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FOorderung und Diagnhose experimenteller

Kompetenzen auf der Sekundarstufe |

Was sind experimentelle Kompetenzen?

Wie kdnnten sie im Unterricht diagnostiziert werden?

Wie kdnnten sie im Unterricht gefordert werden?
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1. Fragestellung
Was sind experimentelle Kompetenzen?

EDK-Grundkompetenzen:

Naturwissenschaften, Ende 6. Schuljahr
GRUNDKOMPETENZEN

FUR DIE
Schulerinnen und Schiler kbnnen NATURWISSENSCHAFTEN

an gele ItEt E rku n d u ng en ’ U nte rsu Ch u n gen ::tilo;jLeniﬁgg:.lggsstandards | Frei pegeben von der EDK-Plenarversammiung
und Experimente durchfiihren und

dabei Schatzungen und Messungen
vornehmen, Daten sammeln und
auswerten

@ EDK | CDIP | CDPE | CDEP |

Soky Erzh

Corrftrenoe sulnse dea directaurs cantonaus da Hinstruction publices

EDK (2011) 3



PH Zlirich w

1. Fragestellung
Was sind Kompetenzen mehr als Lehrplanziele?

Grundkompetenzen unterscheiden sich von Lehrplanzielen vor allem
darin, was nicht in den Lehrplanen stent:

Lehr- und Lernbarkeit Kompetenzen konnen geférdert und erworben werden

= Progression Es gibt Abstufungen der Kompetenzauspragung
» Messbarkeit Kompetenzauspragungen sind messbar
» Transferfahigkeit Kompetenzen kénnen in verschiedene fachliche

Kontexte aus Biologie, Chemie oder Physik tbertragen
werden
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Was konnten Lerninhalte kompetenzorientierter Aufgaben sein?

wissen

anwenden kénnen

Begriffe, Gesetze
(Fachwissen)

Arbeitsweisen
(Strategien)

Erkennen, benennen
was ist

erkennen, benennen,
wie vorzugehen ist

Phanomene erklaren,
voraussagen kdnnen

vorgehen konnen

handwerkliche
Fertigkeiten

Materialien / Gerate
verwenden kdnnen



PH Zlirich w

2. ExKoNawi
Projekt ExKoNawi

ExKoNawi: Experimentelle Kompetenzen in den Naturwissenschaften

PH Zlrich: Susanne Metzger, Pitt Hild, Josiane Tardent, Christoph Gut

Ansatz und Ziele

= Kompetenz = transferfahige Problemlosefahigkeit

= facherlbergreifender Ansatz

» Diagnoseinstrument far Schulpraxis der Sekundarstufe |

» Testinstrument flr grosse Leistungserhebungen

Gut et al. (in Druck), Metzger et al. (in Druck) 6
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Grundkompetenzen fur integrierten NT-Unterricht erfordern

Problemtypen

Phanomene anhand gegebener Kategorien (Fragen)

Beobachten | beschreiben und vergleichen

guantitative Grossen mit gegebenen Messinstrumenten
Messen (Skala) genau messen

korrelative Zusammenhéange zwischen gegebenen Variablen
Untersuchen | (Frage) untersuchen

Vergleichen

Objekte anhand einer gegebenen Eigenschaft experimentell
(ohne direkte Messung) vergleichen
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= 12 Aufgaben zu biologischen, chemischen, physikalischen Kontexten
» Einzelarbeit: 20 Minuten pro Aufgabe

Problemtypen

Phanomene anhand gegebener Kategorien (Fragen)

Beobachten | beschreiben und vergleichen

guantitative Grossen mit gegebenen Messinstrumenten
Messen (Skala) genau messen

korrelative Zusammenhange zwischen gegebenen Variablen
Untersuchen | (Frage) untersuchen

Vergleichen

Objekte anhand einer gegebenen Eigenschaft experimentell
(ohne direkte Messung) vergleichen
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2. ExKoNawi
«Vergleichen»: Testaufgabe

«Magnete» (Jahrgangsstufen 7 bis 9)

1 YCRTTT T e TR TE TR I TS e e ey TR T L R R L UL
|:Il R R mlu 'u'1la 1I¢'15'|i'|;|1L|1LIglu 2 2h 2 :lln M

Problem: Ordne die Magnete nach ihren Starken.

British Columbia Assessment: Erickson et al. (1992), Erickson (1994), Meyer & Carlisle (1996); TIMSS: Harmon et al. (1997)
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2. ExKoNawi
«Vergleichen»: Aufgabenkonstruktion

2 Objekte Standard Standard
vergleichen erreicht? erreicht?

Bedingungen
far fairen
Vergleich

Qualitativer
Vergleich

10




PH Zlirich w

c
()
T
o 3 Objekte Standard
C:U vergleichen erreicht?
5
2 Objekte Standard Standard
vergleichen erreicht? erreicht?
Qualitativer Bec?mgl.mgen Qualltafuve.r
Veraleich far fairen Vergleich:
g Vergleich Reihenfolge

Qualitat der Antwort

11



PH Zlirich w

Differenzen Standard
= vergleichen erreicht?
(<)

T
o 3 Objekte Standard
C:U vergleichen erreicht?
.I?:)

2 Objekte Standard Standard

vergleichen erreicht? erreicht?

Qualitativer Beqlnggngen Quallta.tlve.r Quantitativer
Veraleich far fairen Vergleich: Veraleich
g Vergleich Reihenfolge g

Qualitat der Antwort

12
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2. ExKoNawi
«Vergleichen»: Ergebnisse

Haufigkeiten der erreichten Standards (Uber alle Aufgaben, N = 331)

1.00

m Zwei Objekte qualitativ

vergleichen
0.80 I

Reihenfolge dreier
0.60 - Objekte aufstellen
0.40 - — mBedingung fur fairen

Vergleich nennen
0.20 - —

ahnliche Objekte mit

quantifizierbarem
0.00 . . . .

