes am Ende der Orientierungsstufe.

Auszugsweise seien hier Ankniipfungspunkte aus dem Rahmenplan genannt:
Schiilerinnen und Schiiler ...
» erstellen Diagramme und Tabellen aus Messergebnissen (TF 1)

= stellen die Uber einen langeren Zeitraum erhobenen Messdaten sach- und adressaten-
gerecht dar (TF 5)

» erheben Messdaten zu Korperfunktionen (Atemfrequenz, Puls) und stellen sie sachge-
recht dar (TF8)

Beispiel: Bearbeite nacheinander die folgenden Aufgaben. Notiere, bei welcher Aufgabe du
Schwierigkeiten hast.

1) Schuhgrof3en

Zeichne ein Sdulendiagramm, das die Verteilung der Schuhgréf3en in einer Klasse zeigt. Wie
viele Schiilerinnen und Schiiler hat die Klasse?

Schuhgrof3e 35 36 37 38 39 40

Anzahl der Schiiler 1 6 10 9 2 0
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2) Geschwindigkeiten

Sven war wieder der Sieger und lief auch in diesem Jahr Bestzeit. Aber wie schnell waren die
Schiiler tatsachlich? Die Laufzeiten geben nicht die Laufgeschwindigkeiten an. Ermittle aus dem
Diagramm die Laufgeschwindigkeiten der Schiiler.

Laufzeiten verschiedener Schuler fir die Strecke
von 50 Metern

14

12

10 - —

Sekunden

Markus Swven Thomas Hans Jorg

3) Pulsrate

Die Herzfrequenz eines Mittelstreckenldufers wurde im Rahmen eines 800 m-Laufes mit Hilfe
eines Pulsmessers elektronisch untersucht. Die Messwerte sind hier in Form eines Diagramms
dargestellt:

200
150 -
=
¢ 100
>
o
= 50
N
Q
I 0 I I I I I I I I I
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Zeitin s

Kennzeichne in dem Diagramm die einzelnen Wettkampfabschnitte und begriinde deine Ent-
scheidung.

Lernhilfen:

1. Welcher Zusammenhang wird in der Grafik dargestellt?

2. Beschreibe den Verlauf der Herzfrequenz bei diesem Kurvenverlauf.

3. Erstelle aus dem Diagramm eine zugehorige Wertetabelle in 30s-Schritten.

Quelle: Akademie fiir Lehrerfortbildung und Personalfiihrung, Akademiebericht Nr. 406, 2005
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4) Welches Diagramm soll ich nehmen?

Mit gemessenen Daten uberlegt man haufig, wie man sie in einem Diagramm am besten dar-
stellen kann. Es gibt aber verschiedene Diagrammtypen, die fiir bestimmte Aufgaben niitzlich
oder ungeeignet sind. Du hast inzwischen Saulendiagramme, Kreisdiagramm oder Liniendia-
gramme kennen gelernt. Lose die nachstehende Aufgabe, nachdem du die Informationen zu
den Diagrammarten gelesen hast.

Saulendiagramm Kreisdiagramm

Mithilfe von Sdulendiagrammen ver- Kreisdiagramme zeigen die Anteile (z. B.
gleicht man verschiedene Dinge (z. B. Ge- | Noten), die einzelne Bestandteile an einer
tranke) in Bezug auf eine Eigenschaft (Zu- | Gesamtmenge (Klassenarbeit) haben.
ckergehalt).

Notenverteilung Klasse 6a (29 S) 31.02.2010

Zuckergehalt (in Gramm) in

Getranken (je Liter)
m1
140

120 "2
100 w3

80
60 - m4
40 m5

20
0 - =6

Cola Crangensaft Wasser Fanta
Aufgabe:

Wahle den richtigen Diagrammtyp aus und begriinde deine Entscheidung. Zeichne sie und ach-
te auf eine vollstandige Beschriftung.

