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Handreichung zur Entwicklung eines Kompetenzrasters fiir die Naturwissenschaften fiir den Bil-
dungsraum Nordwestschweiz

Im Rahmen des Projektes "Leistungsstandards und Kompetenzraster" des Bildungsraums Nordwest-
schweiz wurde aufbauend auf den im Juni 2011 von der EDK verabschiedeten Grundkompetenzen fiir
die Naturwissenschaften ein Kompetenzraster entwickelt, in welchem Leistungsanforderungen fir
das 8. und 11. Schuljahr auf drei Niveaustufen beschrieben werden: grundlegende, erweiterte und
hohe Kompetenzen. Die grundlegenden Kompetenzen entsprechen den EDK-Grundkompetenzen.
Fiir die Definition der erweiterten und hohen Kompetenzen wurde auf das Kompetenzmodell Har-
moS Naturwissenschaften+ zuriickgegriffen, welches als theoretischer Rahmen fiir die Entwicklung
der EDK-Grundkompetenzen fiir die Naturwissenschaften diente (EDK, 2011). Das Kompetenzmodell
HarmoS Naturwissenschaften+ wird daher in den Abschnitten 1 und 2 vorgestellt. Im Anschluss, in
Abschnitt 3, folgt eine kurze Beschreibung der Entwicklungsarbeiten, welche im Hinblick auf die Ent-
wicklung des Kompetenzrasters fiir die Naturwissenschaften durchgefiihrt wurden. Die Ausfiihrun-
gen schliessen mit einem Ausblick, welche Aspekte bei einer zukiinftigen Validierung des entwickel-
ten Kompetenzrasters zu beachten sind (Abschnitt 4).

1. Das Kompetenzmodell HarmoS Naturwissenschaften+ - Struktur und Inhalt

Das Kompetenzmodell HarmoS Naturwissenschaften+ wurde im Rahmen des Projektes HarmoS Bil-
dungsstandards entwickelt und im Wissenschaftlichen Schlussbericht des Projektes ausfihrlich be-
schrieben (Schlussbericht, 2008). In leicht abgewandelter Form diente das Modell als Grundlage und
theoretischer Rahmen fiir die von der EDK am 16. Juni 2011 verabschiedeten nationalen Bildungs-
standards "Grundkompetenzen fiir die Naturwissenschaften". Im Folgenden werden die wesentli-
chen Aspekte des Kompetenzmodells HarmoS Naturwissenschaften+ kurz vorgestellt; eine detaillier-
te Beschreibung des Modells findet sich im Wissenschaftlichen Schlussbericht (2008) bzw. in leicht
veranderter Form im Dokument "Grundkompetenzen fiir die Naturwissenschaften" (EDK, 2011).

Das Kompetenzmodell HarmoS Naturwissenschaften+ umfasst drei Dimensionen: die Dimension der
Handlungsaspekte, der Themenbereiche und der Anforderungsniveaus.

a) Handlungsaspekte
Handlungsaspekte sind "zentrale Fahigkeiten und Fertigkeiten im Sinne von 'Werkzeugen' des
Denkens, Handelns und Fiihlens" (Schlussbericht, 2008, 33), sie beschreiben das "Wie" einer na-
turwissenschaftlichen Grundbildung (Schlussbericht, 2008, 32).
Das den nationalen Bildungsstandards zugrunde liegende Modell beschreibt sechs spezifische
Handlungsaspekte, die als wesentlich fiir die Ausbildung einer naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung angesehen werden: "Fragen und untersuchen", "Informationen erschliessen", "Ordnen,
strukturieren, modellieren", "Einschatzen und beurteilen", "Entwickeln und umsetzen", "Mitteilen
und austauschen". Jeder dieser Handlungsaspekte unterteilt sich wiederum in zwei bis vier Teilas-
pekte. Die Handlungsaspekte bilden die primare Dimension des Modells. Sie sind nicht unabhan-
gig voneinander, d. h. die Beherrschung bestimmter Teilaspekte wird als Voraussetzung fiir die
Beherrschung anderer Teilaspekte angesehen. Erganzt werden die sechs spezifischen Handlungs-
aspekte durch zwei weitere Aspekte: "Interesse und Neugierde" und "Eigenstandig arbeiten, mit
anderen zusammenarbeiten". Diese beiden lbergreifenden Handlungsaspekte garantieren, dass
das Kompetenzmodell bzw. die Bildungsstandards nicht nur kognitive Facetten berlicksichtigen,
sondern auch affektive Komponenten einbeziehen und personale sowie sozial-kommunikative
Kompetenzen in den Blickpunkt riicken. Ein weiteres Charakteristikum des Modells liegt in der
Bedeutung, welche dem aktiv-entdeckenden, erkundenden und dialogischen Lernen zugespro-
chen wird. Im Rahmen der Entwicklung des Kompetenzmodells HarmoS Naturwissenschaften+ lag
daher ein Fokus auf der Entwicklung von Experimenten und Lerngelegenheiten, die Schiilerinnen
und Schiilern authentisches und nachhaltiges Lernen ermoglichen sollen (EDK, 2011).
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b) Themenbereiche

