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ABSTRACT

Die vorliegende Studie befasst sich mit Bildungsstandards, welche in Osterreich seit
dem Jahr 2009 in der 4. und 8. Schulstufe fur D, M und Fremdsprache gesetzlich
verankert sind. Fir die Naturwissenschaften befinden sich Bildungsstandards in
Planung und Ausarbeitung. Ich wollte mit dieser Studie feststellen, ob und wie sich
bestimmte Kompetenzen in einem konkret ausgewahlten Unterrichtsbeispiel aus dem
Fach Physik in der 8. Schulstufe -Stromversorgung mit Wasserkraftwerken - zeigen
und nachweisen lassen.

Schulstufe: 8

Facher: Physik, Chemie, Mathematik, Informatik
Kontaktperson: Dipl. Pad. Anna Zimmermann
Kontaktadresse: Joh. Schmidt-Straf3e 16, 3512 Mautern
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1. Bildungsstandards

1.1. Institution Bifie

Das Bundesinstitut fur Bildungsforschung, Innovation und Entwicklung des
Osterreichischen Schulwesens wurde im Jahr 2008 vom Nationalrat
beschlossen und soll als Leitstelle fur Bestandsaufnahmen, effektive
Reformen und Evaluationen des 6sterreichischen Bildungswesens dienen.
Neben zahlreichen anderen Aufgabenbereichen ist das Bifie fur die
Durchfiihrung internationaler Schilerleistungsstudien (z. B. Pisa) und fur die
Entwicklung und Uberprifung der neuen nationalen Bildungsstandards in
Osterreich zustandig.

1.2. Gesetzliche Grundlagen

Der 6sterreichische Nationalrat hat im Juli 2008 die Verankerung der
Bildungsstandards beschlossen. Die Verordnung der Bundesministerin ist am
1. Janner 2009 in Kraft getreten. (vgl. Anhang 1)

1.3. Begriffsbestimmungen

Bildungsstandards sind ein Instrument der Qualitatssicherung im
Bildungsbereich. Sie legen jene Kompetenzen fest, welche Schulerinnen und
Schiler bis zum Ende einer bestimmten Schulstufe vorweisen sollen.

Bildungsstandards

erganzen den Lehrplan

formulieren Anforderungen an das Lehren und Lernen

benennen Ziele fur die padagogische Arbeit

beschreiben erwiinschte Lernergebnisse der Schilerinnen und Schiler
geben Kindern eine Ausstattung fur die Zukunft

konkretisieren den Bildungsauftrag der Lehrer

messen die erreichten Leistungen von auf3en

1.4. Funktionen der Bildungsstandards

Wir brauchen nationale Bildungsstandards weil die Leistungen der Schiler
und Schiilerinnen innerhalb Osterreichs extrem stark variieren. Es werden
haufig nicht einmal die vom Lehrplan festgelegten Ziele erreicht und die
Anforderungen und die erreichten Leistungen sind von Schule zu Schule sehr
unterschiedlich.
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Bildungsstandards sollten demnach folgende Funktionen erfullen:

Instrument der Qualitatssicherung

Erhohung der Transparenz und Objektivitat
Vergleichbarmachen von Lernanforderungen

Bestmogliche Diagnostik als Basis fur individuelle Férderung
Orientierungshilfe zur Qualitat des Unterrichts

Feedback uber den Unterricht

Daten fur Unterrichtsentwicklungliefern

(vgl.Lucyshin 2009)

Die Bildungsstandards stellen den Versuch einer systematischen
Qualitatssicherung dar. Einerseits dienen sie zum Erfassen und Bewerten von
Lernergebnissen, anderseits kdnnen sich die Schulen an verbindlichen Zielen
orientieren.

Bildungsstandards dienen auch der Steuerung des Bildungssystems. An die
Stelle einer input-orientierten Steuerung (Bsp. Lehrplan) tritt eine Output-
orientierung, die die erworbenen Féahigkeiten, Fertigkeiten und Bereitschaften
(Kompetenzen) festlegt. (vgl. wikipedia, Zugriff 21. 6. 2011)

1.5. Ressourcen und Unterstlitzungsmal3nahmen

Fur die Lehrerinnen und Lehrer sollen umfangreiche Materialien zur
Unterstitzung vorbereitet werden. Neben der Entwicklung von flachendeckenden
Diagnoseinstrumenten sollen auch Empfehlungen zur Unterrichtsgestaltung, zur
Nachsteuerung, zur Individualisierung und zur Unterrichtsplanung bereit gestellt
werden. Das Ziel ware, Defizite sofort aufzugreifen und zu behandeln.

2. Grundkompetenzen
2.1. Definition Kompetenz

Unter Kompetenzen versteht man in diesem Zusammenhang langerfristig verfigbare
kognitive Fahigkeiten, die von Lernenden entwickelt werden kdnnen und sie
befahigen, bestimmte Tatigkeiten in variablen Situationen auszuiben, sowie die
Bereitschaft, diese Fahigkeiten und Fertigkeiten einzusetzen.

(vgl. Standards S.7)
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2.2. Vergleich mit Pisa

PISA Naturwissenschaften und Kompetenzmodell Naturwissenschften

PISA Domane Naturwissenschaft Kompetenzmodell Naturwissenschaft
Kontext Kontext

Kompetenzievel

Anforderungsniveau

Wissen in NW
Fahigkeiten

Wissen liber NW Inhaltsdimension

Einstellungen

Handlungsdimension

Mhifie
(vgl. Bifie 2011)

Das Kompetenzmodell fir Naturwissenschaften orientiert sich an der Pisa-Doméane
Naturwissenschaft, welche die Grundlage fiir die Vergleichstestungen darstellte.

2.3. Handlungskompetenzen

H1  Beobachten, Erfassen, Beschreiben
Hier sollen die Schilerinnen und Schiler Vorgange und Erscheinungsformen
der Natur aus naturwissenschaftlicher Sicht beobachten, beschreiben, ordnen,
darstellen, messen und protokollieren.

H2  Untersuchen, bearbeiten, Interpretieren
SchilerinnenundSchiiler stellen Vermutungen auf, Formulieren Fragen,
beschaffen sich Informationen, planen die Durchfihrung und Auswertung von
Experimenten und dokumentieren und interpretieren die Ergebnisse.

