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Basiskompetenzen

Vorwort

Zurzeit wird das Erreichen der KMK-Bildungsstandards
vom Institut fur Qualitatsentwicklung (IGB) tberpruft. Zum
Aushandlungsprozess gehéren aber neben dieser deskrip-
tiven MaBnahme auch die normativen Aussagen verschie-
dener gesellschaftlicher Gruppen, welche Kompetenzen
bei Schilern einer bestimmten Altersstufe auf jeden Fall
zu erwarten sind.

Im Fach Mathematik gibt es seit 2011 einen ersten Vor-
schlag, der unter Beteiligung des Fordervereins MNU zu-
stande gekommen ist (siehe Kapitel L [1]). W&hrend der
dreijahrigen Arbeitsphase wurden fur das Fach Mathe-
matik die Basiskompetenzen aus einer empirischen und
einer normativen Perspektive beschrieben und mit einem
Spektrum von Beispielaufgaben illustriert.

Die MNU-Arbeitsgruppe ,Bildungsstandards Naturwissen-
schaften® hat zur Klarung ihres Vorhabens lediglich zwei
Wochenendtreffen zur Verfigung gehabt und sich daher
dazu entschlossen, zunachst Grundbildung in Form von
unterschiedliche Niveaus zu bestimmen. Bei ihrem zwel-
ten Treffen im Mai 2012 fiel die Entscheidung, zunachst
fur jedes naturwissenschaftliche Fach festzuhalten, wel-
che dauerhaft verfugbaren Kompetenzen Schuler eines
Gymnasiums am Ende der Klasse 10 aufweisen sollen.
Es geht dabei nicht um einen Wissenskanon, sondern um
Inhalte mit Strukturierungspotenzial, Konzepte und Werk-
zeuge der einzelnen Facher. Die Auswahl wird begrundet
und mit Hinweisen fiur den Unterricht versehen. ,Schul-
unterricht muss explizit solche Kompetenzen, die alle
Schulerinnen und Schiler als Mindestmaf fur die eigene
individuelle Entfaltung und die gesellschaftliche Partizipa-
tion [...] erwerben mussen, [...] starker in den Blick neh-
men und sichern.” Dieser Aufforderung der GFD in ihrer
Veroffentlichung Gber Mindeststandards [2] ist nur durch
deutliches Herausstellen wichtiger fachlicher Prinzipien
und Konzepte in immer neuen Kontexten nachzukommen.

Ein Vorschlag fur die prozessbezogenen Kompetenzen der
Bereiche Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Be-
wertung wird ebenfalls zur Diskussion gestellt.

Aufgabenbeispiele fur die Diagnostik, zur Ubung, Festi-
gung und Wiederholung werden zum Download auf der
MNU-Homepage nach und nach erganzt.

Wir winschen uns nun eine lebhafte Diskussion der vor-
liegenden Denkanstdfe mit dem Ziel, die Realitat des
naturwissenschaftlichen Unterrichts besser abzubilden,
seine Effektivitdt zu steigern und einer Niveauabsenkung
entgegenzutreten. Gleichzeitig soll durch die Konzentrati-
on auf den jeweiligen ,Kern® unserer Facher eine Grund-
lage zur Férderung von Schilerinnen und Schilern gelegt
und ein weiterer AnstoB zu einer Ubungs- und Wiederho-
lungskultur in unseren Fachern gegeben werden.

Die Arbeit ist damit aber noch lange nicht zu Ende. Nicht
nur das Niveau fur zukunftige Abiturienten unserer Facher
muss noch geklart werden, auch die naturwissenschaft-
liche Grundbildung fur alle Schuler des mittleren Bildungs-
abschlusses ist noch zu definieren, wozu wir Experten der
anderen Schularten zur Mitarbeit einladen.

Aber zunachst sind wir gespannt auf die hoffentlich inten-
sive Diskussion unserer Vorschlage.

Leefdaal,

Oktober 2012

JURGEN LANGLET

MNU Bundesvorsitzender

Tuttlingen,

Oktober 2012
MATTHIAS KREMER
MNU Bundesvorstand
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MNU-Vorschlag zur natur-

wissenschaftlichen
Grundbildung im Uberblick

Niveau: Ende der Sekundarstufe | im Gymnasium oder vergleichbaren Schulformen.

1. Kompetenzen der Bereiche Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung

Erlauterungen, Begrundungen sowie Beispiele fur den Unterricht siehe Kapitel 3.
Tabelle 1: Prozessbezogene Kompetenzen der naturwissenschaftlichen Grundbildung

Erkenntnisgewinnung Kommunikation Bewertung

Die Lernenden.......

e Naturwissenschaftliche ¢ |Informationen beschaffen ¢ Naturwissenschaftliche

BIOLOGIE, CHEMIE, PHYSIK

Fragestellung

... begrinden an einem bekannten
Beispiel, ob die Fragestellung
mithilfe naturwissenschaftlicher
Methoden zu beantworten ist

Experiment

... beschreiben den prinzipiellen Ab-
lauf eines naturwissenschaftlichen
Experiments in Schritten.

... ordnen das Merkmal ,qualitativ”
bzw. ,quantitativ‘ Untersuchungen zu.

... beurteilen die Gultigkeit eines
empirischen Ergebnisses in Bezug
auf die Versuchsbedingungen (Ab-
schatzung der Messunsicherheit)
und eine vorgeschlagene Verallge-
meinerung.

Modell
... geben die Funktion bekannter
Modelle an.

... wenden bewusst bekannte
Modelle zur Veranschaulichung von
Sachverhalten an.

.. nennen Grenzen eines Modells
an einem bekannten Beispiel.

und aufbereiten
.. recherchieren in unter-
schiedlichen Quellen.

... wahlen themenbezogen aus-
sagekraftige Informationen aus.

... wandeln Diagramme, bild-
liche Darstellungen und Texte
ineinander um.

.. Ubersetzen Alltagssprache in
Unterrichts- bzw. Fachsprache.

¢ Informationen weitergeben
... legen einen bekannten
Sachverhalt in mandlicher und
schriftlicher Form adressaten-
gerecht dar.

¢ Informationen austauschen
... planen, strukturieren, reflek-
tieren und prasentieren ihre
Arbeit in einem Team.

Aussagen

.. erkennen beschreibende (na-
turwissenschaftliche) Aussagen
im Unterschied zu normativen
(ethischen).

¢ Folgen menschlichen Einflusses
... beschreiben eine gesellschaft-
lich relevante Errungenschaft der
Wissenschaft oder Technik sowie
deren Auswirkungen auf Mensch
und Umwelt.

.. unterscheiden die Beschrei-
bung einer technischen MafBnah-
me von ihrer Bewertung.

.. nennen und vergleichen ein
Pro- und Contra-Argument in
Bezug auf ein ¢kologisches oder
bioethisches Problem unter ethi-
schen Aspekten.

gesellschaftliche Zusammenhange
... geben naturwissenschaftliche
Berufsbilder an.

