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Kurzfassung 

Im Zuge der Entwicklung der österreichischen Bildungsstandards wurde im Auftrag des österreichi-

schen Unterrichtsministeriums (BMBF) zwischen 2007 und 2011 ein Kompetenzmodell für natur-

wissenschaftliche Fächer der 8. Schulstufe entwickelt. Auch wenn es derzeit keine gesetzliche Ver-

ordnung der Standards für die naturwissenschaftlichen Fächer gibt, wurden seitdem von den Bild-

ungsbehörden viele Anstrengungen unternommen, um die Ausrichtung des Unterrichts auf dieses 

Kompetenzmodell zu forcieren und die Kompetenzorientierung zu einem festen Bestandteil der Un-

terrichtsgestaltung zu machen. Mittlerweile sind auch einige Schulbücher erschienen, die mit dem 

Prädikat „kompetenzorientiert“ ausgestattet sind. Da Schulbücher schon lange als geheimer Lehr-

plan für Lehrkräfte gelten, können sie als Indiz dafür dienen, ob Kompetenzorientierung einen Weg 

in die Unterrichtspraxis findet.  
Das vorgestellte Forschungsprojekt geht daher der Frage nach, inwiefern Kompetenzorientierung in 

approbierten österreichischen Schulbüchern tatsächlich Gestalt annimmt oder ob sie nur als Schlag-

wort gebraucht wird. Dazu wurden 1105 Aufgabenstellungen aus Optikkapiteln von vier österrei-

chischen Physikschulbüchern der 8. Schulstufe analysiert, die von den Verlagen mit dem Prädikat 

„kompetenzorientiert“ versehen wurden. Mit Hilfe eines Analyserasters wurden verschiedene As-

pekte der Kompetenzorientierung beleuchtet. Ebenfalls von Interesse war, inwiefern sich eine Ver-

änderung der Schulbüchern und der darin enthaltenen Aufgaben abzeichnet. Dazu wurden Ausgaben 

von Schulbücher vor der Entwicklung des österreichischen Kompetenzmodells und der Forcierung 

auf Kompetenzorientierung mit solchen, die als kompetenzorientiert approbiert wurden, verglichen. 

 

 

1. Einführung 

Die Entwicklung der österreichischen Bildungsstan-

dards in den Naturwissenschaften für die 8. Schul-

stufe begann 2007 mit dem Entwurf eines gemeinsa-

men Kompetenzmodells für die Fächer Biologie, 

Chemie und Physik [1]. Auch wenn seit dem Ende 

des Entwicklungsprojekts 2011 eine gesetzliche Ver-

ordnung über Bildungsstandards in Naturwissen-

schaften aussteht, so wurden seitens der Bildungsbe-

hörden vielseitige Anstrengungen unternommen um 

das Unterrichtsgeschehen auf dieses Kompetenzmo-

dell auszurichten und somit auch in diesen Fächern 

die Kompetenzorientierung zu einem festen Bestand-

teil der Unterrichtskultur zu machen. 

Die Umsetzung der mit den Bildungsstandards ver-

bundenen Ziele auf Unterrichtsebene manifestieren 

sich am häufigsten in Form von Lehrmitteln und in 

(den in ihnen enthaltenen) Lernaufgaben [2]. Auch 

wenn unter Lehrmittel wesentlich mehr verstanden 

wird, als das klassische Schulbuch, so ist es dennoch 

das am meisten genützte Format [3] und dient vielen 

Lehrkräften auch als Grundlage für die Unterrichts-

vorbereitung [4]. Schulbücher, die an den Bildungs-

standards ausgerichtet sind, ermöglichen eine Orien-

tierung an eben diesen auf der Unterrichtsebene [2] 