H3  Bewerten, Entscheiden, Handeln
Kritisches Hinterfragen naturwissenschaftlicher Aussagen, Bereitschaft zu
verantwortungsbewul3tem Anwenden des erworbenen Wissens, Kenntnis der
Auswirkungen des eigenen Tuns auf die Umwelt und Einsicht in die
Bedeutung von Technik und Naturwissenschaften fir den Alltag sind hier die
zentralen Kompetenzen.
(vgl. Nawi-Standards S.5)
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2.4.  Anforderungsdimensionen

N1  Anforderungsniveau 1
Die Schilerinnen und Schuler kénnen unter Anleitung Sachverhalte aus
Natur, Technik und Umwelt in einfacher Sprache beschreiben und mit
einfachen Mitteln untersuchen und bewerten, sie handeln weitgehend
reproduzierend.

N2  Anforderungsniveau 2
Die Verwendung der Fachsprache ( Formeln, Modelle, Reaktionsgleichungen,
...) und der im Unterricht behandelten Gesetze, Grof3en und Einheiten
kennzeichnet diese Niveaustufe.

N3  Anforderungsniveau 3
Die Schulerinnen und Schuler kénnen weitgehend selbstandig eine
Verbindung zwischen Sachverhalten der Natur, Umwelt und Technik und den
naturwissenschatftlichen Erkenntnissen herstellen und naturwissenschaftliche
Konzepte nutzen.
(vgl. Nawi-Standards S.6)

2.5. Inhaltliche Dimension

Diese Dimension orientiert sich iberwiegend an den Lehrplananforderungen.
Der Osterreichische Lehrplan der Unterstufe gliedert sich in

das Allgemeine Bildungsziel,

die Allgemeinen Didaktischen Grundsatze,

den Teil Schul- und Unterrichtsplanung,

die Stundentafeln und

die Lehrplane fir die einzelnen Unterrichtsgegensténde.

(vgl. Nawi-Standards S. 6)

Dazu werden noch Aufgabenbereiche der Schule angefihrt, bei denen neben
Wissensvermittlung auch der Erwerb von Kompetenzen vorgeschrieben wird:

Zur Vermittlung fundierten Wissens als zentraler Aufgabe der Schule sollen die
Schilerinnen und Schiler im Sinne eines lebensbegleitenden Lernens zur
selbststandigen, aktiven Aneignung, aberauch zu einer kritisch-prifenden
Auseinandersetzung mit dem verfuigbaren Wissen befahigt undermutigt werden.
Die Schilerinnen und Schuler sollen lernen, in altersadaquater Form
Problemstellungen zudefinieren, zu bearbeiten und ihren Erfolg dabei zu
kontrollieren.
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Eine so erworbene Sachkompetenz bedarf allerdings der Erweiterung und
Erganzung durchSelbst- und Sozialkompetenz. Die Entwicklung der eigenen
Begabungen und Mdglichkeiten, aberauch das Wissen um die eigenen Starken und
Schwachen sowie die Bereitschaft, sich selbst in neuenSituationen immer wieder
kennen zu lernen und zu erproben, ist ebenso Ziel und Aufgabe desLernens in der
Schule wie die Fahigkeit und Bereitschaft, Verantwortung zu tbernehmen, mit
anderenzu kooperieren, Initiative zu entwickeln und an der Gestaltung des sozialen
Lebens innerhalb undauf3erhalb der Schule mitzuwirken (,dynamische Fahigkeiten®).
Die Foérderung solcher dynamischer Fahigkeiten soll die Schilerinnen und Schiler
auf Situationenvorbereiten, zu deren Bewaltigung abrufbares Wissen und erworbene
Erfahrungen allein nichtausreichen, sondern in denen Losungswege aktuell
entwickelt werden mussen.Es ist wichtig, dass Schilerinnen und Schdiler lernen, mit
Sachthemen, mit sich selbst und mitanderen auf eine fiir alle Beteiligten konstruktive
Weise umzugehen. Sie sollen Sachkompetenz, Selbstkompetenz und
Sozialkompetenz in einem ausgewogenen Verhaltnis entwickeln.

(vgl. Standards 2007, S. 2)
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3. Versorgung mit elektrischer Energie in Osterreich als Thema im
naturwissenschatftlichen Unterricht der Sekundarstufe |

3.1. Lehrplanbezug zum vorliegenden Thema

In den allgemeinen Aufgabenbereichen der Schule findet man im Kapitel ,Mensch
und Technik® folgende Ankntupfungspunkte fiir das vorliegende Thema:

e Einfluss von Physik und Technik auf gesellschaftliche, 6konomische und
Okologische Entwicklungen;

e Die Lehrplaninhalte der 4. Klasse beziehen sich dann ganz konkret auf
~Elektrizitat bestimmt unser Leben®. Ausgehend von Alltagserfahrungen sollen
die Schilerinnen und Schuler ein immer tiefergehendes Verstandnis von
technischer Erzeugung und Konsum von Elektroenergie gewinnen. Unter
anderem sollen sie grundlegendes Wissen uber Herstellung, Transport und
.verbrauch“ elektrischer Energie erwerben (Generator und Transformator).

Auf die Kraftwerke selber wird im Lehrplan nicht bezug genommen. Es bleibt dem
Lehrer selber Uberlassen, wie weit er sich in diese Thematik vertieft. Naturlich wird
man auch auf die ortlichen Gegebenheiten Riucksicht nehmen missen. Da in
Osterreich das Kernkraftwerk Zwentendorfin einer Volksabstimmung abgelehnt
wurde und die Gewinnung elektrischer Energie aus Wasserkraft eine zentrale Rolle
spielt, sollte dies im Unterricht berlcksichtigt werden.

3.2. Ortliche Gegebenheiten

Die Hauptschule Mautern liegt gegentber der Stadt Krems an der Donau am Rande
des Weltkulturerbes Wachau. Die nachsten Wasserkraftwerke an der Donau liegen
30 km westlich in Melk und 15 km &stlich in Grafenwdrth. Ein urspriinglich mitten in
der Wachau geplantes Kraftwerk wurde aus touristischen Griinden abgelehnt und
seit dem Weltkulturerbestatus dieser Region endguiltig verworfen. In der Wachau
befindet sich somit eine der wenigen noch bestehenden freien Fliel3strecken der
Donau.