... wenden naturwissenschaft-
liches Wissen zur Beurteilung
von Risiken und Sicherheitsmal3-
nahmen an.




Basiskompetenzen

2. Bereiche ,Fachkompetenz® der drei naturwissenschaftlichen Basisfacher

Anders als in den Bildungsstandards stellen wir hier einen
Satz von strukturierenden Aspekten zur Diskussion, der
nicht nur Kompetenzen nach den Basiskonzepten formu-
liert, sondern auch Inhalte umfasst, die so ausgewahlt sind,
dass sie den Aufbau eines strukturierten Fachwissens er-
maoglichen, da sie in verschiedensten Kontexten immer
wieder auftauchen. Im Zentrum stehen zentrale Konzepte
(auch ,Prinzipien”) des Faches, die fur das Verstandnis na-
turwissenschaftlicher Zusammenhange unerlasslich sind.

Das dritte gemeinsame Element umfasst die ,\Werkzeuge
zur Erkenntnisgewinnung®, deren kompetenter Einsatz im
Unterricht erlernt werden soll.

Erlauterungen und Begrundungen zur getroffenen Aus-
wahl sowie exemplarische Uberlegungen zur Unterrichts-
gestaltung eines Themenkreises finden Sie fur das Fach
Biologie in Kapitel 4, fur Chemie in Kapitel 5 und far Physik
in Kapitel 6.

Tabelle 2: Fachbezogene Kompetenzen der drei naturwissenschaftlichen Basisfdcher

Inhalte mit

Strukturierungspotenzial

Die Lernenden.......

Konzepte mit
Strukturierungspotenzial

Werkzeuge zur
Erkenntnisgewinnung

¢ Organisationsebenen
... beschreiben unterschiedliche
Organisationsebenen, auch verglei-
chend und hierarchisierend.

e Pflanzen, Tiere, Mensch
... wenden die Basiskonzepte auf
Pflanzen, Tiere, Mensch an.

* Okosysteme
... beschreiben einfache Bezie-
hungen in verschiedenen Okosyste-
men.

e \/erhalten

e Krankheiten und Immunreaktion
... beschreiben den Prozess der
Immunabwehr.

BIOLOGIE

® Vererbung
... beschreiben modellhaft den Weg
vom Gen zum Merkmal und wenden
Vererbungsregeln an.

e Evolution
... wenden Mutation und Selektion
auf Stammesgeschichte an.

e Kompartimentierung
.. organisieren Systemele-
mente und ihre Beziehungen in
einem Bezugsrahmen.

Struktur und Funktion

.. ordnen biologische Objekte
(Organismen, Organe, Zellen
etc.) nach strukturellen und
funktionellen Gemeinsamkeiten
und Unterschieden mehreren
Kategorien (systematisch und ¢ Abbildungen und Diagramme
okologisch) begrindet zu.

.. erklaren ein biologisches

... beschreiben und interpretieren- Phanomen durch ein generelles sammenh&ngen.
Verhalten mit dem \Wenn-dann- Struktur-Funktions-Prinzip (z.B.
Modus. OberflachenvergroBerung, e Experiment

Kreislaufe).

Steuerung und Regelung

.. erklaren Wechselwirkungen
im Organismus, zwischen Or-
ganismen (z.B. Parasitismus,
Symbiose) sowie zwischen
Organismen und unbelebter * Modell
Materie/ abiotischen Faktoren.

Umwandlung von Stoffen und
Energieformen

... Ubertragen und wenden
physiologische Prozesse (z.B. in
Organen und Organsystemen) auf
einen neuen Zusammenhang an.

Information und Kommunikation
... beschreiben die Entstehung
und den Austausch von Infor-
mationen zwischen Zellen /
Organismen.

Reproduktion

.. identifizieren Stadien der
artspezifischen Individual-
entwicklung in einem neuen
Zusammenhang.

e Beschreiben und Ordnen
.. nehmen Phanomene wahr, ord-
nen sie und beobachten und be-
schreiben diese kriteriengeleitet.

.. mikroskopieren biologische Ob-
jekte (Organismen, Organe, Zellen
etc.) und ordnen nach struktu-
rellen/ funktionellen Gemeinsam-
keiten und Unterschieden.

.. erstellen, beschreiben und
interpretieren Abbildungen und
Diagramme in bekannten Sachzu-

.. nehmen Phanomene wahr und
fuhren Experimente unter Anlei-
tung durch.

... planen und werten diese hypo-
thesengeleitet aus.

... beschreiben Phanomene mit
Hilfe von Modellen

... vergleichen Modelle mit der
Wirklichkeit

.. erstellen Modelle zur Veran-
schaulichung

... begranden ihre Argumentation
mit erlernten Modellvorstel-
lungen.

¢ Beurteilung und Bewertung
.. Uberprufen die Eignung einer
Beobachtung, eines Experiments
oder eines Vergleichs zur Beant-
wortung einer biologischen Frage
oder Hypothese.
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Forsetzung Tabelle 2: Fachbezogene Kompetenzen der drei naturwissenschaftlichen Basisfdcher

Inhalte mit

Strukturierungspotenzial

Die Lernenden.......

Konzepte mit
Strukturierungspotenzial

Werkzeuge zur
Erkenntnisgewinnung

.. erklaren verschiedene
Formen der Fortpflanzung (ge-
schlechtlich, ungeschlechtlich).

e Variabilitdt und Angepasstheit
... setzen die Angepasstheit von

... beurteilen die Aussagekraft
von Modellen zweckbezogen.

... beziehen zu einem biologischen
Sachverhalt mit ethischen As-
pekten bewertend Stellung.

Chemische Reaktion

.. nennen die Bildung eines neuen
Reinstoffes und den Energietber-

gang als Kennzeichen chemischer
Reaktionen.

... beschreiben Stoffumwandlungen
mit Hilfe von Reaktionsschemata

... erlautern chemische Reaktionen
mithilfe vorgegebener Reaktionsglei-
chungen.

Reaktionen.

e Umgruppierung / Verénderung
... erklaren die chemische Re-
aktion als Umgruppierung von
Teilchen (unter Veranderung)
und bertcksichtigen dabei, dass
Atome weder vernichtet noch
erschaffen werden konnen.