1) 1 Liter Luft setzt sich aus 78 % Stickstoff, 21 % Sauerstoff und 1 % Kohlenstoffdioxid
und Edelgasen zusammen.

2) Der Eiwei3gehalt in je 100 g betragt bei Hiihnerfleisch 21 g, bei Linsen 23 g, bei Quark
17 g und bei Kartoffeln 2 g.
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3 DIAGNOSE IM
LEISTUNGSRAUM

3.1 Concept Map

Begriffsnetze kdnnen qualitativ und quantitativ ausgewertet werden. Sie stellen dann — immer
vorausgesetzt, es passt in das padagogische Konzept der Lehrkraft — eine Variante der Leis-
tungsmessung dar, die nicht auf auswendig Gelerntem beruht, sondern Verstandnis abfragt.
Kriterien fur gute oder schlechte Maps kénnen sein:

Wurden alle Begriffe verwendet?

Welche Anzahl an Verbindungen wurde hergestellt?
Stimmt die Richtung der Pfeile?

Wurden die Pfeile beschriftet?

Wie ist die Qualitat der Beschriftungen?

Ist die Map ubersichtlich?

Wurden Symmetrien genutzt?

Quelle: Udo Klinger, in: Diagnostizieren und Férdern im Chemieunterricht, April 2008, Frankfurt/Mainz

Beispiel zu TF 3, 5 und 6: Erstelle mit folgenden Begriffen eine Concept Map zum Thema Ener-
gie: Bewegungsenergie, Thermische Energie, Pflanze, Muskel, chemische Energie, elektrische
Energie, Heizol, Energieform, Sonne, Solarzelle, Schokoriegel, Energiewandler, Windrad, Licht-
energie, Energietrager, Energie

Bewegungsenergie |4—— MUt \

\ /'
kann sein
Energiewandler
I’

ilde
ist ein

S

.//
L

Chemische Energie

n
\‘ elektrische Energie -
e wird umgewandelt vom
. H-Muskel
Schokoriegel |——— SPeichert /
in
Solarzelle
—
Istein ———— (o) — liefert

L

Energiespeicher

\‘ Thermische Energie
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3.2 Zweistufiger Diagnosetest

Die Ergebnisse von Leistungserhebungen bleiben oft auf der Oberflache. Die Ergebnisse zeigen
die Erfolge oder Defizite im Wissensstand oder bei den Fahigkeiten und Fertigkeiten, geben
aber selten Auskunft Gber deren Ursachen.

Die Folgen sind u. a. die Ankniipfung an oberflachlich fur einen Test angelerntes Wissen, Wei-
terentwicklung von Wissen auf der Basis von Fehlkonzepten oder gar Scheitern von systemati-
schem Wissensaufbau aufgrund fehlender Basis.

Eine Mdglichkeit, unterrichtlichen Erfolg zu hinterfragen, ist ein zweistufiger Test zur Diagnose
von grundlegenden naturwissenschaftlichen Konzepten. Ein solcher Test muss auf der Basis
sorgfaltiger Beobachtung im vorangegangenen Unterricht entwickelt werden. Er kann im Un-
terrichtsgeschehen nicht erkennbare Verstandnisschwierigkeiten (z. B. die unterschiedliche Be-
deutung des Begriffes Stoff im Alltag und in den Naturwissenschaften) und Lernblockaden (z. B.
Abstraktionsvermogen beim Wechsel zwischen Stoff- und Teilchenebene) zeigen.

Konstruktion:

= Formulierung des Wissens, uber das Schiilerinnen und Schiiler nach/vor einer Unter-
richtphase verfligen sollen

= Zusammenstellen von moglichen Fehlkonzepten, Lernblockaden, Verstandnisschwierig-
keiten (aufgrund sorgfaltiger Beobachtung oder Einsicht in Lernprodukte)

» Entwicklung des zweiteiligen Tests

Der erste Teil enthalt eine Wissensfrage mit mindestens 2 Antwortoptionen, zwischen
denen der Lernende auswahlt.