und repräsentieren somit (neben anderen Lehrmit-

teln) das potenziell implementierbare Curriculum und 

stellen das Bindeglied zwischen dem tatsächlichen 

Unterrichtsgeschehen und den Bildungszielen, Stan-

dards und Lehrplänen dar [5]. Gerade in der aktuellen 

Situation des österreichischen Schulsystems, in der 

der Unterrichtsgegenstand Physik in der Sekundar-

stufe I teilweise in Gymnasien und sehr häufig in 

Neuen Mittelschulen von fachlich nicht qualifizierten 

Lehrkräften unterrichtet wird, steigt die Relevanz von 

angemessenen Schulbüchern für die kompetenzorien-

tierte Weiterentwicklung von Unterricht. Dies stellt 

wiederum auch eine Herausforderung für die Kon-

zeption von Schulbüchern und den in ihnen enthalte-

nen Aufgaben dar [3]. 

Inwiefern Schulbücher den Bildungsstandards ange-

passt werden, wenn diese nicht gesetzlich verordnet 

sind und somit auch keine Testungen erfolgen, ist je-

doch fraglich. Ziel der hier vorgestellten Untersuch-
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ung [6] war es daher, herauszufinden, in welcher Hin-

sicht eine Orientierung der Schulbücher an den Bild-

ungsstandards erfolgt ist bzw. welche Veränderungen 

in der Aufgabenkultur die Kompetenzorientierung 

mit sich bringt. Ähnliche Untersuchungen bezogen 

auf die Situation in Österreich sind uns derzeit nicht 

bekannt.  

 

2. Österreichisches Kompetenzmodell NAWI8 

Das Kompetenzmodell NAWI 8 (vgl. Abb.1) wurde 

übergreifend für die Fächer Biologie, Chemie und 

Physik entwickelt. Es handelt sich dabei um ein drei-

dimensionales Modell, ähnlich dem deutschen. Zwei 

Dimensionen (Handlungskompetenz und Komplexi-

tät) stimmen für alle Fächer überein, lediglich die In-

haltsdimension wurde fachspezifisch gestaltet. Die 

fünf physikalischen Inhaltsbereiche lauten Mechanik, 

Elektrizität und Magnetismus, Wärmelehre, Optik 

und Aufbau der Materie. Die Handlungskompetenz 

wird in drei Bereiche Wissen (W), Erkenntnis (E) und 

Bewertung (S) unterteilt. Der Bereich W umfasst die 

Fähigkeiten eigenes Wissen zu organisieren, sich 

Wissen durch Recherche anzueignen, es darzustellen 

und zu kommunizieren. Der Bereich E umfasst alle 

experimentellen Fähigkeiten, vom Planen eines Ex-

periments, über Hypothesenaufstellen bis zum Aus-

werten von Daten. Unter den Bereich S fallen Fähig-

keiten wie Schlüsse zu ziehen um verantwortungsbe-

wusst zu handeln, Daten aus naturwissenschaftlicher 

Sicht zu bewerten oder folgerichtig und fachlich kor-

rekt zu argumentieren. Dieser Bereich subsumiert den 

Bereich der Bewertungskompetenz. Bei der Komple-

xität werden drei Niveaus unterschieden; reproduzie-

rendes Handeln, eine Kombination aus reproduzie-

renden und selbstständigen Arbeiten und weitgehend 

selbstständiges Arbeiten. 

Ein fachlicher Kompetenzaspekt wird immer durch 

ein Anforderungsniveau (Komplexität), einen Hand-

lungs-, und einen Inhaltsbereich beschrieben. [7] 

 

3. Untersuchung 

Der Untersuchung [6] liegt eine partielle Schulbuch-

analyse von vier Schulbüchern in je zwei Auflagen 

zugrunde. Eine aktuelle, kompetenzorientierte Auf-

lage wurde jeweils einer älteren Auflage des Schul-

buchs (N=8) gegenübergestellt. Der aktuell gültige 

Lehrplan aus dem Jahr 2000 war für beide Auflagen 

bindend (vgl. Abb.2). 

Das Augenmerk dieses Forschungsprojekts lag auf 

der Entwicklung eines entsprechenden Kriterienkata-

logs und der Kategorisierung der Aufgabenstellungen 

nach den zuvor festgelegten Kriterien.  