... wenden das Donator-Akzep-
tor-Prinzip auf einfache Beispiele
chemischer Reaktionen an.

w
IT) Lebewesen zu den Kennzeichen
3 eines Okosystems in Beziehung
o und begrunden den Vorteil der
o Angepasstheit.
... erklaren die Bedeutung von
Variabilitat/Diversitat fur die
Evolution.
¢ Geschichte und Verwandtschaft
... erklaren die stammesge-
schichtliche Entwicklung von Le-
bewesen mit Hilfe der Evolution.
e Stoffe e Stoff, Teilchen, Struktur und e Experiment
... beschreiben Gemische, Elemente Eigenschaften ... nehmen Phanomene wahr und
und Verbindungen anhand ihrer ... unterscheiden die Teilchen- beschreiben diese mithilfe der
Eigenschaften. arten Atom, Molekul, lon und Fachsprache.
ordnen diese Stoffklassen zu.
¢ Teilchen ... fuhren einfache qualitative und
... beschreiben den Aufbau von ... erklaren Stoffeigenschaften guantitative Experimente unter
Stoffen mit Hilfe von entsprechenden mit Hilfe der Struktur auf der Anleitung durch.
kleinen Teilchen (Atomen, Molekulen, Teilchenebene.
lonen). ... ordnen Stoffe aufgrund ermittelter
e Stoffumwandlung und Energie Stoffeigenschaften Stoffklassen zu.
... differenzieren zwischen chemi- ... unterscheiden die Bildung
schen Bindungen (Elektronenpaarbin- eines Gemisches von der Bildung | © Modell
u dung in Molekulen, lonenbindung in einer Verbindung. ... beschreiben den Aufbau von
= lonengittern) und zwischenmaolekula- Atomen mithilfe des Kern-Hidlle-
% ren Wechselwirkungen. ... beschreiben die Anderung Modells und auf Grundlage des
o der Energieform bei chemischen Periodensystems der Elemente.

... interpretieren die chemische
Formel als quantitative Beschrei-
bung eines Teilchens.




Basiskompetenzen

Forsetzung Tabelle 2: Fachbezogene Kompetenzen der drei naturwissenschaftlichen Basisfdcher

PHYSIK

Inhalte mit

Strukturierungspotenzial

Die Lernenden.......

Konzepte mit
Strukturierungspotenzial

Werkzeuge zur
Erkenntnisgewinnung

* Energie
... wenden den Energiebegriff an und
begrinden damit Aussagen in einfa-
chen Situationen.

¢ elektrische Stromkreise
... beschreiben einfache elektrische
Stromkreise in ausgewahlten Anwen-
dungen.

e Teilchen
... wenden eine Teilchenvorstellung
an, indem sie einfache Phanomene
deuten.

¢ Feld
... beschreiben das magnetische
Feld, indem sie mithilfe einer Kom-
passnadel an gegebenen Punkten
dessen Richtung feststellen.

¢ Erhaltung
... beschreiben einfache Vorgan-
ge, indem sie die Vorstellung
von der Erhaltung einer physikali-
schen Grofle anwenden.

e Superposition
... wenden das Superpositions-
prinzip auf ausgewahlte gerichte-
te GroBen an.

¢ Experiment
... nehmen Ph&nomene wahr und
fuhren Messungen in einfachen Ex-
perimenten unter Anleitung durch.

¢ Abbildungen und Diagramme
... erstellen, beschreiben und
interpretieren Abbildungen und
Diagramme in bekannten Sachzu-
sammenhangen.

e Lineare Funktionen
. mathematisieren Zusammen-
hange von Daten durch lineare
Funktionen.

¢ Modell
... begranden ihre Argumentation
mit erlernten Modellvorstel-
lungen.
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Von kompetenzorientierten
Standards zu grundlegendem

Konnen

Blick in die Praxis

Lehrkrafte aller Schulen sind seit einigen Jahren angehal-
ten, die schuleigenen Curricula (Arbeitsplane) kompetenz-
orientiert aufzustellen. Abgesehen davon, dass es bislang
mehrheitlich an schulspezifischen Arbeitsplanen fehlte
— dies trat bei Inspektionen zutage - lohnt der Blick in
die Praxis. Auch wenn es an empirisch ermittelten Daten
mangelt, sind die Wahrnehmungen ernichternd, jeden-
falls fur diejenigen, die sich von der Kompetenzorientie-
rung einen Aufbruch in ein neues Zeitalter versprochen
haben: Die Lehrkrafte nehmen die etablierten Inhalte und
fuhlen sich genotigt, Kompetenzen anzuheften, die nach
ihrem Verstandnis keinesfalls inhaltlich, sondern prozess-
orientiert sein sollen.

Die Zusammenstellung wirkt dann im Bereich der allgemei-
nen Kompetenzen zwar richtlinienkonform, teilweise jedoch
zufallig — und damit belanglos. Aus vielen ahnlichen Fallen
kann man schlussfolgern: Die schulische Praxis hat die ge-
forderte Wendung von einem lernziel- hin zu einem kompe-
tenzorientierten Unterricht noch nicht konsequent vollzogen!

Von Lernzielen zu Kompetenzen
Diesen Paradigmenwechsel propagierte nach dem PISA-
Schock die deutsche Bildungsforschung und Uberzeugte
die Bildungspolitik (KMK] von der Einfihrung der Bildungs-
standards (im Jahre 2004 fur die Naturwissenschaften)
als Mittel zur Heranfuhrung des deutschen schulischen
Outputs an die international fuhrenden Nationen.
Daruber hinwegsehend, dass die Transformation der
bundeseinheitlichen Standards in lIanderspezifische wiede-
rum nur foderale Vielfalt und keine Einheitlichkeit hervor-
brachte, liegen der Hinwendung zum Output (es kommt
nicht darauf an, wie etwas gelehrt wird, sondern ent-
scheidend ist, was die Lernenden kénnen!) allgemein un-
bestrittene Erfahrungen zugrunde:

e Jede/r Lehrende kennt die niederschmetternde Er-
kenntnis, dass Schulerinnen und Schuler sich kaum an
etwas aus dem vorherigen Unterricht erinnern.

¢ In der Lehrerausbildung Tatige wissen, dass Lernziele
vornehmlich in Form von Verlaufszielen formuliert wer-
den, also den Unterrichtsverlauf beschreibend, und
dass in Vorfuhrstunden keinesfalls der Lernfortschritt
beurteilt wird. In ,guter” deutscher Tradition wird viel-
mehr Wert auf den Erkenntnis- bzw. Darbietungsweg

(Motivation, Problemorientierung) gelegt — zum Eintben

des Gelehrten fehlt in der Regel die Zeit.
Neben Anstrengungen, Unterricht tatsachlich erfolgreich
zu machen (siehe z. B. J. A. C. Hattie [3]) ist es daher
vernlnftig, den Blick der Lehrenden darauf zu lenken, was
tatsachlich gelernt und wie dies aufgebaut wird: Was wis-
sen und kénnen die Schilerinnen und Schiler tatsachlich
am Ende eines Unterrichts bzw. des Sekundarbereichs | in
den naturwissenschaftlichen Fachern? Nachhaltigkeit ist
in diesem Zusammenhang das Zauberwort: Kompetenz-
orientierte Standards sollten diese erreichen.

Regelstandards - ein Fortschritt?