Im zweiten Teil wahlt der Lernende aus verschiedenen Begriindungen die nach seinem
Verstandnis richtige aus. Diese enthalten neben der richtigen Begriindung auch schiiler-
typische falsche oder unvollstandige Antworten.

= Bearbeitung der Testaufgabe durch die Schiilerinnen und Schiiler
= Auswertung und Verbesserung, ggf. Veranderung von Unterrichtsplanung

Heterogene Lerngruppen erfordern methodische Veranderungen des Unterrichts, die oft zeit-
aufwandig sind. Es ist sinnvoll, in der Fachschaft gemeinsame Tests zu erarbeiten, nachdem ein
Konsens uber Schlisselstellen des naturwissenschaftlichen Unterrichts erzielt wurde. Diese
Form von Diagnose kann bereits an einfachen Beispielen mit den Schiilerinnen und Schiilern
erarbeitet werden.

Schiilerinnen und Schiiler sowie die unterrichtende Lehrkraft werden dadurch gemeinsam den
unterrichtlichen Erfolg erhéhen und nachhaltiges Wissen fiir seine Weiterentwicklung bereit-
stellen.

Quelle: Was kdnnen Schiilerinnen und Schiiler wirklich? Diagnostik als Ursachenforschung, Udo Klinger, Unter-
richt Chemie, 22_2011, S. 9-13
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Beispiel: TF 5 oder 7 ,Wasser und seine Aggregatzustande"
Ein Eiswirfel/ein Stiick Gletscher soll in ein Wasserglas gegeben werden/fallt ins Meer.
1. Kennzeichne die Aussagen zu diesem Experiment als richtig (r) und falsch (f).

a) Der Eiswirfel/Eisberg schwimmt auf dem Wasser.

b) Der Eiswiirfel/Eisberg geht unter.

2. Kennzeichne die Erklarung fiir deine Aussage mit richtig (r) und falsch (f).
a) Im Eis ist Luft eingeschlossen, deshalb schwimmt der Eisblock.

b) Im Eis befinden sich die Wasserteilchen weiter auseinander als Wasserteilchen im flissigen
Zustand.

c) Im Eis sind die Wasserteilchen als Kristalle dichter zusammengepackt als im flissigen Zu-
stand.

d) Das Eis ist kalter als das umgebende Wasser und kalte Gegenstande sind schwerer und sin-
ken ab.

Die Lésung:

Das Eis schwimmt, weil sich die Wasserteilchen weiter auseinander befinden als bei Wasser im
flissigen Zustand.
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Beispiel: TF 6 Elektrischer Stromkreis

Du siehst hier die Darstellung von zwei Stromkreisen, Wasser und elektrischem Strom. Verglei-
che sie und kreuze die richtige Antwort an.

| 5:‘-; clier

= PaMerie Glohla r;},-c:@
|
|

Eleblrischer freis| oof”

In ihrer Funktion unterscheiden sich folgende Bauteile:
O Pumpe und Batterie
U Turbine und Glihlampe

Ventil und Schalter

U Rohr und Kabel

Kreuze die zwei richtigen Begriindungen dafr an.

Bei geschlossenem Ventil wird der Kreislauf unterbrochen.
U Bei geschlossenem Schalter wird der Kreislauf unterbrochen.
U Bei gedffnetem Ventil wird der Kreislauf unterbrochen.

Bei gedffnetem Schalter wird der Kreislauf unterbrochen.
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3.3 Einen Test differenzieren

Wenn Schiilerleistungen als Schritte und Resultate im Lernprozess zu sehen sind und bei der
Leistungsfeststellung eine (...) Vielfalt von (...) Arbeitsformen zugrunde zu legen ist (§45 U-
schO), dann schlagt sich das auch in der Leistungsbeurteilung nieder: Leistungen werden nach
dem Grad des Erreichens von Lernanforderungen beurteilt. Die Beurteilung berticksichtigt den
individuellen Lernfortschritt des Schiilers, seiner Leistungsbereitschaft und auch die Lerngrup-
pe, in der die Leistung erbracht wird (§ 48 UschO).