Nordlich von Krems gibt es den Kamp, der fir Kleinkraftwerke mehrfach aufgestaut
ist und dessen Stauseen wertvolle Naherholungsgebiete darstellen. Unsere Schuler
kennen diese von Badeausfligen und Wassersportmoglichkeiten.

Sudlich von Krems gibt es das mit Gas beheizte Warmekraftwerk Theiss, in dem die
EVN die Schiler sehr bewirbt und zu diesem Zweck Exkursionen, Events und
Schulerparties veranstaltet. Ungefahr 30 km dstlich von Krems befindet sich die
»Ruine* des Kernkraftwerks Zwentendorf, welches zwar gebaut, aber nie in Betrieb
genommen wurde. In unmittelbarer Nahe befindet sich das ,Ersatzwarmekraftwerk"
Durnrohr und die niederdsterreichische Abfallverbrennungsanlage, welche ebenfalls
Strom, aber hauptsachlich Fernwarme produziert.

3.3. Was steht in den dsterreichischen Schulbiichern tUber Kraftwerke?
3.3.1. Elektrische Energie aus Wasserkraftwerken
Das Thema Kraftwerke umfasst in den dsterreichischen Schulblichern der

Sekundarstufe | einen eher bescheidenen Umfang. Nachdem der Transformator
abgehandelt ist, wird meist in einer Grafik der Stromverbrauch und die dafir nétige
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Energieaufbringung an einem Sommer- und einem Wintertag gegenubergestellt.
Dabei erkennt man, dass im Sommer weniger Elektrizitat benétigt wird als im Winter.
70 % der in Osterreich benétigten elektrischen Energie kann aus Wasserkraftwerken
zur Verfugung gestellt werden, allerdings arbeiten diese im Winter, wo die meiste
Energie gebraucht wird, nicht so effizient wie im Sommer. Dies ist durch die
geringere Wasserfuhrung und durch teilweises Zufrieren kleinerer Flisse bedingt.
Die fehlende Energie muld durch Warmekraftwerke oder aus alternativen Quellen
(Solar, Wind) ersetzt werden. Damit ist klar, dass Wasserkraft alleine, auch bei
grofRtmoglichem Ausbau, niemals den Energiebedarf decken kann. In den meisten
Buchern finden sich noch ein Schema eines Speicher- und eines Laufkraftwerkes
und eine Gegenuberstellung der drei wichtigsten Turbinenarten, wobei die
Kaplanturbine als Osterreichische Erfindung hervorgehoben wird.

(vgl. Physik heute 4)

3.3.2. Elektrische Energie aus Warmekraftwerken

Ein Ubersichtsschema zeigt kurz die Funktion eines Warmekraftwerkes. Es wird
praktisch in allen Schulbiichern als Erganzung zu den Wasserkraftwerken gesehen
und nur ganz kurz abgehandelt, ohne auf die unterschiedlichen Brennstoffe
einzugehen.

Kernkraftwerke sind in Osterreich nicht zugelassen und werden in den Schulbiichern
im Zusammenhang mit Elektrizitdtsversorgung gar nicht erwahnt, obwohl sie
europaweit gesehen mehr als die Halfte der Elektrizitatsversorgung tber das
europaische Verbundnetz bestreiten. Das Thema Kernkraftwerk wird kurz in einem
vollig anderen Zusammenhang mit dem Kapitel Radioaktivitat behandelt.

(vgl. Physik heute 4)

3.3.3. Elektrizitat aus alternativen Energiequellen

Alternative Energiequellen wie Fotovoltaik und Windkraftwerke haben in den
Osterreichischen Schulblchern einen sehr geringen Stellenwert. Das Thema
Solarenergie wird meist in der 3. Klasse im Zusammenhang mit allgemeinen
Energieformen und deren Umwandlung behandelt.

(vgl. Physik heute 3)
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4. Forschungsfrage und Methoden
4.1. Forschungsfrage

Nachdem ich mich bei Fortbildungsveranstaltungen (vgl. Lucyshin 2009) mit
Bildungsstandards in Mathematik und Naturwissenschaften beschaftigt habe, wollte
ich wissen, ob sich die geforderten Handlungskompetenzen im
naturwissenschaftlichen Unterricht zeigen bzw. nachweisen lassen.

Meine Forscherfragestellung lautet daher: ,,Welche Handlungskompetenzen der
Osterreichischen Bildungsstandards werden durch das Unterrichtsprojekt
Stromversorgung mit Wasserkraftwerken unterstiutzt und gefordert und welche
Anforderungsniveaus werden dabei von den Schiulerinnen und Schilern
erreicht?“

4.2. Methoden der Untersuchung

Ich habe fur mein Projekt die 4. Sportklasse (8. Schulstufe) ausgewahlt. Die Klasse
hat 18 Knaben und 5 Méadchen, die alle tiberwiegend an Sport interessiert sind und
dort auch uberdurchschnittliche Leistungen erbringen. In den tbrigen Fachern gibt es
grof3e Interessens- und Leistungsunterschiede. Im naturwissenschaftlichen Bereich
konnte ich feststellen, dass die Knaben vorwiegend technisch interessiert sind,
wahrend die Madchen mehr zu den Fachern Biologie, Chemie und Informatikneigen.
Zur Behandlung meiner Forschungsfrage habe ich zwei Unterrichtseinheiten mit je
zwei Stunden geplant.

In der ersten Doppeleinheit missen die Schilerinnen und Schiler in frei gewahlten
Gruppen zu je 3 Personen Plakate gestalten, bei denen sie sich mit verschiedenen
Kraftwerken und Turbinen und mit dem Weg des Stromes vom Kraftwerk bis zum
Haus auseinandersetzen sollen. Als Quellen dienen das Schulbuch (vgl. Lit. 6,
Physik heute 4, S.24 — 27) und das Internet. Anschliel3end prasentiert jede Gruppe
ihre Arbeiten vor der Klasse. Voraussetzung dabei ist, dass jedes Gruppenmitglied
zumindest einen Satz sprechen muss.