Kompetenzorientierte Standards beschreiben ,die bei In-
dividuen verfugbaren oder von ihnen erlernbaren kogni-
tiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, bestimmte Probleme
zu losen, sowie die damit verbundenen motivationalen,
volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten,
die Problemldsungsmaglichkeiten in variablen Situationen
erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen.”
Diese Kompetenz-Definition wird seit der Diskussion um
Kompetenzen und Standards in allen deutschen Veroffent-
lichungen verwendet, obwohl sie bisher nicht angemes-
sen und vollstandig umgesetzt wurde.

Dies liegt zum einen an ihrer Zieluberlastung: Lernende
sollen motiviert, willentlich (lat. volere, wollen) sowie sozial
bereit und fahig sein. Ein weiterer Grund findet sich darin,
dass die so festgelegten Anforderungen, wie auch solche
an Methoden-, Personal-, Sozial- und Medienkompetenz,
nur schwer zu operationalisieren und zu messen sind. Zu-
dem erlauben sie im Alltag des Unterrichtens keine hinrei-
chend zielgenauen Aussagen. So ist es verstandlich, dass
die Forderung nach Kompetenzorientierung wieder einmal
als Gutes wollende aber wenig praxisrelevante Praambel-
rhetorik abgetan werden kann.

Man muss sich in diesem Zusammenhang auch klarma-
chen, dass ,Fahigkeiten und Fertigkeiten [. . .] nutzen kon-
nen“ auf Reorganisation wenn nicht Transfer abzielt; das
Erfullen dieser beiden Anforderungen wird im schulischen
Alltag mindestens mit der Note ,gut® bewertet, die im
Durchschnitt ca. 20 % der Lernenden erreichen.

Ein besonderer Mangel in der bisherigen Situation liegt
zweifellos darin, dass die von der Klieme-Expertise gefor-
derte Formulierung von Mindeststandards bislang nicht
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umgesetzt worden ist, sondern die Formulierung ,Regel-
standards” gewahlt wurde. Das heift, hier wurde seitens
der KMK von vornherein ausgeschlossen, dass diese
Standards von allen Lernenden zu erreichen sein sollten.
Die missliche Situation, sich an Standards orientieren zu
wollen, die dann von einem nur kleinen Teil der Lerner
Uberhaupt erreicht werden, ist eine Zumutung fur die
Lehrenden. Die Entscheidung fur Regelstandards racht
sich in zunehmendem MalBe: Weitgehende Missachtung
oder sogar Ablehnung sind festzustellen.

MNU-Vorschlag

Deswegen hatte der Férderverein MNU eine praktikable-
re Version vorgeschlagen (Begriffe-Papier [4]): Demnach
sind Kompetenzen Personen zugeschriebene Fahigkeiten,
die sich im Handeln an einem Kerncurriculum ausdricken,
mit einem Tatigkeitsoperator in Form von Standards be-
schrieben werden und damit evaluierbar sind. Allerdings
entfaltete auch unser Vorschlag keine Wirkung.

Nun unterbreitet der Forderverein mit dieser Handrei-
chung einen noch konkreter auf die schulische Praxis
abzielenden Versuch. Bei den vorliegenden Kompetenz-
Empfehlungen fur die Mittelstufe des Gymnasiums han-
delt es sich um normative Setzungen, die nicht ableitbar
sind etwa aus dem unteren Level der Bildungsstandards
oder aus empirischen Erhebungen im Rahmen von Ver-
gleichsstudien. Vielmehr sollen die formulierten Kompe-
tenzen das Recht des Einzelnen auf grundlegende Bildung
beschreiben, sowie den Anspruch der Gesellschaft an
die Institution Schule (hier das Gymnasium und entspre-
chende Schulformen), diese zu gewahrleisten.

Blick auf die Schiiler / mégliche Niveaus

Im Blickpunkt steht naturlich — als erstes Niveau - das
naturwissenschaftliche Kénnen aller Schiler, gerade in ei-
ner Zeit, in der neben dem Gymnasium eine zweite Saule
von Schulen (Gemeinschafts- oder Oberschulen) errichtet
wird. Sie haben nicht nur das Recht, genauestens zu wis-
sen, was von ihnen mindestens erwartet wird, sondern
ihre Motivation steigert sich auch unter definierten Lern-
anforderungen. Kompetenzerwerb ist deutlicher sichtbar,
individuellere Forderung leichter maglich.

In einem ersten Schritt auf diesem neuen Feld der Grundbil-
dung will die aus lauter Gymnasiallehrern bestehende MNU-
Arbeitsgruppe jedoch eine ihr vertraute Schulerpopulation
in den Blick nehmen, und das Niveau der Grundbildung von
Gymnasiasten vor Eintritt in die Ober- bzw. Kursstufe zu de-
finieren versuchen. Es ware vermessen, Aussagen Uber die
Schiler anderer Schularten zu treffen, ohne die Expertise
der entsprechenden Kolleginnen und Kollegen einzubezie-
hen. Dieser Schritt muss naturlich folgen.

Weitere Niveaubestimmungen sind unseres Erachtens
notwendig: Mit der von uns im vorliegenden Papier defi-
nierten Grundbildung am Ende der Sekundarstufe | allein
ist noch keine erfolgreiche fachspezifische Mitarbeit in
der Oberstufe bis zum Abitur méglich. Deshalb ist hierfur
ein weiteres Niveau einzuziehen. Und schlieBlich duarfen
die besonders begabten und interessierten Schulerinnen
und Schiler nicht vernachlassigt werden, ein drittes Ni-
veau fur die gymnasiale Bildung. Diese beiden Schritte
kdnnen maoglicherweise als Additum zum vorliegenden Pa-
pier formuliert werden.

Beschreibung der Grundbildung

Es kann bei der Beschreibung einer Grundbildung nicht um
das Aufstellen eines Wissenskanons gehen, da der Unter-
richt Gber reines Wissen hinaus zum handelnden Umgang

mit Wissen (,Kompetenz® nach J. Leisen) fuhren und ei-
nen Beitrag zum Weltverstandnis leisten soll. Auch Kom-
petenzen allein, wie in den Bildungsstandards, haben sich
in den Naturwissenschaften als problematisch herausge-
stellt. Es wurden deshalb vielmehr diejenigen Inhalte jedes
Faches gesucht, die immer wieder in anderen Kontexten
auftauchen, also Strukturierungspotenzial aufweisen. Die-
se Inhalte, erganzt durch Kompetenzen bezuglich fach-
licher Prinzipien, die sich zunehmend komplexer werdend
durch den Unterricht ziehen, sowie durch die unserer
Ansicht nach wesentlichen Werkzeuge der Erkenntnisge-
winnung, wurden fur jedes Fach tabellarisch dargestellt
und bilden die zentralen Elemente unseres DenkanstoBes.
Daruber hinaus werden in entsprechender Weise fachu-
bergreifend prozessbezogene Basiskompetenzen fur die
Bereiche Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Be-
wertung vorgeschlagen.