Handlungsaspekte miissen immer an einem spezifischen fachlichen Inhalt aufgebaut werden. Die
Dimension Themenbereiche gibt daher zyklusbezogen (1.-4. bzw. 5.-8. bzw. 9.-11. Schuljahr) zent-
rale Konzepte und Schlisselbegriffe vor, die als thematischer Rahmen fiir die Erarbeitung der
Handlungsaspekte dienen. Der Schwerpunkt liegt dabei nicht auf der Entwicklung einer Reproduk-
tionsfahigkeit naturwissenschaftlicher Fakten und Begriffe. Stattdessen wird auf "die Kompetenz-
facetten (nach Weinert, 2001) Erfahrung und Vorwissen, Wissen und Verstehen" fokussiert
(Schlussbericht, 2008, 34).

Im dem den Bildungsstandards "Grundkompetenzen fiir die Naturwissenschaften" zugrunde lie-
genden Kompetenzmodell werden folgende sieben Themenbereiche vorgegeben: "Bewegung,
Kraft, Energie", "Wahrnehmen und Steuerung", "Stoffe und Stoffveranderungen", "Lebewesen",
"Lebensraume und Lebensgemeinschaften"”, "Mensch und Gesundheit", "Natur, Gesellschaft,
Technik - Perspektiven". Jeder Themenbereich umfasst wiederum mehrere Teilbereiche, die
grundlegende naturwissenschaftliche Konzepte thematisieren (EDK, 2011). Die Auswahl der Kon-
zepte wurde dabei so vorgenommen, dass sie die Erfahrungswelt der Schiilerinnen und Schiiler
widerspiegeln, dass sie aktuelle, gesellschaftlich relevante Fragen aufgreifen und dass die zentra-
len Ideen der Naturwissenschaften, die "Big Ideas", vertreten sind (Schlussbericht, 2008, 34).

Anforderungsniveaus

Anzahl der Anforderungsniveaus: Anforderungsniveaus werden im Kompetenzmodell HarmoS Na-
turwissenschaften+ fur die primare Modelldimension, die Handlungsaspekte, fiir die drei Zyklen
(1.-4. bzw. 5.-8. bzw. 9.-11. Schuljahr) verbal beschrieben®. Pro Zyklus werden vier Anforderungs-
niveaus angegeben. Aufgrund der Heterogenitat der Leistungen von Schilerinnen und Schiilern
innerhalb einer Alterskohorte ist die Annahme von Niveauilberlappungen zwischen den Zyklen
sinnvoll. Im Kompetenzmodell HarmoS Naturwissenschaften+ wurde daher bei den meisten Teil-
aspekten das anspruchsvollste Niveau des ersten Zyklus als das niedrigste Niveau das zweiten Zyk-
lus Glbernommen sowie die beiden hochsten Stufen des zweiten Zyklus als die beiden niedrigsten
des dritten Zyklus (Schlussbericht, 2008, 37). Die empirische Teilvalidierung des Kompetenzmo-
dells deutet jedoch darauf hin, dass eine Uberlappung von drei Niveaus zwischen dem zweiten
und dritten Zyklus den Kompetenzzuwachs besser beschreibt (Ramseier et al., 2011, 29).