Die wichtigsten Aussagen werrden vom Lehrer notiert.

Die zweite Doppeleinheit dient der Sammlung von Argumenten und
Gegenargumenten zum Bau eines Wasserkraftwerkes in unmittelbarer Nahe. Dafur
sollen sie in die Rollen verschiedener Interessensvertreter (Kraftwerksbetreiber,
Burgermeister, Umweltschutzer usw.) schlipfen und aus deren Sicht Argumente
sammeln. Im Anschluss daran darf noch ein kleiner Dialog zwischen mehreren frei
gewahlten Personen verfasst werden. Die Ergebnisse werden in einem Arbeitsblatt
festgehalten.

4.3. Vorwissen, das die Schulerinnen und Schuler bereits mitbringen

Die Schilerinnen und Schuler kénnen das Prinzip der magnetischen Induktion
beschreiben.

Sie wissen, dass Generatoren Maschinen sind, die mit Hilfe von Magnetfeldern
Strom erzeugen.
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Sie wissen, dass in Kraftwerken Drehstromgeneratoren verwendet werden, die drei
Wechselstrome erzeugen.

Sie wissen, dass durch die drei Wechselstrome im Versorgungsnetz ,Lichtstrom*®
(230 V), ,Kraftstrom” (400V) und ,Drehstrom” (3x400 V) zur Verfigung stehen.

Sie kennen die Funktionen eines Transformators und wissen, dass dieser beim
Transport elektrischer Energie eine wichtige Rolle spielt.

4.4. Formulierung von Zielen und Beschreibung erwiinschter
Kompetenzen, die die Schilerinnen und Schiler durch das
Unterrichtsthema ,,Energie aus Wasserkraft*“ erlangen bzw. vertiefen
sollten

Die Schulerinnen und Schiiler sollen

H1 ... den groben Aufbau, sowie Vor- und Nachteile von Wasser- und
Warmekraftwerken erlautern kbnnen.

H1... bei den Wasserkraftwerken zwischen Lauf- und Speicherkraftwerken
unterscheiden kénnen.

H2... den Einsatz von Lauf- und Speicherkraftwerken beschreiben und begriinden
kbnnen.

H2... Francis- Kaplan- und Peltonturbinen unterscheiden und ihre Funktionen
beschreiben kdnnen.

H2... den Weg des Stromes vom Kraftwerk zum Haus grob skizzieren konnen.

H3... begrinden konnen, warum elektrische Energie zum Transport hinauf- und fur
die Verwendung wieder heruntertransformiert werden muss.

H3... Diagramme, die den Energiebedarf eines Sommer- und Wintertages zeigen,
richtig interpretieren kdnnen.

H3... sinnvolle Argumente aus der Sicht unterschiedlicher Personen fiir und gegen
die Verwendung von Wasserkraftwerken nennen kénnen.

Die Anforderungsdimensionen sollen sich wahrend der Arbeit durch das Ausmal} an
bendotigter Hilfestellung und wahrend der Prasentationen und in den schriftlichen
Ausfuhrungen durch den Einsatz von Fachausdricken und Interpretationen zeigen.
(vgl. HauBler, ... S. 13 ff)
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4.5.

4.5.1. Unterrichtsplanung und Durchfihrung der ,Plakatstunde*

Unterrichtseinheiten zum Thema ,Energie aus Wasserkraftwerken*

Thema Elektrische Energie aus Kraftwerken 100 Minuten

Grobziel Selbstandige Auseinandersetzung mit
Wasser- und Warmekraftwerken

Feinziele Den Aufbau eines Wasser- bzw.

Warmekraftwerkes kennen

Zwischen Lauf- und Speicherkraftwerken
unterscheiden kdnnen

Unterschiedliche Turbinenarten nennen
kénnen und ihren Einsatz begrinden
kénnen

Den Weg des Stromes vom Kraftwerk zum
Verbraucher kennen

Initialphase Wozu brauchen wir elektrischen Strom aus | Brainstorming,
der Steckdose bzw. was wurde wegfallen, | 10 Minuten,
wenn es das offentliche Stromnetz nicht Tafelbild
gabe?

Aktionsphase Gruppe 1: Wasser- und Warmekraftwerke Plakatgestaltung
in ndherer Umgebung in eine Landkarte in Gruppenarbeit
eintragen zu je 3 Schilern,
Gruppe 2: Aufbau eines Wasserkraftwerkes | Zeitvorgabe 40
auf Plakat zeichnen Minuten,

Gruppe 3: Schema eines Informationsquelle
Warmekraftwerkes auf Plakat zeichnen Schulbuch und
Gruppe 4: Turbinenarten auf Plakat Internet

zeichnen und ihre Funktion erklaren Bedingung: Wenig
Gruppe 5: Den Weg des Stromes vom Text

Kraftwerk zum Verbraucher auf Plakat

zeichnen

Prasentationsphase | Die Schiler prasentieren ihre Plakate vor 40 Minuten, alle

der Klasse drei
Gruppenmitglieder
mussen kurz
sprechen, die
anderen Gruppen
machen sich
Notizen, die
Plakate werden
an die Pinwand
geheftet

Transferphase Zusammenfassung aller Gruppen in das Einzelarbeit
Heft schreiben 10 Minuten
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4.5.2. Formulierung von Argumenten und Gegenargumenten fur den Bau eines
Wasserkraftwerkes aus unterschiedlichen Sichtweisen

Fur diese Arbeit wird wiederum eine doppelte Unterrichtseinheit geplant.

Der Lehrer diskutiert mit den Schulerinnen und Schilern gemeinsam, wer vom Bau
eines Wasserkraftwerkes unmittelbar betroffen sein kbnnte. Diese Personen werden
aufgelistet und in einem Arbeitsblatt notiert.

Die Schdler sollen nun in Einzelarbeit fur die verschiedenen Interessensvertreter
Argumente und Gegenargumente fir einen geplanten Kraftwerksbau in unmittelbarer
Néahe finden.

Im Anschluss daran soll schriftlich ein Dialog (eine Diskussion) mehrerer
Interessensvertreter verfasst werden.