Von Bedeutung fur die dartber einsetzende Diskussion
wird auch der von uns unternommene Versuch sein, die
vorgenommene Auswahl zu begrinden. Dabei sollten
nicht die Erfordernisse des nachfolgenden Unterrichts
im Vordergrund stehen, sondern die gesellschaftliche
Dimension einbezogen werden: Welche Aspekte sind zur
Teilhabe am gesellschaftlichen Diskurs notwendig?

Blick auf den Unterricht

Die Wahrnehmung des eigenen Kompetenzerwerbs ge-
hért zu den wirksamsten Faktoren fortschreitenden Ler-
nens. Dies gilt fur Schulerinnen und Schiler — um nichts
weniger aber auch fur Lehrerinnen und Lehrer. Sie wer-
den durch nichts mehr motiviert, als im Lehren (und Erzie-
hen) erfolgreich zu sein. Das ist ein nicht zu unterschat-
zender Beweggrund fur ihre anspruchsvolle und taglich
fordernde Berufstatigkeit. Daraus ergibt sich notwendi-
gerweise, dass Lehrende grofites Interesse daran haben
(sollten), stabile Basiskompetenzen bei allen Schilerinnen
und Schilern zu erreichen.

Die beschriebene Zugangs- und Vorgehensweise hat kei-
neswegs eine Niveauabsenkung zum Ziel, sie geht nicht
hinter die rigorose Forderung des Kénnens zurick, son-
dern verlangt nichts weniger, als dass alle das Beschrie-
bene auch beherrschen. Zudem ist im Sinne einer Bin-
nendifferenzierung jede denkbare (und winschenswerte)
Anforderungserweiterung maoglich, ja notwendig.
Voraussetzung fur den Erwerb dauerhaft verfugbarer
Kompetenzen ist ein Unterricht, der diese permanent
festigt, fordert und erweitert. Deshalb enthalt dieses
Papier auch Hinweise fur den Unterricht, die an einem
Beispiel, etwa dem Konzept ,Stoff-Teilchen-Struktur-Eigen-
schaften® in Chemie, am Werkzeug ,Experiment” in Physik
oder ,Modell” in Biologie aufzeigen, wie sich der genannte
Aspekt durch den gesamten Unterricht des Faches zie-
hen kann. Dafur steht das Bild der ,\WWendel®.

In der nun folgenden Diskussion sind diese Uberlegungen
fur die anderen Elemente der Grundbildung ebenfalls zu
erarbeiten.

Diagnostik, Ubung, Festigung

Mit Recht wollen Lehrende und Lernende wissen, inwie-
weit die verlangten Basiskompetenzen verfugbar sind. Zu
diesem Zweck und zum ,Wachhalten® erlernter Inhalte
und Kompetenzen muss es Aufgabenmaterialien geben.
Als Zusatzmaterial stellen wir einige Vorschlage dazu auf
der MNU-Homepage (www.mnu.de) zum Download zur
Verfugung in der Hoffnung auf weitere geeignete Mate-
rialien, die uns zugesandt werden. Die Sammlung wird
nach und nach erganzt.
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Naturwissenschaftliche
Grundbildung bel prozess-
bezogenen Kompetenzen

Kompetenzbereiche Erkenntnisgewinnung, Kommunikation,

Bewertung

Da alle naturwissenschaftlichen Facher gleichermalien an
der Grundbildung prozessbezogener Kompetenzen mit-
wirken, werden unsere Vorstellungen dazu gemeinsam
beschrieben. Die Zusammenstellung in Tabelle 1 richtet
sich nach der Struktur der Bildungsstandards. Sie wird
begrundet und mithilfe von Beispielen aus dem Unterricht
erlautert.

Erlduterung und Begriindung,
Beispiele aus dem Unterricht

1. Erkenntnisgewinnung
Naturwissenschaftliche Fragestellung

Fragestellungen wie ,Ist die Verwendung von Propan/
Butan-Gemisch als Treibgas zu befurworten, der Einsatz
regenerativer Energie zur Stromerzeugung praktikabel
oder die vegane Ernahrung o6kologisch sinnvoll?“ haben
im naturwissenschaftlichen Unterricht ihren hohen Stel-
lenwert, sind aber naturwissenschaftlich allein nicht zu
beantworten. Hier missen zusatzlich technische, poli-
tische, dkonomische oder ethische Aspekte bertcksichti-
gt werden. Die Besonderheit naturwissenschaftlicher Fra-
gestellungen liegt darin, durch Experimente zu Antworten
kommen zu wollen. Die Naturwissenschaften steuern so
wichtige Grundlagen zur Entscheidungsfindung im gesell-
schaftlichen Diskurs bei.

Experiment

Da das Experiment zentrales Element der Naturwissen-
schaft ist, gehort das Wissen um seine schrittweise
Abfolge bereits bei qualitativen Experimenten zur natur-
wissenschaftlichen Grundbildung. Bei bestimmten Frage-
stellungen sind quantitative Untersuchungen erforderlich.
Zum Grundwissen uber quantitative Experimente gehort
auch die Tatsache, dass diese Messungen stets mit Mes-
sunsicherheiten behaftet sind, welche man u. a. durch
wiederholtes Messen zu minimieren versucht. Einzeler-

gebnisse sind daher im Allgemeinen nicht aussagekréaftig.

Daruber hinaus ist es Aufgabe des Unterrichts, unzulas-

sige Verallgemeinerungen von Versuchsergebnissen auf-

zuzeigen.

Beispiele fur unzulassige Verallgemeinerungen:

e Nach der Betrachtung einiger exothermer Oxid-, Sulfid-,
Halogenidbildungen: ,Alle (evtl. erst nach Aktivierung)
selbsttatig ablaufenden Reaktionen sind exotherm.” -
Gegenbeispiel: Das Auflosen einer Brausetablette in
Wasser.

e Nach dem Erwarmen von Metalldréahten und Gasporti-
onen: ,Alle Kérper dehnen sich beim Erwarmen aus."-
Gegenbeispiele: Gespanntes Gummiband, \Wasser zwi-
schen 0°C und 4°C.

e Nach der Betrachtung aufsteigender \Wasserstoff-, He-
lium-, Erdgas-Ballons: ,Alle Gase steigen nach oben.”
- Gegenbeispiel: Kohlenstoffdioxid in Luft.

e Nach der Untersuchung von Fliegenpilz, Champignon,
Pfifferling: ,Alle Pilze haben einen Hut und einen Stiel.”
- Gegenbeispiel: Hefepilze.

Modell

Modelle sind eine Doméane der Naturwissenschaften, wer-
den aber in vielen anderen Lebensbereichen ebenfalls ein-
gesetzt: Der ,Hebel” in der Finanzwirtschaft, Simulatoren
in der Pilotenausbildung, grammatische Modelle in der
Sprachwissenschaft, der Windkanal beim Skisprungtrai-
ning. Die Naturwissenschaften bieten vor allem die Mog-
lichkeit der systematischen Beschaftigung mit Modellen,
um Sachverhalte zu veranschaulichen. Bei ihrer Anwen-
dung werden ihre Funktionen und Grenzen reflektiert,
eine Maoglichkeit, die Kritikfahigkeit zu schulen.