Modellierung des Kompetenzzuwachses: Das Kompetenzmodell HarmoS Naturwissenschaften+
beschreibt den Kompetenzzuwachs von Niveau zu Niveau horizontal (neue Teilbereiche werden
einbezogen) und vertikal (innerhalb eines Teilbereichs erfolgt eine Differenzierung). Kompetenz-
zuwachs zeigt sich dabei durch verschiedene Indikatoren, wie z. B. einer Entwicklung vom reinen
Reproduzieren zum Neu-Organisieren, vom reinen Zuordnen zum Vernetzen, vom Betrachten oh-
ne Kriterien zum kriteriengeleiteten Betrachten, vom unsystematischen zum systematischen Ex-
perimentieren oder vom unbewussten Lernen und Arbeiten zur metakognitiven Reflexion. Sprach-
lich wird diese Entwicklung durch die Verwendung differenzierender Adverbien beschrieben, z. B.
durch Steigerungen wie ansatzweise - mehrheitlich - vollstandig oder angeleitet - teilweise eigen-
standig - eigenstandig (Schlussbericht, 2008, 36).

2. Das Kompetenzmodell HarmoS Naturwissenschaften+ - Entwicklung und Validierung

a) Personenkreis und Offentlichkeitsarbeit

An der Entwicklung des Kompetenzmodells HarmoS Naturwissenschaften+ und der daraus abge-
leiteten Bildungsstandards war ein breiter Personenkreis beteiligt: 17 Naturwissenschaftsdidakti-
kerinnen und -didaktiker, ca. 30 amtierende Naturwissenschaftslehrpersonen, 6 Psychometrike-

' Im Zusammenhang mit den nationalen Bildungsstandards wird die Dimension der Anforderungsniveaus nicht
berticksichtigt, da die "Grundkompetenzen fiir die Naturwissenschaften" (EDK, 2011) nur Anforderungen auf
einer Niveaustufe definieren.
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b)

rinnen/Psychometriker, 14 Personen als Vertretungen von Bildungsdirektionen, Lehrerverbanden,
Lehrerinnen- und Lehrerbildung sowie Forschungsinstitutionen. Es wurde von Anfang an eine rege
Offentlichkeitsarbeit betrieben, indem beispielsweise die aktuellen Entwiirfe des Kompetenzmo-
dells, des Validierungskonzeptes oder der Testaufgaben offen zur Diskussion gestellt wurden
(HarmosS Schlussbericht, 2008, 10).

Theoretische Grundlagen und empirische Validierung

Theoretische Grundlagen: Fiir die Entwicklung des Kompetenzmodells HarmoS Naturwissenschaf-
ten+ und den daraus abgeleiteten Bildungsstandards wurde zunédchst eine breit angelegte Analyse
vorliegender Arbeiten aus diesem Bereich vorgenommen. Konkret wurden folgende Arbeiten als
Grundlage fiir die Entwicklung des Kompetenzmodells berlicksichtigt: Vorgaben der EDK zum Pro-
jekt HarmoS Bildungsstandards, die Expertise von Klieme et al. zur Entwicklung nationaler Bil-
dungsstandards, die EDK-Lehrplananalyse zum Bereich Naturwissenschaften, Ergebnisse des fach-
didaktischen Diskurses zur naturwissenschaftlichen Grundbildung (Stichwort: Scientific Literacy),
Konzeptionen und Ergebnisse von internationalen Schulleistungsstudien wie z. B. PISA oder TIMSS
und von Projekten zur Férderung des naturwissenschaftlichen Unterrichts wie z. B. Chemie im
Kontext oder Sinus-Transfer, Entwicklungsarbeiten zu Bildungsstandards in anderen Landern (z. B.
USA, Kanada, England, Deutschland), zentrale Ergebnisse der fachdidaktischen Forschung im Be-
reich Naturwissenschaften und Sachunterricht. Zusatzlich wurden Ergebnisse aus Entwicklungsar-
beiten zu Lehr- und Lernmaterialen flir den naturwissenschaftlichen Unterricht bericksichtigt,
wobei hier der Fokus auf Arbeiten aus der Schweiz lag (Schlussbericht, 2008, 13f.).