Das Ergebnis der Arbeit wird in einem Arbeitsblatt festgehalten, am Ende der
Unterrichtseinheit werden die Argumente verglichen, besonders gelungene Dialoge
durfen vorgelesen werden.

6. Ergebnisse aus den Unterrichtseinheiten

6.1. Plakate der Schuler (Auswahl)
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P1  Dieses Plakat ist eine Gegenuberstellung von Warmekraftwerken (Fossile,
geothermische Kraftwerke, Fotovoltaik) und mechanischen Kraftwerken (Wind- und
Wasserkraft)

P2  Hier sind Kaplan-, Francis- und Peltonturbine gegentibergestellt. In einer
kurzen Beschreibung erfahrt man, wie die einzelnen Typen speziell eingesetzt
werden. Zuséatzlich wird Viktor Kaplan als dsterreichischer Ingenieur dargestellit.
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P3  Diese Plakat zeigt typische Merkmale der Wasserkraftwerke und unterscheidet
zwischen Speicherkraftwerken und Laufkraftwerken.

P4 und P5 Die beiden Plakate beschreiben den Weg des Stromes von einem
Kraftwerk Giber Umspannwerke, Fernleitung und Ortstransformatoren zum
Endverbraucher.

6.2. Relevante Aussagen der Schulerinnen und Schiler wahrend der Prasentation
der Plakate

~Wasserkraftwerke sind besser als Warmekraftwerke, weil sie keine Abgase haben.”
,Wasserkraftwerke liefern Okostrom.*

,Osterreich hat ein Gliick, dass es so viele Wasserkraftwerke hat.*

»LAndere Lander sollten ihre Wasserkraftwerke besser ausbauen, anstatt Atomstrom
zu produzieren.”

~Wasserkraftwerke mussten billiger sein als Warmekraftwerke, weil die
Wasserenergie nichts kostet.”

, Das Wasser dreht die Turbinen von selber.”

, Turbinen funktionieren so wie friher die Wasserrader."

6.3. Liste von Argumenten flr oder gegen den Bau eines Wasserkraftwerkes

Die Schiler fanden zum Thema Wasserkraftwerke aus Sicht verschiedener
Interessensvertreter (* gibt die Anzahl der Nennungen an) folgende Argumente.

Vertreter dafur dagegen
Kraftwerksbetreiber | Brauchen mehr Strom,****
(Verbund, EVN) schafft Arbeitsplatze,***

verdient Geld,*****x*
Absicherung,*

reine Energie,

keine schadlichen Abgase,
andere Kraftwerke missen
nicht voll laufen,

neue Energiequelle*****
propagieren Strom,
brauchen Wasserkraftwerk,
bekommen mehr Energie,
mehr Werbung
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Grundsticksbesitzer

Bekommt Geld flir das
Gl’undStUCk, *kkkkkkkkkkk
mufd Grundstiick nicht mehr
bearbeiten,*

verdient Geld durch
Vermietung,*

Verliert Grundstuck,
*kkkkkkkkkkkk

Verlust fur Landwirtschaft,*
Verliert Ernte,*

Hat immer Larm,

ist dagegen,*
Zwangsverkauf,****

Vertreter der
ortlichen
Industriebetriebe

Nahe Energiequelle,*****

viele Fabriken,

sicherer Strom,****xxkikxkx
wenig Energieverluste,**
verkauft Maschinen***

mehr Strom fur die Maschinen,
*kk*k

vielleicht kleinere
Stromrechnung,**

verliert vielleicht Arbeiter,*
haben schon genug
Kraftwerke, mehr Zahlungen,

Blrgermeister

Menschen ziehen zu wegen
Arbeitsplatzen,****

sichere Stromversorgung,*
Zufriedenheit der Bevolkerung,
*kk*k

Verdient Geld,*

Gute Stromquelle,

freut sich Uber Energiequelle,
Werbung fir die Gemeinde,

Verscheucht Touristen,****
Hohe Kosten,***+**
Landverlust,*

Weniger Badeplatze,*

Gemeindeburger
Stromkunde

Energiequelle ist nahe,*
sichere Energiequelle,*****
Arbeitsplatze,x****xxkk
Werbung fir Fabriken,
bessere Stromversorgung

kkkkkkkkkkhkkkkk

Larm******
Weniger Badeplatze,**
mehr Steuern,***

Umweltschitzer

Keine Abgase,
mehr Arbeit

Zerstorung der Au,
Verbauung der Umwelt,******
Zerstorung des
Lebensraumes, ***
Schéadlich fur die Tiere,*****
Es kommen Baume weg,

ist dagegen,

schadigt Umwelt, ***
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6.4. Markante Schileraussagen wahrend der Besprechung der unterschiedlichen
Interessensvertreter

.Mein Vater arbeitet bei der EVN, er ware sicher fur das Kraftwerk.*

Unser Nachbar hat ein Grundstiick, das er fur eine Straf3e billig verkaufen musste. Er
war sehr verargert.”

.Der Burgermeister muss auf den Fremdenverkehr achten.”

~wenn mehr Strom da ist, werden auch mehr Firmen aufgebaut.”

» Mein Bruder ist arbeitslos, ein Kraftwerk wirde ihm vielleicht Arbeit bringen!*

-Ein Kraftwerk bringt uns mehr Strom*

“Umweltschitzer sind immer dagegen!*
“Wasserkraftwerke sind besser, weil sie die Luft nicht verpesten!*”

6.5. Ergebnis der Dialoge, geordnet nach Anforderungsdimensionen

Anforderungsdimension Inhalt Anzahl
Nicht erfullt Kein Dialog geschrieben, |0

aus dem Text kein Sinn

erkennbar
N1 Zumindest einige 7

Argumente angefihrt,
Richtiger Dialog ist
ansatzweise erkennbar

N2 Mehrere Argumente 7
werden aufgelistet,
Dialog ist deutlich
erkennbar

N3 Dialog zwischen mehreren | 6
Personen,

Argumente und
Gegenargumente werden
gegenubergestellt,

es gibt eine Entscheidung
fir oder gegen einen
Kraftwerksbau

7. Interpretation und Diskussion der Ergebnisse

7.1. Evaluierung der Unterrichtseinheit mit den Plakaten

Die Schduler sind aus vorhergehenden Unterrichtseinheiten schon getbt im Plakate
gestalten und machen das sehr gerne. Dies zeigt sich in den teilweise sehr sorgféaltig
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gestalteten Uberschriften und Untereilungen. Es war Bedingung, auf den Plakaten
wenig Text zu deponieren, dieser sollte erst bei der Prasentation verbal ausgedriickt
werden.