Beispiele aus dem Unterricht zeigt Tabelle 3.
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Tabelle 3: Beispiele fiir Modelle aus dem Unterricht

Modell

Teilchenmodell
(Chemie)

Veranschaulichung

Aggregatzustande und ihre
Ubergange

Funktion

Darstellung nicht sichtbarer
Zustande und Vorgange auf
der Teilchenebene

11

Grenzen

Aufbau der Teilchen und
Krafte zwischen ihnen wer-
den nicht thematisiert.

Modell zur elektrischen
Leitfahigkeit von Metallen
(Physik)

Leitungsvorgéange in metalli-
schen Leitern werden durch
die Bewegung von Elektro-
nen zwischen Atomrimpfen
veranschaulicht.

Darstellung nicht sichtbarer
Vorgange auf der Teilchene-
bene

Leitfahigkeit von Halbleitern
nicht ohne Erweiterung
erklarbar

Schuhkartonmodell einer
Zelle
(Biologie)

Bestandteile einer Zelle
werden gegenstandlich
dargestellt.

Dreidimensionale Darstel-
lung zur Unterstitzung des
Vorstellungsvermogens

GroBenverhaltnisse und dy-
namische Vorgange werden
nicht abgebildet.

2. Kommunikation

Die hier aufgefuhrten Kompetenzen sind unverzichtbarer
Bestandteil des Unterrichts in den Naturwissenschaften
wie in allen anderen Fachern auch.

3. Bewertung

Der gesellschaftliche Diskurs, der Bewertungen und Ri-
sikoabschatzungen vornimmt sowie Entscheidungen tber
anstehende Zukunftsfragen herbeifuhrt, ist nur maglich,
wenn Burger Informationen von MeinungsaulBerungen
und Parolen unterscheiden und mdglichst selbst Positi-
on beziehen kénnen. Der Unterricht in den naturwissen-
schaftlichen Fachern muss daher Bewertungskompe-
tenzen schulen.

Unterscheidung von Aussagen

Die Lernenden erkennen eine naturwissenschaftliche Aus-
sage daran, wie sie entstanden ist. Sie resultiert in der
Regel aus einer Theorie oder einem Experiment, ist an
Voraussetzungen gebunden, ihre Grenzen sind beschrie-
ben, z.B. in Wenn-Dann-Aussagen. Sie sind Uberprufbar/
nachvollziehbar.

Davon zu unterscheiden sind Aussagen, bei denen es
sich um Behauptungen handelt. Solche Aussagen blen-
den die Genauigkeit naturwissenschaftlicher Formulie-
rungen aus. Sie werden meist einfach, verallgemeinernd
oder auch parolenhaft kommuniziert. Dabei kann die ei-
gentliche wissenschaftliche Aussage dahinter vollstan-
dig verfalscht werden, obwohl sie durch die Benutzung
naturwissenschaftlichen oder medizinischen Vokabulars
die Objektivitat einer naturwissenschaftlichen Aussage zu
haben scheint. Mit einer solchen Behauptung wird stets
ein Ziel desjenigen verfolgt, der diese Aussage macht,
aber seine Beweggrunde nicht unbedingt offen legt. So
folgen manche Menschen diesen Behauptungen, manche
hinterfragen sie; insgesamt wirken solche Aussagen dann
polarisierend.

Beispiele fur:

,0zon ist krebserregend.” ,Gentomaten sind ungesund.”
.Radioaktivitat ist ungefahrlich.”

Eine dritte Art von Aussagen sind solche, die eine Mei-
nung reprasentieren. Solche Aussagen grinden sich auf
ein Wertesystem desjenigen, der diese Meinung vertritt.
In solchen Aussagen wird nicht ein Problem naturwissen-
schaftlich analysiert oder ein Phanomen beschrieben,
sondern es wird ausgesagt, wie etwas sein soll. Ist die
Basis der Aussage ein Experiment, wird es interpretiert

vor dem Hintergrund der eigenen Wertvorstellungen. So-
mit kann es vorkommen, dass zwei Forscher tber ein und
dasselbe Experiment zu dia-metral entgegengesetzten Po-
sitionen kommen.

Bewertungskompetenz im naturwissenschaftlichen Un-
terricht bedeutet erst auf dem hochsten Anforderungs-
niveau, eine begrundete Meinung zu generieren. Auf dem
Niveau der gymnasialen Grundbildung fordern wir daher
nur, naturwissenschaftliche Aussagen von solchen ande-
rer Art unterscheiden zu kénnen.

Folgen menschlichen Einflusses

Naturwissenschaftliche Erkenntnisse sind nicht auf La-

borraume beschrankt, sondern finden ihre Anwendung

im gesellschaftlichen und personlichen Alltag. Dass diese

Anwendungen positive und auch negative Auswirkungen

auf die Gesellschaft, die Umwelt und das Leben jedes

Einzelnen haben, muss im Unterricht immer wieder zur

Sprache kommen.

Bei gesellschaftlich relevanten naturwissenschaftlichen

Themen werden Risikobewertungen vorgenommen und

politische bzw. ethische Entscheidungen vorbereitet. Bei-

spiele fur den Unterricht sind:

e Ozonabbau durch FCKW und die politischen MaBnah-
men zu dessen Eindammung

* Rolle der Elektrizitdt als eine Grundlage der heutigen
Energieversorgung

¢ |dentifizierung von Genen als Grundlage fur die Diagnose
einer genetisch bedingten Krankheit

Bei personlich relevanten naturwissenschaftlichen The-

men geht es darum, die Rolle jedes Einzelnen bewusst zu

machen, der durch sein Verhalten Einfluss auf die Umwelt

ausubt.

Beispiele hierfur sind:

e Autofahren und Kohlenstoffdioxid-Bildung

e Einsatz elektrischer Gerate im Haushalt

¢ \lerzehr von Fleisch

Bei all diesen Themen ist eine Verbindung naturwissen-

schaftlicher Erkenntnisse mit gesellschaftlichen bzw.

personlichen Bewertungen unter Berucksichtigung von

Einstellungen und Wertvorstellungen gegeben, die die Be-

wertungskompetenz des Lernenden erfordern.

Wahrend bei 6kologischen Problemen eher Fakten und

die Abschéatzung eines Risikos im Vordergrund stehen,

sind bei bio- oder medizinethischen Fragestellungen ethi-

sche Aspekte maligeblich. Bei der Bildung eines eigenen

Urteils mussen Behauptungen mithilfe von Belegen be-
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grandet werden. Dies verlangt nicht nur Faktenkenntnis,
sondern auch die Fahigkeit zur logischen Verknupfung,
eine Kompetenz, die nicht von allen Schilern dieser Al-
tersstufe verlangt werden kann.