Empirische Validierung: Das Kompetenzmodell HarmoS Naturwissenschaften+ wurde mit einer
reprasentativen Stichprobe von mehreren tausend Schiilerinnen und Schiilern aus der deutsch-
und franzdsischsprachigen Schweiz in Teilen einer empirischen Validierung unterzogen. An diese
Stelle werden kurz zentrale Ergebnisse der Validierung im Hinblick auf eine empirische Priifung
der angenommenen Modelldimensionen angefiihrt, wahrend weiter unten auf die Aufgabenkon-
zeption eingegangen wird. Die Analyse der Daten mit Hilfe des Rasch-Modells ergab, dass zwi-
schen den Themenbereichen eine hohe und zwischen den Handlungsaspekten eine sehr hohe
Korrelation vorliegt. Dieser Zusammenhang zeigt sich auch, wenn man ein Modell, das nach The-
menbereichen differenziert, mit einem Modell vergleicht, das nach Handlungsaspekten differen-
ziert. Das erst genannte beschreibt die empirischen Daten besser (Ramseier et al., 2011, 19). Mit
anderen Worten: Die Annahme des Kompetenzmodells, dass die Handlungsaspekte die primare
und prioritdre Dimension zur Beschreibung naturwissenschaftlicher Kompetenz bilden, ldsst sich
psychometrisch nicht stiitzen (Ramseier et al., 2011, 28). Aber auch wenn ein normatives Kompe-
tenzmodell einer empirischen Validierung nicht vollstandig standhalt, so behilt es doch wichtige
fachdidaktische Funktionen, indem es beispielsweise Hilfen fiir die Strukturierung von Unterricht
bietet und Ziele transparent und klar formuliert (Schecker & Parchmann, 2006, 50).

3. Das Kompetenzraster - Entwicklung

Der Begriff Kompetenzraster wird in der Literatur unterschiedlich verwendet. Hier beschreibt er in
Anlehnung an den Auftrag "Leistungsstandards und Kompetenzraster" (August, 2010) und die Ge-
sprachsnotiz von Wirz und Labudde (Mai, 2011) eine einfache und libersichtliche Darstellung von
zyklusbezogenen Leistungserwartungen fir spezifische Kompetenzbereiche. Das Kompetenzraster
stellt somit nur einen Ausschnitt aus einem komplexen, der naturwissenschaftlichen Grundbildung
zugrunde liegenden Kompetenzmodell dar (Auftrag "Leistungsstandards und Kompetenzraster", Bil-
dungsraum Nordwestschweiz; Aktennotiz vom 24. Mai 2011: Besprechung P. Labudde und B. Wirz
zum Zwischenstand Auftrag Leistungsstandards). Das im Rahmen dieses Projektes entwickelte Kom-
petenzraster beschreibt Kompetenzen auf drei Anforderungsniveaus: grundlegende, erweiterte und
hohe Kompetenzen.

Die EDK-Grundkompetenzen (EDK, 2011) bildeten dabei die Grundlage und den Ausgangspunkt fiir
die Entwicklung des Kompetenzrasters. Die EDK-Grundkompetenzen sind fiir die oben beschriebenen
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Handlungsaspekte formuliert und enthalten zusatzliche inhaltliche Angaben, anhand welcher The-
menbereiche die jeweiligen Kompetenzen erarbeitet werden kdnnen (siehe Abb. 1).

ORDNEN, STRUKTURIEREN, MODELLIEREN | Die Schiilerinnen und Schiiler knnen

8. SCHULJAHR (ENDE PRIMARSTUFE)

Verkniipfungen von mehreren und unterschiedlichen Elementen in einfachen Systemen (z.B. ein-
facher Stromkreis, mechanische Gerate, Gleichgewicht und Ungleichgewicht; Nahrungskette, Kno-
chen und Gelenke bei Armen und Beinen, Boden, Wasser, Pflanzen, Tiere in Lebensrdumen) sowie
Veranderungen in diesen Systemen (z.B. jahreszeitliche Verdnderungen in Lebensrdumen) erken-
nen und beschreiben.

11. SCHULJAHR (ENDE SEKUNDARSTUFE I)

Verkniipfungen von mehreren und unterschiedlichen Elementen in Systemen (z.B. Stromkreis mit
mehreren Verbrauchern, Sinken und Steigen eines Fisches, Oxidation, Nahrungsnetz, Funktionen
von Auge und Ohr, Lebensrdumen) sowie Veranderungen in diesen Systemen (z.B. saisonale Ver-
gleiche, Vergleiche friiher—heute) erkennen, beschreiben und erklaren (z.B. mithilfe eines Wir-
kungsdiagrammes).

EDK (2011). Grundkompetenzen fiir die Naturwissenschaften, 44f.