Der Datenkorpus wurde teilweise von zwei Kodierern 

laut dem Kodiermanual bearbeitet. Eine Intercoder-

übereinstimmung von Cr=0,91 nach Holsti wurde er-

reicht. 

3.1.Beschreibung der Stichprobe 

Untersucht wurde ein Themenbereich der Inhaltsdi-

mension des Kompetenzmodells (vgl. Abb. 1): die 

Optik (P4). Der gesamte Themenbereich wird laut 

Lehrplan in einer Schulstufe behandelt, wodurch sich 

die Untersuchung auf Schulbücher der 8. Schulstufe 

beschränkt. 

Die Physikschulbücher mussten zwei Kriterien erfül-

len, um zur Analyse herangezogen zu werden: Einer-

seits musste die aktuelle Auflage kompetenzorientiert 

sein, d.h., die Buchbeschreibung des Verlags enthält 

das Wort „kompetenzorientiert“ bzw. den Ausdruck 

„auf Basis der Bildungsstandards“. Andererseits 

musste eine ältere Auflage desselben Lehrplans exis- 

SB 1 aktuell 

SB 1 alt 

Horizontale Analyse 

Vertikale Analyse 

SB 2 aktuell 

SB 2 alt 

SB 3 aktuell 

SB 3 alt 

SB 4 aktuell 

SB 4 alt 

Abb.1: Österreichisches Kompetenzmodell NAWI 8, 

adaptiert nach [7] 

Abb.2: Untersuchungsdesign 
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Titel Verlag Erscheinungsjahr Kürzel 

Lehrbuch der Physik 4 Öbv 2003 2013 SB1 

Du und die Physik 4 Ivo Haas 2006 2014 SB2 

Physik aus Schritt und Tritt 3 E. Weber 2003 2014 SB3 

Physik P8 Lehrbuch E. Weber 2000 2012 SB4 

tieren, die zwischen 2000 und 2006, also vor der Ent-

wicklung der NAWI-Bildungsstandards, erschienen 

war. Diesen Kriterien genügten zum Untersuchungs-

zeitpunkt vier Schulbücher (siehe Tab.1). 

3.2.Kriterienkatalog 

Der Kriterienkatalog wurde basierend auf eine detail-

lierte Literaturrecherche erstellt um nicht nur die 

fachspezifischen operationalisierten Kompetenzfa-

cetten laut österreichischen Bildungsstandards zu er-

fassen, sondern auch möglichst viele andere Gesichts-

punkte des Kompetenzbegriffs von Weinert [8], auf 

dem diese Standards basieren. Weinert beschreibt 

Kompetenzen als "die bei Individuen verfügbaren     

oder durch sie erlernbaren kognitiven Fähigkeiten 

und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu lösen, 

sowie die damit verbundenen motivationalen und so-

zialen Bereitschaften und Fähigkeiten, um die Prob-

lemlösungen in variablen Situationen erfolgreich und 

verantwortungsvoll nutzen zu können.“ [8] Deshalb 

enthält der Katalog unter anderem einige Kriterien 

zur Analyse des kognitiven Aktivierungspotentials 

(nach Maier et. al. [9]) und der sprachlichen wie kom-

munikativen Anforderungen (abgeleitet von einem 

Modell zur Beschreibung der Schulsprache im Fach-

unterricht von Vollmer und Thürmann [10]), aber 

auch Kriterien, die vom kompetenzorientierten 

Schulbuchraster (kurz KOS) von Bölsterli Bardy [11] 

abgeleitet wurden. 