In den Bildungsstandards wird genau dies postuliert.
Jeder Schuler soll ,gesellschaftsrelevante Aussagen
aus unterschiedlichen Perspektiven, die Auswirkungen
menschlicher Eingriffe in einem Okosystem und alterna-
tive technische Lésungen auch unter Beriicksichtigung
physikalischer, 6konomischer, sozialer und &kologischer
Aspekte bewerten kénnen® (KMK-Bildungsstandards [5],
Chemie und Biologie: Kompetenz B5, Physik: Kompetenz
B2). Uns erscheint dagegen der analysierende Umgang
mit bewertenden Aussagen (ein Pro- und ein Contra-Ar-
gument als solches zu erkennen und im Vergleich den
jeweils zu Grunde liegenden \Wert erkennen zu kdnnen)
ein ausreichendes Minimalziel fur den Unterricht.

Gesellschaftliche Zusammenhénge

Immer wieder soll der Unterricht auch die praktische Be-
deutung des Gelernten fur das eigene Leben aufzeigen.
So zeigt etwa die Einbeziehung auBerschulischer Lernorte
in den Unterricht den Schilerinnen und Schalern Maglich-
keiten fur die eigene Berufswahl auf.

MNU Themenreihe Bildungsstandards

Die Kompetenz, Risiken einzuschatzen, wird u. a. in der

unterrichtlichen Behandlung folgender Beispiele gestarkt:

¢ Rolle des Schutzleiters in der elektrischen Installation

¢ VVerwendung eines saurehaltigen Putzmittels fur Gegen-
stande aus Marmor

¢ Einsatz von Antibiotika in der Massentierhaltung, Erzeu-
gung von gentechnisch veranderten Pflanzen.

Hierbei stehen die zu Grunde liegenden naturwissen-

schaftlichen Fakten im Vordergrund.

Wenn auch die Bewertungskompetenz mit diesen Forde-
rungen noch nicht véllig ausgebildet ist, stellen die oben
beschriebenen Kompetenzen doch eine gute Grundlage
far die Arbeit in den folgenden Klassenstufen aber auch
die Urteilsbildung im Erwachsenenalter dar.

Was im Unterricht bis zur Klasse 10 Uber die genannten
Minimalziele hinaus maglich sein kann, wird zurzeit fach-
didaktisch eruiert [7].
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Grundbildung In Biologie

Die Biologie hat in den letzten Jahrzehnten ein fast unuber-
sehbares Ausmal an neuen Erkenntnissen dazu gewonnen.
Aus ehemaligen Teildisziplinen sind ganze Studiengange ge-
worden. Hinzu kamen neue fachliche, lernpsychologische
und biologiedidaktische Erkenntnisse und veranderte ge-
sellschaftliche Bedingungen. Daher steht der Biologieun-
terricht bereits seit den sechziger Jahren des vergan-
genen Jahrhunderts unter einem stetigen Wandel. Der
ehemals Uberwiegend an der Taxonomie orientierte Struk-
turierungsansatz fur den Biologieunterricht wendete sich
mehr der Allgemeinbiologie und den Lebensgemeinschaf-
ten zu. Zahlreiche Vorschlage wie \Wagenscheins Exempla-
risches Prinzip, ,Weniger ist mehr” (VDBiol 2000) sowie
.Biologieunterricht und Bildung® (MNU 2001]) versuchten
der Stofffulle Herr zu werden. Mit der Formulierung der
Bildungsstandards ist ein Instrument zur Stoffauswahl und
Gestaltung von Biologieunterricht aufgekommen, das zwar
zahlreiche Kriterien und Hinweise liefert, deren Umsetzung
sich jedoch nach wie vor durch die untbersichtliche Flle
von Zielen schwer tut.

Inhalte

Der tabellarische Uberblick tber die zentralen Inhalte
(siehe Tabelle 4) geht von den Basiskonzepten der Bil-
dungsstandards aus (1. Zeile) und ordnet die EPA-Basis-
kompetenzen in der zweiten Zeile zu, die in der dritten
Zeile beispielhaft konkretisiert werden. Da die Inhalte
der ersten Spalte systemisch geordnet sind, besitzen sie
ebenso wie die Basiskonzepte in den folgenden Spalten
Strukturierungspotenzial. Zusatzlich eingefugte Fachbe-
griffe sollen den Rahmen der Anforderung verdeutlichen.
Die kursiv gedruckten Begriffe sind entnommen aus der
GDNA-Broschure ,Allgemeinbildung durch Naturwissen-
schaften® [B]: Damit sind in dieser Tabelle erstmalig
alle relevanten Strukturierungsvorschlage (Bildungsstan-
dards, EPA, GDNA) zusammengefasst.

Zahlreiche Themen lassen sich grundsatzlich mehreren
Leitthemen und Grundprinzipien zuordnen. Beispielsweise
finden sich die Zellorganellen unter Kompartimentierung,
Struktur und Funktion und Umwandlung von Stoffen und
Energieformen bei den Leitthemen Mensch, Zellenlehre
und Organisationsebenen wieder. Themen, die sich in
Tabelle 4 mehreren Zellen zuordnen lassen, sind dem-
nach besonders relevant. Auf diese Weise lassen sich
Auswahlentscheidungen fur Themen treffen. Das bedeu-
tet nicht, dass innerhalb einer Unterrichtseinheit auf alle
biologischen Grundprinzipien gezielt eingegangen werden
muss, die das Thema hergibt. Vielmehr wird eine Pla-
nungsgrundlage fur das Erstellen von jahrgangsubergrei-
fenden Arbeitsplanen bzw. Spiralcurricula geliefert. Dem-

nach verdeutlicht innerhalb einer Zeile die Verankerung
unter mehreren biologischen Prinzipien die Bedeutung
eines Leitthemas. Die Spalten weisen Stellen im Sinne
eines Spiralcurriculums auf, an denen wiederkehrend und
damit nachhaltig ein biologisches Prinzip verankert wer-
den kann. Nur unbedingt zu erschlieBende Themen wer-
den benannt. Daher bleiben einige Zellen der Tabelle leer,
die sich aber bei Bedarf fullen lassen. Tabelle 4 bietet also
eine Vorlage, die im Rahmen der in den Bundeslandern
gultigen Lehrplane und schulischen Absprachen vor Ort
erganzt und abgewandelt werden kann.

Immer wiederkehrende Phanomene und Konzepte

Auf der Suche nach der Grundbildung, also dem, was eine
Schulerin, ein Schiler nach dem Abschluss der Sekundar-
stufe | mindestens aus dem Biologieunterricht mit in die
Oberstufe oder in das Berufs-und Alltagsleben mitnehmen
soll, erscheint es bezogen auf die Inhalte ratsam, die Re-
levanz anhand von immer wiederkehrenden Phanomenen
oder Konzepte zu uberprifen. Diesen Ansatz verfolgen
auch die Basiskonzepte, die fur die Oberstufe formuliert
wurden.