Abb.1: Beschreibung von Grundkompetenzen am Beispiel eines Teilaspektes von "Ordnen, strukturie-
ren, modellieren"

Die EDK-Grundkompetenzen wurden fur das Anforderungsniveau "grundlegende Kompetenzen"
wortlich? aus dem Dokument "Grundkompetenzen fiir die Naturwissenschaften" (EDK, 2011) in das
Kompetenzraster tibertragen. Auch die inhaltlichen Angaben, anhand welcher thematischen Bereiche
die Kompetenzen erarbeitet werden kénnen, wurden in das Kompetenzraster ibernommen. Sie fin-
den sich im unteren Teil des Kompetenzrasters unter "Thematische Aspekte".

Die Entwicklungsarbeit bestand nun darin, aufbauend auf den Grundkompetenzen erweiterte und
hohe Leistungsanforderungen fiir das 8. und 11. Schuljahr zu formulieren. Dabei wurde in Anlehnung
an die Ergebnisse der empirischen Validierung des Kompetenzmodells HarmoS Naturwissenschaften+
eine zweistufige Niveauliberlappung zwischen dem 8. und 11. Schuljahr angenommen. Dies bedeutet
konkret, dass das erweiterte Niveau des 8. Schuljahres mit dem grundlegenden Niveau des 11. Schul-
jahres Gbereinstimmt und das hohe Niveau des 8. Schuljahres mit dem erweiterten Niveau des 11.
Schuljahres (siehe Abb. 2). Die inhaltliche Konkretisierung, anhand welcher Inhalte die Kompetenzen
erarbeitet werden konnen, bleibt jedoch auf die Angaben in den EDK-Grundkompetenzen fiir den
jeweiligen Zyklus beschrankt.

11. Schuljahr grundlegend erweitert hoch

Abb. 2: Niveauliberlappung im Kompetenzraster

Durch die Niveauliberlappung werden fiir das 8. und 11. Schuljahr Leistungsanforderungen auf insge-
samt vier Niveaus beschrieben. Da die "grundlegenden Kompetenzen" durch die EDK-
Grundkompetenzen festgelegt sind, beschrankte sich die Entwicklungsarbeit darauf, aufbauend auf
den EDK-Grundkompetenzen fiir das 11. Schuljahr zwei weitere, anspruchsvollere Niveaus zu definie-
ren.

2 "Selber" wurde durch "selbst" ersetzt; eine Kompetenzbeschreibung fiir das 11. Schuljahr wurde in Anlehnung
an die Beschreibung fiir das 8. Schuljahr erganzt.
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Flr die Definition dieser Leistungserwartungen wurde auf das Kompetenzmodell HarmoS Naturwis-
senschaften+ zuriickgegriffen. Eine Ubernahme der dort zu findenden Kompetenzformulierungen
(Niveau lll bzw. IV) war jedoch nicht ohne Weiteres moglich. Dies lag daran, dass das Kompetenzmo-
dell HarmoS Naturwissenschaften+ differenzierte Steigerungen und komplexe Kompetenzbeschrei-
bungen aufweist. Die EDK-Grundkompetenzen, welche die Grundlage fiir die Entwicklungsarbeit bil-
deten, zeichnen sich dagegen durch einfachere und allgemeinere Beschreibungen aus. So wird im
Kompetenzmodell HarmoS Naturwissenschaften+ beispielsweise im Bereich Modelldenken zwischen
Verben mit adverbialen Zusatzen wie "ansatzweise nachvollziehen", "ansatzweise erkennen", "er-
kennen" und "erfassen" oder zwischen Begriffen wie Regelhaftigkeiten, Analogien, verallgemeinern-
den Aussagen, gegenstandlichen Modellen, ikonisch-modellartige Reprasentationen, modellartige
Reprasentationen, mathematisch-naturwissenschaftlichen Gesetzen und Konzepten differenziert
(Wissenschaftlicher Schlussbericht 2008, 89f.). In den EDK-Grundkompetenzen finden sich dagegen
einfachere und allgemeinere Formulierungen, wie z.B. "Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen mithilfe
von Analogien oder Modellen einzelne Situationen, Beziehungen, Veranderungen in der Wirklichkeit
erklaren bzw. voraussagen..." (EDK, 2011, 45).

Flr die Erarbeitung des Kompetenzrasters wurde daher ein dreigliedriges Vorgehen gewahlt (siehe
auch Abb. 3):

Fiir jeden Teilaspekt der verschiedenen Handlungsaspekte ...