Praktisch jede Gruppe konnte in der vorgegebenen Zeit ihr Plakat fertig stellen und
es traten dabei keine groben Fehler auf. Die Schilerinnen und Schiler zeigten damit,
dass sie sich mit dem Thema auseinandergesetzt und die wesentlichen Inhalte
erfasst hatten. Auch an sich lernschwache Schiler hatten in der Gruppe ein
Erfolgserlebnis. Wie man an den ausgewahlten Plakaten P1 — P5 erkennen kann, ist
damit der Bereich Handlungskompetenzen H1 (Beobachten, Erfassen, Beschreiben)
zu einem grol3en Teil abgedeckt. Die Schilerinnen und Schuler haben Vorgange und
Erscheinungsformen der Natur (bzw. der Technik) geordnet, dargestellt und
protokolliert. Je nach verwendeter Fachsprache im kurzen Text geschieht dies auf
Anforderungsniveau | (stark angeleitet in einfacher Sprache, siehe Plakat 1) oder auf
Anforderungsniveau Il (Verwendung von Fachausdricken, selbstandige
Formulierungen, siehe Plakat 2 - 5).

Die Handlungskompetenz H3 (Bewerten, Entscheiden, Handeln) wurde erst bei der
Prasentation deutlich erkennbar. Jedes Gruppenmitglied musste zumindest einen
Satz sagen. Es zeigte sich aber sofort, dass diejenigen, die die besseren
Sprachkompetenzen hatten, erst einmal zu reden begannen. Sie konnten ziemlich
frei sprechen, das Plakat erklaren, bei der Ausarbeitung selbst angeeignete
Fachausdriucke verwenden und auch eine eigene Meinung zum Thema abgeben
(siehe 5.2. relevante Aussagen).

Weniger redegewandte Schilerinnen und Schuler tlbernahmen erst zum Schluss das
Wort. Sie konnten sich auf ihre Mitschulerinnen und Mitschuler stitzen, teilweise
Aussagen in ahnlicher Form nochmals wiederholen und vereinzelt auch selbstandig
interpretieren.

Dies entspricht ziemlich genau dem Handlungsbereich H3.1: ,Daten, Fakten und
Ergebnisse aus verschiedenen Quellen aus naturwissenschatftlicher Sicht bewerten
und Schlusse daraus ziehen“ und dem Bereich H3.2: ,Ich kann die Chancen und
Risiken der Anwendungen von naturwissenschaftlichen Erkenntnissen fir mich
personlich und fur die Gesellschaft erkennen und verantwortungsbewusst handeln.”
(vgl .Lit 5, Nawi-Standards 2009)

In der Anforderungsdimension entsprechen die meisten Aussagen dem Niveau | oder
I, diejenigen Schuler, einen der relevanten Satze von 5.2. ausdricken, haben auch
N3 erfullt.

Einige Schilerinnen und Schiler mit gréReren Lerndefiziten meldeten sich nicht
freiwillig zu Wort, sie mussten aufgefordert werden zu sprechen. Dabei fixierten sie
das Plakat, lasen die wenigen Satze, die darauf standen ziemlich wortwortlich ab.
Teilweise hatte man auch den Eindruck, dass sie nicht genau verstanden hatten,
wovon sie sprachen, teilweise wussten sie es sehr wohl, konnten es aber nicht in
eigenen Satzen ausdricken.
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Durch mehrfaches Uben kann man aber erreichen, dass praktisch jeder Teilnehmer
zumindest Anforderungsniveau | schafft, indem er die wichtigsten Sachverhalte in
einfacher Sprache wiedergeben kann.

7.2. Interpretation der Ergebnisse der Argumente fiur die einzelnen
Interessensvertreter

Die Auseinandersetzung mit einem naturwissenschaftlichen Problem aus der Sicht
verschiedener Interessensvertreter ist fur die Schilerinnen und Schiler neu und
wirkt sehr motivierend. Sie konnen sich gut in die Rollen der einzelnen Personen
hineindenken und manche stellen auch Parallelen zu ihnen bekannten Personen her,
wie inden in 5.4. aufgelisteten Aussagen die Verbindungen zu Vater, Bruder,
Nachbar usw. zeigen. Damit ist die Handlungskompetenz H3 erfullt (vgl. H3 S.7).

Bei der Auflistung der Argumente fallt auf, dass fur die Kraftwerksbetreiber und fur
die Industriebetriebe beinahe nur Pro-Argumente und fur die Umweltschitzer fast nur
Kontra-Argumente gefunden werden. Das zeigt, dass viele Schuiler sehr genau
wissen, welche Anspriche die jeweiligen Gruppierungen stellen und welche
Aufgaben diese in unserer Gesellschaft zu erfullen haben. Damit ist wiederum die
Handlungskompetenz H3 (Bewerten, Entscheiden, kritisch Hinterfragen) eindeutig
erflllt und erreicht.

Im Gegensatz zu den Plakaten kann in diesem Bespiel das jeweilige
Anforderungsniveau durch die Anzahl und die Qualitat der aufgelisteten Argumente
ersichtlich werden. Mit Ausnahme von 2 Schilern haben alle zumindest ein
Argument und ein Gegenargument bei den jeweiligen Interessensvertretern
gefunden und diese auch mit + (pro) und — (kontra) gekennzeichnet. Die beiden
Schuler, die nur ganz wenige Argumente angefuhrt haben, haben ziemlich Probleme,
sich schriftlich auszudricken. In einem anschliel3end gefihrten Gesprach konnten
sie verbal wesentlich mehr Punkte aufzahlen. Dieses Beispiel zeigt, dass auch die
gewahlte Dokumentationsform einen grof3en Einfluss auf die erbrachten
Kompetenzleistungen hat.