Kompetenzen
Tabelle 2, Teil Biologie, enthalt eine kompakte Ubersicht
Uber die Inhalte, die den Unterricht unseres Faches struk-
turieren, sowie Kompetenzen bezuglich der immer wie-
derkehrenden Prinzipien und der Werkzeuge zur Erkennt-
nisgewinnung.

Werkzeuge zur Erkenntnisgewinnung

Innerhalb der Jahrgangsstufen treten die ,\Werkzeuge®
(siehe Tabelle 2) wiederholt auf und zwar mit einer Pro-
gression hin zu steigender Komplexitat.

Nachhaltigkeit im Unterricht

Was ist offenbar so wichtig, dass es meist unmittelbar,
manchmal jedoch nur unterschwellig, immer wieder Ge-
genstand im Biologieunterricht ist? Der Wert dieser Aus-
wahlstrategie steckt vor allem in der Nachhaltigkeit, da
durch die wiederkehrenden Prinzipien das Behalten und
Anwenden erleichtert werden, wahrend einzelne Stoffde-
tails in der Regel verloren gehen.

Am Beispiel des Werkzeugs ,Modelle” wird die immer wie-
derkehrende Beschaftigung damit im Biologieunterricht
exemplarisch aufgezeigt (vgl. Abb. 1, Seite 16) und mit
Aufgabenbeispielen verdeutlicht.
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Abb. 1: ,Wendel” der Werkzeuge zur Erkenntnisgewin-
nung im Biologieunterricht

Bedeutung der ,Stationen® B1 - BB in Abbildung 1:

B1 (Jahrgangsstufe 5): direktes Abbild des Originals z.B.
Zahnmodell

Aufgabenbeispiel Mindestanforderungen:

Ordne die Begriffe den Zahnen im Gebissmodell zu und
begrinde!

Anmerkungen zur Erweiterung: Die Zuordnung kann auf
eine zwei dimensionale Abbildung erfolgen, eine Zahnfor-
mel erstellt werden. Die Vertiefung erfolgt durch den Ver-
gleich mit einem Wirbeltiergebiss, zum Beispiel dem eines
Hundes.

B2 (Jahrgangsstufe B): einfaches Funktionsmodell zur
Analogisierung, z.B. Armmodell

Aufgabenbeispiel Mindestanforderungen:

Erkldre die Vorgange beim Heben und Senken des Unter-
arms mit Hilfe des vorliegenden Funktionsmodells (zwei
mit Haken und Ose miteinander verbundene Hdlzer, die
analog zur Muskelanordnung mit Luftballons oder Gummis
verspannt sind)!

Anmerkungen zur Erweiterung: Stelle die Vorgange beim
Heben und Senken des Unterarms anhand eines Funkti-
onsmodells dar! Nutze dazu die Dir vorliegenden Gegen-
stande (s.o0.).

Unterhalb der Mindestanforderungen liegt das reine Be-
schreiben der Vorgange beim Bewegen der Holzer des
Funktionsmodells.

B3 (Jahrgangsstufe 7): abstrahiertes 3 D- Modell, z.B.
Zelle

MNU Themenreihe Bildungsstandards

Aufgabenbeispiel Mindestanforderungen:

Dir liegt die Abbildung einer Blattzelle in dreidimensionaler
Darstellung aus dem Lehrbuch vor. Fertige mit Hilfe des
Schuhkartons und den weiteren Hilfsmitteln ein Modell
der Blattzelle an. (Anm.: Sollten die Bestandteile alle am
Boden des Kartons liegen, bietet sich eine Problemls-
sungsdiskussion in Richtung der strukturgebenden Plas-
mastrédnge an.)

Anmerkungen zur Erweiterung: Die Modellkritik zum selbst
gebauten Modell wird eingefordert.

B4 (Jahrgangsstufe 8): komplexes Funktionsmodell z.B.
Insekten, Zahnerweiterungen

Aufgabenbeispiel Mindestanforderungen:

Die Mundwerkzeuge der Insekten liegen nicht innerhalb,
sondern auBerhalb des Kopfes. Dir liegen sechs Model-
le (alternativ Zeichnungen) von Insektenképfen (Maikéfer,
Heuschrecke, Honigbiene, Stubenfliege, Schmetterling,
Stechmiuicke]) mit deren Mundwerkzeugen sowie sechs All-
tagsgerédte (auch in zeichnerischer Darstellung mdglich)
vor. Ordne jeweils ein Alltagsgerdt einem Insekt zu! Be-
grtinde jeweils, in welcher Hinsicht der Vergleich mit den
Alltagsgeréaten passt!

B5 (Jahrgangsstufe 9): Funktionsmodelle aus dem Be-
reich der Anatomie, z.B. Funktionsmodell des Herzens

Aufgabenbeispiel Mindestanforderungen:

Erléautere das vorliegende Funktionsmodell des Herzens.
Anmerkungen zur Erweiterung:

Entwickle ein Funktionsmodell des Herzens.

BB (Jahrgangsstufe 10): Modelle zum Ebenenwechsel in
Richtung Molekule z.B. DNA- Modell

Aufgabenbeispiel Mindestanforderungen:

Dir liegen verschiedene DNA-Modelle - zweidimensional
gezeichnet, dreidimensional gezeichnet, dreidimensio-
nal gebaut ... — vor. Nenne vergleichend die Starken und
Schwé&chen der jeweiligen Modelle.

Anmerkungen zur Erweiterung: Auf der Metaebene wer-
den Anforderungen an Modelle und Grenzen von Modellen
formuliert.
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Ausblick

Wir sind uns der Notwendigkeit zur Diskussion unseres vor-
liegenden Denkanstofies bewusst und hoffen darauf, mog-
lichst viele Ruckmeldungen dazu zu erhalten. Ist dann der
Vorschlag der Grundbildung fur die gymnasialen Schiler
am Ende der Sekundarstufe | grundlich diskutiert und mo-
difiziert, geht es mithilfe von Experten der anderen Schul-
formen darum, einen entsprechenden Vorschlag fur alle
Schilerinnen und Schuler zu erarbeiten. AuBerdem mis-
sen die weiteren Niveaustufen angegangen werden. Dazu
ist die Frage zu klaren, welche Inhalte und Kompetenzen fur
eine erfolgreiche fachspezifische Mitarbeit in der Oberstufe
mit dem Ziel des Abiturs vorauszusetzen sind.
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SchlieBlich stellen wir uns vor, ein Niveau fur die beson-
ders begabten Schiler zu beschreiben.
Mindeststandards fiir das Abitur in Deutschland festzu-
schreiben stellt sicherlich eine besondere Herausforde-
rung dar.

Wir sollten sie annehmen.
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