1. wurden die entsprechenden Kompetenzbeschreibungen im Kompetenzmodell HarmoS Na-
turwissenschaften+ (Wissenschaftlicher Schlussbericht, 2008) dahingehend untersucht, auf
welchen Fahigkeits- und Fertigkeitsaspekten die Differenzierungen zwischen den Niveaus be-
ruhen,

2. wurden die Bildungsstandards fir den Mittleren Schulabschluss der KMK? dahingehend ana-
lysiert, welche Aspekte dort betrachtet werden,

3. wurde auf entsprechende fachdidaktische Erkenntnisse zurlickgegriffen.

Bei der Formulierung der Leistungserwartungen fir das Kompetenzraster wurde versucht, eine einfa-
che und pragnante Sprache zu verwenden, die exakt aufzeigt, welche Fahigkeiten und Fertigkeiten
auf einem Niveau beherrscht bzw. noch nicht beherrscht werden. Dabei wurde darauf geachtet, dass
die Formulierungen konsistent sind zu den Beschreibungen der "Grundkompetenzen fiir die Natur-
wissenschaften" (EDK, 2011). Die Anderungen zwischen den Niveau-Stufen sind jeweils kursiv ge-
setzt.

Zur Validitat des Kompetenzrasters ist zu sagen, dass die Definition der Leistungserwartungen nor-
mativ erfolgte. Das erarbeitete Kompetenzraster wurde von drei Lehrpersonen im Hinblick auf As-
pekte wie Verstandlichkeit und Umsetzbarkeit eingeschéatzt, eine empirische Validierung fand im
Rahmen des Projektes "Leistungsstandards und Kompetenzraster" nicht statt. Eine statistische Uber-
prifung und entsprechende Adaption der Standards scheint uns notwendig, bevor das Raster einge-
setzt werden kann. Ebenso sollte eine Anpassung an den zukiinftigen Lehrplan 21 erfolgen. Er konnte
zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht beriicksichtigt werden, da er im Detail noch nicht erarbeitet ist.

Abschliessend sei angemerkt, dass es sich bei dem Kompetenzraster nicht um ein Modell handelt,
welches die Entwicklung naturwissenschaftlicher Kompetenz, wie sie im Regelfall bei Schiilerinnen
und Schiiler auftritt, beschreibt. Fiir die Ausarbeitung eines solchen Kompetenzentwicklungsmodells
fehlt derzeit noch die empirische Grundlage (Schecker & Parchmann, 2006, 57; von Aufschnaiter &
Rogge, 2010, 98f.). Erste Studien in diesem Bereich deuten allerdings darauf hin, dass sich Kompe-

? Kultusministerkonferenz Deutschland; http://www.kmk.org/bildung-schule/qualitaetssicherung-in-
schulen/bildungsstandards/dokumente.html [20. September 2011]
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tenz nicht linear herausbildet, sondern "relativ viele Gelegenheiten des Wieder-Entdeckens bzw.
Ubens benétigt" (von Aufschnaiter & Rogge, 2010, 106).

EDK-GK 11. 5J
Die Schilerinnen und Schiiler konnen Merkmale und Funktionen von Stoffen, Gegenstanden,

Lebewesen sowie Phanomenen benennen und nach vorgegebenen naturwissenschaftlichen
Kriterien ordnen und vergleichen.

—

Riickgriff auf HarmoS NW+

11. SJ erweiterte Kompetenz (bzw. 8. S) hohe Kompetenz)

Die Schilerinnen und Schiiler konnen Merkmale und Funktionen von Stoffen, Gegenstanden,
Lebewesen sowie Phanomenen benennen und nach eigenstdndig ausgewdhlten
naturwissenschaftlichen Kriterien ordnen und vergleichen.

—

Rickgriff auf KMK BS und Fachdidaktik

11. SJ hohe Kompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler konnen Merkmale und Funktionen von Stoffen, Gegenstanden,
Lebewesen sowie Phanomenen benennen und nach eigenstandig ausgewahlten
naturwissenschaftlichen Kriterien ordnen und vergleichen und das eigene Kriterienraster
kritisch beurteilen.

Abb.3: Die Entwicklung des Kompetenzrasters erfolgte auf der Grundlage der EDK-
Grundkompetenzen und unter Riickgriff auf das Kompetenzmodell HarmoS Naturwissenschaften+,
auf die KMK-Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss sowie auf fachdidaktische Erkennt-
nisse.