7.3. Ergebnis der Dialoge

Die Dialoge wurden nach Zahl und Qualitat der Argumentation von mir subjektiv den
3 Niveaustufen der Anforderungsdimension zugeteilt.

Von den 20 Schiilern, die am Projekt beteiligt waren, haben 7 zumindest das Niveau
N1 erreicht, 7 kann man auf die Stufe N2 einordnen und 6 fallen in den Bereich N3,
d.h. die drei Niveaus treten ziemlich ausgeglichen auf. Bei Niemandem sind die
Mindestanforderungen unerfillt, was fur die Schiler wiederum auf3erst motivierend
wirkte.

Beim Schreiben der Dialoge konnte ich feststellen, dass die Identifikation mit den
einzelnen Personen gut gelungen ist. Es hat Spald gemacht einmal als Burgermeister
oder Umweltschitzer aufzutreten und bei genligend Zeit hatten sich hier auch
Rollenspiele, ev. facheribergreifend mit dem Deutschunterricht, angeboten.
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7.4. Personliche Schlussfolgerungen

Eine mdglichst selbstdndige Auseinandersetzung mit einem Unterrichtsthema wirkt
auf Schiler motivierend und leistungsférdernd. Dabei werden automatisch und
selbstverstandlich viele der in den Bildungsstandards definierten Kompetenzen
gefordert und gefordert. Je dfter und abwechslungsreicher so ein Unterricht
stattfindet, desto mehr Ubung und Erfahrung bekommen die Schiiler im
Dokumentieren, Prasentieren und Bewerten ihrer Arbeiten.

Der Lehrer muss dabei seine Sicht der Leistungsbeurteilung andern. Nicht mehr der
Inhalt alleine steht im Mittelpunkt, sondern der Weg, wie man zum Inhalt gelangt.
Dieser Weg kann von Person zu Person durchaus verschieden sein, wie die
unterschiedlichen Plakate und die vollig verschiedenen Dialoge zeigen.

Die Schulerinnen und Schiiler haben in ihren Heften nicht mehr alle das Gleiche
stehen, sondern es herrscht bunte Vielfalt.

Die einzelnen Handlungsdimensionen und Anforderungsniveaus sollen und kénnen
fur den Lehrer ein Hilfsmittel fur die Bewertung dieser neuen Vielfalt sein. Sich einmal
bewusst darauf einzulassen nimmt die Scheu und 6ffnet neue Dimensionen.

Ich denke, dass das eigensténdige Prasentieren von Sachverhalten ganz besonders
wichtig ist, denn im Berufsleben sind meist die besonders erfolgreich, die
Uberzeugend reden kdnnen, die Inhalte sind oft zweitrangig. Wahrend friher in den
Familien noch viel mehr gesprochen wurde, gibt es heute in zahlreichen Familien
kaum mehr eine nennenswerte Kommunikation. Schilerinnen und Schaler
verbringen viele Stunden vor dem Fernseher und Computer, sie lesen keine Bucher
und haben niemanden, mit dem sie reden kdnnen. Umso wichtiger ist es, im
Unterricht Kommunikation zu trainieren.
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Anhang1l  Gesetz Bildungsstandards

BUNDESGESETZBLATT

FUR DIE REPUBLIK OSTERREICH

Jahrgang 2009 Ausgegeben am 2. Jinner 2009 Teil IT

I. Verordnung: Bildungsstandards im Schulwesen

1. Verordnung der Bundesministerin fiir Unterricht, Kunst wund Kultur iiber
Bildungsstandards im Schulwesen

Auf Grund des § 17 Abs. la des Schulunterrichtsgesetzes. BGBI1. Nr. 472/1986, zuletzt gednder
durch das Bundesgesetz BGBIL. I Nr. 117/2008, wird verordnet:

Geltungsbereich

§ 1. Diese Verordnung legt in der Anlage fiir die nachstehend genannten Pflichtgegenstinde
Bildungsstandards fiir die 4. Schulstufe der Volksschule sowie fiir die 8. Schulstufe de:
Volksschuloberstufe, der Hauptschule und der allgemein bildenden héheren Schule fest:

1. Volksschule, 4. Schulstufe: Deutsch/Tesen/Schreiben, Mathematik;

2. Volksschuloberstufe, Hauptschule und allgemein bildende hdhere Schule, jeweils 8. Schulstufe:
Deutsch, Lebende Fremdsprache (Englisch), Mathematik.

Begriffsbestimmungen

§ 2. Im Sinne dieser Verordnung sind

1. ..Bildungsstandards* konkret formulierte Lernergebnisse in den einzelnen oder den in fachlichem
Zusammenhang stehenden Pflichtgegenstdnden, die sich aus den Lehrpldnen der in § 1 genannten
Schularten und Schulstufen ableiten lassen. Diese Lernergebnisse basieren auf grundlegenden
Kompetenzen, iiber die die Schiilerinnen und Schiiler bis zum Ende der jeweiligen Schulstufe in
der Regel verfiigen sollen;

2. . Kompetenzen** ldngerfristig werflighare kognitive Fdhigkeiten und Fertigkeiten, die won
Lernenden entwickelt werden und die sie befdhigen, Aufgaben in wvariablen Situationen
erfolgreich und verantwortungsbewusst zu 18sen und die damit verbundene motivationale und
soziale Bereitschaft zu zeigen;

3. ,.grundlegende Kompetenzen™ solche, die wesentliche inhaltliche Bereiche eines Gegenstandes
abdecken und somit fiir den Aufbau von Kompetenzen, deren nachhaltiger Erwerb fiir die weiters
schulische und berufliche Bildung von zentraler Bedeutung ist, mafigeblich sind:

4. .. Kompetenzmodelle®* prozessorientierte Modellvorstellungen iiber den Erwerb von
fachbezogenen oder ficheriibergreifenden Kompetenzen. Sie strukturieren Bildungsstandards
innerhalb eines Unterrichtsgegenstandes und stiitzen sich dabei auf fachdidaktische sowie
fachsystematische Gesichtspunkte;

5. . Kompetenzbereiche™ fertigkeitsbezogene Teilbereiche des Kompetenzmodells.