Vergleich ermitteln
7. Sek BC 9. Sek BC 7. Sek A 9. Sek A

13
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Differenzen Standard
— | vergleichen erreicht?
()
@
o 3 Objekte Standard Standard
c:)cs vergleichen erreicht? erreicht?
2 | Ordnen nach «Schwierigkeit»
2 Objekte Standard
vergleichen erreicht?
Qualitativer Qualltafuve.r Beq!lngl.mgen Quant{tatlver
Vergleich Ve_rglelch. far falr-en Verglelch der
Reihenfolge Vergleich Differenzen

Diagnose mittels individueller

Qualitat der Antwort

14
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Ausbildung

2. ExKoNawi
Diagnhoseinstrument fur Schulpraxis

Differenzen
vergleichen

Standard
erreicht?

3 Objekte
vergleichen

Standard
erreicht?

Standard
erreicht?

Standard
ergleichen erreicht?

Qualitativer
Vergleich:
Reihenfolge

Qualitativer
Vergleich

| Bedingungen

fur fairen
Vergleich

Quantitativer
Vergleich der
Differenzen

Konstruktion von Aufgaben mit reduzierter «Schwierigkeit»

15




PH Zlirich w

2. ExKoNawi
«Untersuchen»: Testaufgabe

«Tabletten» (Jahrgangsstufen 7 bis 9)

Untersuche, wie die Auflosegeschwindigkeit einer Tablette von der
Menge und der Temperatur des Wasser abhangt.

= Zuerst 1 Zusammenhang untersuchen, dann beide zusammen.

TIMSS: Harmon et al. (1997) 16
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2. ExKoNawi
«Untersuchen»: Ergebnisse

Haufigkeiten der erreichten Standards (Uber alle Aufgaben, N = 331)

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20 -

0.00 -

9. Sek A

7. Sek A

7.Sek BC 9. Sek BC

®m 1. Zusammenhang
untersuchen

w Daten auswerten

m 2. Zusammenhang
untersuchen / Daten
auswerten

Kontrollansatz anwenden

17
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2. ExKoNawi
«Messen»: Testaufgabe

«Faden» (Jahrgangsstufen 7 bis 9)

Lt e e LTI

Problem: Messe die Reissfestigkeit des Fadens moglichst genau.

= Wie viele Messungen sind sinnvoll?
= Welches Messinstrument eignet sich am besten? 6
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2. ExKoNawi
«Messen»: Ergebnisse

Haufigkeiten der erreichten Standards (Uber drei Aufgaben, N = 136)

1.00

B genau messen

0.80
m Daten protokollieren

0.60

Messinstrument wéahlen

0.40
= Messwiederholungen

auswerten

Fehlerquellen benennen

19

0.20

0.00

7.Sek BC 9.Sek BC 7.Sek A 9. Sek A
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3. Schulpraxis
Kompetenzorientierte Aufgaben: «Neue» Lernziele

,Neue* Lernziele = Erwerb und Anwendung von transferfanigem Wissen

Problemverstandnis Strategiewissen

objektive Beschreibung
Beobachten |vs. subjektive
Interpretation

Vergleich als Beschreibung von
Unterschieden / Gemeinsamkeiten

Messungen sind Messwiederholung

prinzipiell unsicher Sensitivitat von Messgeraten

Messen

abhangige Variable vs.

: : Vari
unabhangige Variable ariablenkontrolle

Untersuchen

Gleiches mit Gleichem Vergleich unter fairen Bedingungen

Vergleichen . _
vergleichen Konstanz der Vergleichsmethode
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3. Schulpraxis
Kompetenzorientierte Aufgaben: Einsatz im Unterricht (1)

Zu Beginn einer Lektionsreihe (ohne Vorwissen)

= Aufgaben alltagssprachlich formulieren
— Faden: «Belastung in g» statt «Reissfestigkeit in N»

= Ziele:
1. Vorwissen und Vorstellungen der SuS erfassen
= Faden: «Wird an jedem Fadenende ein
Kraftmesser bendtigt?»
2. Strategien anwenden und eintben

Beispiel: Fortbewegung eines Regenwurms beobachten
und beschreiben 21 ‘
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3. Schulpraxis
Kompetenzorientierte Aufgaben: Einsatz im Unterricht (2)

Am Ende einer Lektionsreihe (mit Vorwissen)

» Aufgaben fachsprachlich formulieren
= Asseln: Temperatur statt «warm, kalt»

= Ziele:
1. PhAnomen mit Fachbegriffen beschreiben
und mit Fachkonzepten erklaren
2. Strategien anwenden und eintben

Beispiel: bevorzugte Lebensbedingungen
von Asseln untersuchen
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3. Schulpraxis
Kompetenzorientierte Aufgaben: Einsatz im Unterricht (3)

Ohne Bezug zu Schulstoff (Fachinhalte)

= Aufgaben in Alltagskontexte einbetten
= Tabletten, Frichte

= Ziele:
1. Problemverstandnis fordern
2. Strategien anwenden und eintben

Beispiel: Saftgehalt von Frichten vergleichen i
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3. Schulpraxis
Letzte Aufgabe (ohne Stoffbezug, in Alltagssprache)

Theorie:

Umax~ VT ' P

Untersuche, wie die Sinkgeschwindigkeit einer Kugel in Wasser von
der Grosse (Radius r) und dem Material (Dichte p) abhangt.

24
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit
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