Moglichkeiten:

Modell

Unterricht

10-Stundentest

Zeitdifferenzierung

Der Unterrichtsstoff wird in ver-
schiedene Niveaus aufgeteilt (Basis
- Erweiterung).

Die Lernenden arbeiten im Basis-
teil so lange, bis sie sicher sind.

Sie lernen in Partnerarbeit.

Ist der Basisteil mit einer Kontrolle
(Diagnosetest) bestanden, kann in
der Erweiterung gearbeitet wer-
den.

Alle Lernenden erhalten alle Aufgaben. Die Teile
sind durch optische Gliederung hervorgehoben.

Die Aufgaben des Basisteils ergeben bei richtiger
Losung die Note 4.

1.

2.

3.

Ausreichend

29




Der Unterricht wird ab der Erarbei-
tungsphase an Stationen durchge-
fuhrt.

Die Arbeit besteht aus einem Basisteil, der von
allen Lernenden bearbeitet werden muss.

Zwei weitere Aufgaben konnen frei gewahlt wer-

00 Die Basisstationen sind Pflicht und |den. Sie kdnnen sich methodisch/inhaltlich un-
g weisen verschiedene Kompetenz- | terscheiden, missen aber den gleichen Betrag fiir
IE bereiche auf. die Punktzahl einbringen.
(<]
(&)
% Andere Stationen stehen zur Wahl |z. B.
e und sind differenziert durch ver-
@ |schiedene Aufgabenarten oder Basis
2 verschiedene Methoden oder ver- || Basis
schiedene Schwierigkeiten. Basis
Die Lehrkraft berat den Lernenden || Wahl Wahl Wahl Wahl
bei der Auswahl.
Der Unterricht bedarf keiner be- Die Lernenden erhalten gegen Noten-/
sonderen Methodik. Punkteabzug Hilfen auf Kartchen.
Vor dem Test muss dessen Verfah- | Trotz Hilfekartchen ist ein befriedigend bis aus-
ren geiibt werden. Die Lehrkraft reichend moglich.
berat in der Lernphase.
Dieses Modell kann fiir alle Tests eingesetzt wer-
Im Unterricht kdnnen stdrkere den.
Schiilerinnen und Schiiler Karten
fir Lernschwéchere erstellen. z.B.
= 1. (Joker)
<
© 2.
3. (Joker)
4, (Joker)
5.
6.
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Beispiel: NAWI-Test Themenfeld 2: Mikrokosmos

1. Erganze den Liickentext. (Joker = 4 Punkte weniger) /8
Alle Lebewesen sind aus kleinen Bausteinen, den aufgebaut. Um ihren
inneren Bau erkennen zu kénnen, braucht man ein . Pflanzliche Zellen ha-

ben zum Schutz nach auf3en eine feste

Darunter liegt eine durchlassige , die auch alle tierischen Zellen haben. Sie
kontrolliert, welche Stoffe hinein und auch wieder hinaus gelangen.

Der mit Zellsaft prall gefiillte Raum heif3t . Er halt die Zelle unter Spannung.
Nur die Zellen oberirdischer, griiner Pflanzenteile enthalten . Alle
Zellen besitzen einen . Der Innenraum ist mit

ausgefllt.

2. Beurteile die mikroskopische Zeichnung durch Ankreuzen mit richtig oder falsch.
(Joker = 3,5 Punkte weniger) 7

b‘c\H'ZE\"c. cler QJO'&&EFPeeA

Z=lhagne
¢Horoplast
f\‘f@“éé‘ﬂ lavg® g
3 /
= \

Merkmal richtig |falsch

Das Praparat ist benannt.

Die Vergro[3erung ist angegeben.

Die Zeichnung hat die richtige Gro[3e.

Die Zeichnung ist vollstandig.

Die Linien verlaufen klar und deutlich ohne Unterbrechung.