Funktionen der Bildungsstandards

§ 3. (1) Bildungsstandards sollen Aufschliisse iiber den Erfolg des Unterrichts und iiber
Entwicklungspotentiale des 3sterreichischen Schulwesens liefern. Dariiber hinaus sollen sie
1. eine nachhaltige FErgebnisorientierung in der Planung und Durchfiihrung von Unterrichi
bewirken,
2. durch konkrete Vergleichsmafstibe die bestmdgliche Diagnostik als Grundlage fir individuelle
Forderung sicher stellen und

-

3. wesentlich zur Qualitdtsentwicklung in der Schule beitragen.

(2) Zum Zweck der nachhaltigen Ergebnisorientierung in der Planung und Durchfiihrung wvor
Unterricht haben die Lehrerinnen und Lehrer den swystematischen Autbau der zu wvermittelnder
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Kompetenzen und die auf diese bezogenen Bildungsstandards bei der Planung und Gestaltung ihrer
Unterrichtsarbeit zu berlicksichtigen (Orientierungsfunktion gemdl Abs. 1 Z 1).

(3) Die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler sind in allen Schulstufen unter Zugrundelegung det
Bildungsstandards fiir die 4. bzw. fiir die 8. Schulstufe besonders zu beobachten und zu analysieren. Aut
der Basis des diagnostischen Vergleiches von zu erlangenden und individuell erworbenen Kompetenzen
ist eine besimdgliche individuelle Férderung der Schiilerinnen und Schiller sicher zu stellen
(Férderungsfunktion gemil Abs. 1 Z 2).

(4) Durch periodische Standardiberpriifungen sind die von den Schiilerinnen und Schiilern bis zur 4.
bzw. zur 8. Schulstufe erworbenen Kompetenzen objektiv festzustellen und mit den angestrebten
Lernergebnissen zu vergleichen. Standardiiberpriifungen sind auf Anordnung der Schulbehdrden fiir die
8. Schulstufe ab dem Schuljahr 2011/12 und fiir die 4. Schulstufe ab dem Schuljahr 2012/13
durchzufiihren und deren Auswertungen sind den Schulen rickzumelden. Die Auswertungen der
Standardiiberpriifung und deren Riickmeldungen haben so zu erfolgen, dass sie fiir Zwecke der
Qualitdtsentwicklung an den Schulen herangezogen werden kfnnen. MaBnahmen der
Qualitdtsentwicklung sind zu dokumentieren und periodisch zu evaluieren (Evaluationsfunktion gemif
Abs. 1 Z3).

Standardiiberpriifungen

§4. (1) An offentlichen und mit dem Offentlichkeitsrecht ausgestatteten Schulen der in § 1
genannten Schularten sind hinsichtlich der in § 1 Z 1 und 2 genannten Pflichigegenstinde und
Schulstufen im Abstand von drei Jahren Standardiiberpriifungen durchzufiihren.

(2) Bei den Standardiberpriifungen ist durch wvalidierte Aufcabenstellungen der Grad der
Kompetenzerreichung durch die Schiilerinnen und Schiiler zu messen. Die gestellten Aufgaben miissen
sich aus den Bildungsstandards ableiten lassen. Sie sind so zu wihlen, dass die individuellen
Testergebnisse, nachdem sie zu den Bildungsstandards in Relation gesetzt wurden. Aufschluss iiber den
nachhaltigen Erwerb von Kompetenzen ermdglichen.

(3) Als Verfahren der Standardiberpriifung kommen

1. Tests mit schriftlich zu l6senden Aufgaben in den sprachlichen und mathematischen
Gegenstinden sowie

2. Befragungen mit miindlich zu 16senden Aufgaben in den sprachlichen Gegenstinden
in Betracht.

(4) Die Auswermungen der Standardiiberpriifungen haben so zu erfolgen, dass auf deren Basis
MaBnahmen zur Qualititsentwicklung bundesweit, landesweit und schulbezogen erfolgen kénnen. Die
individuellen Ergebnisse der Standardiiberpriifung diirfen nicht auf eine bestimmte Schiilerin oder auf
sinen bestimmten Schiiler zuriickgefiihrt werden kdnnen, auller durch diese oder diesen selbst.

(5) Die Bestimmungen iiber die Leistungsfeststellungen und -beurteilungen bleiben von dieser
Verordnung unberiihrt.

Inkrafttreten
§ 4. Diese Verordnung tritt mit 1. Jinner 2009 in Kraft.

Schmied

Dipl. Pad. Anna Zimmermann Seite 25



Anhang 2  Schulerplakate
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Anhang 3 Schulerarbeitsblatter

Moltlvor Wl

An der Donau soll ein neues Wasserkraftwerk gebaut werden. Schreibe Argumente
verschiedener Interessensvertreter flr oder gegen den Kraftwerksbau auf!

Kraftwerksbetreiber (Verbund, EVN) Blirgermeister der Gemeinde
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An der Donau soll ein neues Wasserkraftwerk gebaut werden. Schreibe Argumente
verschiedener Interessensvertreter flir oder gegen den Kraftwerkshau auf!
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Dearel

An der Donau soll ein neues Wasserkraftwerk gebaut werden. Schreibe Argumente
verschiedener Interessensvertreter flr oder gegen den Kraftwerksbau auf!

Kraftwerksbetreiber (Verbund, EVN) Biirgermeister, der gemeinde
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An der Donau soll ein neues Wasserkraftwerk gebaut werden. Schreibe Argumente
verschiedener Interessensvertreter flr oder gegen den Kraftwerksbhau auf!
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An der Donau soll ein neues Wasserkrattwerk gebaut werden. Schreibe Argumente
verschiedener Interessensvertreter fiir oder gegen den Kraftwerksbau auf!
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An der Donau soll ein neues Wasserkrattwerk gebaut werden. Schreibe Argumente
verschiedener Interessensvertreter fiir oder gegen den Kraftwerksbau auf!
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An der Donau soll ein neues Wasserkraftwerk gebaut werden. Schreibe Argumenté

verschiedener Interessensvertreter flir oder gegen den Kraftwerksbau auf!
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An der Donau soll ein neues Wasserkraftwerk gebaut werden. Schreibe Argumen’cé
verschiedener Interessensvertreter fiir oder gegen den Kraftwerksbau auf!
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