4. Das Kompetenzraster - Ausblick auf eine zukiinftige Validierung

Im Folgenden werden einige Ergebnisse der Teilvalidierung des Kompetenzmodells HarmoS Natur-
wissenschaften+, die fiir eine zukiinftige Validierung des Kompetenzrasters interessant sein konnten,
im Hinblick auf die dort entwickelten Testaufgaben vorgestellt. Eine ausfihrliche Diskussion konzep-
tioneller Fragen, welche die Validierung von Kompetenzmodellen im Allgemeinen betreffen, kann an
dieser Stelle nicht geleistet werden. Hier sei auf weiterfilhrende Literatur verwiesen (siehe z. B. Ram-
seier et al., 2011; Klieme et al., 2007).

Im Rahmen der Teilvalidierung des Kompetenzmodells HarmoS Naturwissenschaften+ wurden Auf-
gaben auf der Grundlage des vorgeschlagenen Kompetenzmodells entwickelt. Die konzipierten Auf-
gaben umfassen Papier- und Bleistifttests, Experimentier-, Erkundungs- und Entwicklungsaufgaben.
Dabei wurde versucht, die Aufgaben so zu gestalten, dass deren Losung nicht von einem bestimmten
Vorwissen abhadngt und nicht auf einfache Art mit bekannten Standardverfahren moglich ist. Es han-
delt sich von der Struktur her um PISA-dhnliche Aufgaben: Jede Aufgabe bezieht sich auf eine thema-
tische Situation, d. h. einen bestimmten inhaltlichen Kontext, zu dem dann verschiedene Fragen
("Items") gestellt werden. Die geforderten Antwortformate reichen dabei von Multiple Choice tber
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offene Antworten bis hin zur Erstellung von Ranglisten, Mind-Maps, Skizzen, u. a.’ (Ramseier et al.,
2011, 13; Schlussbericht, 2008, Kapitel 3.1).

Eine statistische Validierung der Items, in welcher in einem umfangreichen Pretest vor der eigentli-
chen Validierung des Kompetenzmodells Giberpriift wird, ob die Items auch tatsachlich die im Kompe-
tenzmodell beschriebenen Anforderungen messen, war im Rahmen des Projektes HarmoS Bildungs-
standards aufgrund eingeschrankter Ressourcen nicht méglich. Die Zuordnung der ltems zu spezifi-
schen Handlungsaspekten und bestimmten Anforderungsniveaus musste daher a priori durch Exper-
ten erfolgen. Die fehlende statistische Validierung des Testinstrumentes flihrte dazu, dass ein Teil der
getesteten Items aufgrund mangelnder Trennscharfe nicht in die Analyse einbezogen werden konnte
(Ramseier et al., 2011, 16). Zusatzlich zeigte ein Vergleich der empirisch bestimmten Aufgaben-
schwierigkeiten mit der a priori festgelegten Aufgabenschwierigkeiten nur eine moderate Uberein-
stimmung (Ramseier et al., 2011, 20), was eine bekannte Problematik darstellt (vgl. Schecker &
Parchmann, 2006, 53). Diese Diskrepanz kann jedoch als Grundlage fiir eine Weiterentwicklung der
Aufgaben dienen, indem analysiert wird, ob es einen systematischen Bezug gibt zwischen den nor-
mativen Beschreibungen der Dimensionen und Anforderungen im Kompetenzmodell und den empiri-
schen Befunden (Ramseier et al., 2011, 28). Zudem sollte der im Rahmen der Validierung des Kompe-
tenzmodells HarmoS Naturwissenschaften+ entwickelte Aufgabenpool um neue Aufgaben erweitert
werden. Zum einen ist eine Entwicklung zusatzlicher Items mit niedriger und mittlerer Schwierigkeit
erforderlich (vgl. Ramseier et al., 2011, 17, Abb. 3). Zum anderen ist Entwicklungsarbeit im Hinblick
auf die Konzeption von Testaufgaben zur Erfassung der Handlungsaspekte "Einschatzen und beurtei-
len", "Entwickeln und umsetzen" und "Mitteilen und austauschen" notwendig.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Arbeiten zum Kompetenzmodell HarmoS Naturwissen-
schaften+ eine gute Grundlage fiir die Entwicklung des Kompetenzrasters fir die Naturwissenschaf-
ten bildeten. Ebenso kann die empirische Validierung des entwickelten Rasters auf den bereits er-
folgten Arbeiten aufbauen. Eine solche Validierung sollte jedoch geniigend Ressourcen fiir eine fun-
dierte Entwicklung und statistische Uberpriifung der Testinstrumente beinhalten.
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