Die Beschriftung ist gut lesbar und ihre Anordnung tbersichtlich.

Die Beschriftung ist fachlich richtig.

Die Beschriftung ist vollstandig.
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3. Ordne die Beispiele nach der Gro[3e, beginne mit dem Kleinsten.

(Joker =1 Punkt weniger) /6
Beispiel | Pantoffel- | Wasser- Mund- Faden- Salz- rote
tierchen floh schleimhaut- alge kérnchen | Blutzelle
zelle
Grofse 0,3 mm 4 mm 0,06 pm 20 cm 300 pm 7,5 pm
Nummer
4. Ordne dem unten abgebildeten Zellmodell die Zellbestandteile einer Pflanzenzelle zu.
(Joker = 3 Punkte weniger) /6

verwendetes Material:
Karton, Watte, grof3er Plastikbeutel, klei-
ner Plastikbeutel mit Flissigkeit, griine
Erbsen, Walnuss

5. Welches wichtige Merkmal der Zelle kann mit dem obigen Modell nicht gezeigt werden?
(Joker =1 Punkt weniger)

n

6. Was hat sich in den Pflanzenzellen verandert? Schreibe zu den zwei Beobachtungen je eine
mogliche Erklarung. (Joker = 3 Punkte weniger)

/6

a) Leider konnten wir beim Picknick keinen griinen Salat essen. Die Picknicktasche hatte den
ganzen Tag im warmen Auto gestanden und der Salat war ganz welk geworden.

b) Nach dem Sommerurlaub entdeckte Mutter, dass die Kartoffeln auf dem Kiichentisch ganz
grin geworden waren. Sie hatte vergessen, sie in den dunklen Keller zu bringen.
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Joker 1: Zellwand, Vakuole, Zelle, Mikroskop, Chloroplasten, Zellplasma, Zellkern, Zellmembran

Joker 2: Hier siehst du eine richtige Zeichnung. Vergleiche, um die Fehler zu finden.

Joker 3: Rechne zunéchst alle Angaben in Mikrometer (um) um.
Tcm =10 mm und 1 mm = 1000 pm

Joker 4: Verwende folgende Tabelle.

im Modell entspricht das
Material ...

dem Zellbestandteil ...

Karton

Zellkern

Joker 5: Wahle die richtige Antwort aus.
Das Modell zeigt nicht alle Zellbestandteile.
Das Modell hat nicht die richtige Zellgrof3e.

Joker 6:
a) Uberlege dir, welche Aufgabe die Vakuole hat.
b) Wann bildet eine pflanzliche Zelle Chloroplasten?

Summe ohne/mit allen Jokern: 34/19
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4 TIPPS ZUR WEITERARBEIT

* Fragen Sie sich immer wieder: Was kénnen meine Schiilerinnen und Schiiler eigentlich?
Seien Sie realistisch, nicht enttauscht.

» Planen Sie Unterricht langerfristig. Uberlegen Sie zu den angesteuerten Kompetenzen
gleich notwendige Férdermaf3nahmen.

* Ermitteln Sie die Schiilervorstellungen als Ausgangspunkt.

* Fragen Sie sich gelegentlich: Was soll mein Unterricht in der Konsequenz auf einen
miindigen Birger bewirken?

» Standards und Rahmenpldne lassen Spielrdume. Nutzen Sie diese.

= Stellen Sie die Bewertung durch Noten nicht ins Zentrum, diagnostizieren Sie daftir 6f-
ter.

* Richten Sie den Fokus auf den einzelnen Lernenden. Seine Lernfortschritte miissen ge-
wirdigt werden.

* Lassen Sie die Schiilerinnen und Schiiler mit zunehmendem Alter mehr Verantwortung
fur ihre Lernfortschritte tibernehmen.

= Trauen Sie den Lernenden mehr zu.

* Suchen Sie sich in der Schule Verbiindete und pflegen Sie regelmaf3igen Austausch.
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