Untersucht wurden Aufgaben, die zumindest eines 

der folgenden drei Kriterien erfüllen: 

a) Frage: Die Aufgabe verlangt die Beantwortung  

einer Frage. Hier ist allerdings anzumerken, dass 

nicht jede Frage automatisch eine Aufgabe dar-

stellt. Thematisch einstimmende Leitfragen, die 

meist speziell gekennzeichnet sind, werden nicht 

berücksichtigt. 

b) Operator: Die Aufgabe enthält eine Handlungs-

aufforderung, die als Operator erkennbar ist. So 

ist es beispielsweise auch möglich, dass ein Lehr-

erexperiment zur Aufgabe wird, indem dazu auf-

gefordert wird, das Experiment zu beobachten. 

c) Kennzeichnung: Die Aufgabe ist durch ein Sym-

bol, eine Nummerierung oder Ähnliches als sol-

che gekennzeichnet. 

Für die Kategorisierung der adressierten fachspezifi-

schen Kompetenzen wurde auf das österreichische 

Kompetenzmodell NAWI 8 [7] zurückgegriffen (vgl. 

Abschnitt 2). Da nur Aufgaben der Optik-Kapitel un-

tersucht werden (entspricht dem Themenbereich P4), 

genügt es die Kompetenzen lediglich durch die Hand-

lungs- und Niveaudimension zu beschreiben. Für die 

Bestimmung der adressierten Kompetenzfacetten ist 

es unerlässlich jede Aufgabe im Kontext des Schul-

buches zu sehen. Da die Kompetenzzuweisung vom 

Wissensstand der SchülerInnen abhängt, wird davon 

ausgegangen, dass alle Texte, die im Schulbuch vor 

einer Aufgabe stehen, dem erworbenen Wissen ent-

sprechen. Dies ist nötig, auch wenn dies einem Wis-

senserwerb auf dem Prinzip der transmissiven In-

struktion (Lernen als Einfüllvorgang von Wissen) 

entspricht. Mehrfachzuweisungen sind nötig, wenn 

eine Aufgabenstellung aus mehreren Teilschritten  

besteht, die unterschiedliche Kompetenzfacetten ad-

ressieren. 

Neben der Bestimmung der adressierten Fachkompe-

tenzfacetten wurden für den Analyseraster aus den 

oben erwähnten Gründen, noch eine Reihe weiterer 

Kriterien berücksichtigt. Diese werden im Folgenden 

überblicksmäßig vorgestellt: 

Die Kategorie Einsatzbereich wurde in Neumanns 

[12] Kritik an der Aufgabenanalyse von Maier et. al. 

[9] vorgeschlagen. Er rät zu einer Kodierung nach 

Motivations-, Erarbeitungs- Übungs- und Bewert- 

ungsphase. Eine Wechselwirkung von Aufgaben und 

verschiedenen Unterrichtsphasen beschreiben Fi-

scher und Draxler [13] bzw. Kauertz und Fischer 

[14]. Sie unterscheiden Erarbeitungs-, Übungs- und 

Leistungsmessungsphase. Auch das Niedersächsi-

sche Kultusministerium unterscheidet im Kerncurri-

culum für Physik Lernaufgaben nach ihren Funktio-

nen in unterschiedlichen Unterrichtsphasen, der Ein-

stiegs-, Erarbeitungs- und Übungsphase [15]. Im 

KOS gibt es Kriterien, die nach Aufgaben zum/zur 

Einstieg, Aufbau, Erweiterung, Wiederholung und 

Überprüfung von Handlungsaspekten fragen [vgl. 

10]. Da im vorliegenden Fall ausschließlich Schul-

buchaufgaben untersucht werden, ist es unnötig Be-

wertungs-, Leistungsmessungs- oder Überprüfungs-

phasen zu berücksichtigen. Um eine praktikable Ka-

tegorisierung zu ermöglichen, sollen drei Phasen 

bzw. Bereiche unterschieden werden, nämlich der 

Tab.1: Untersuchte Schulbücher 
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Einstiegs- und Erarbeitungsbereich, der Übungsbe-

reich und der Erweiterungsbereich, der in Schulbü-

chern als Bereich gekennzeichnet wird, der über den 

Lehrplan hinaus geht. 

Die Offenheit von Aufgaben kann vielseitig verstan-

den werden. Hier soll wie bei Maier et. al. [9] die Of-

fenheit der Aufgabenstellung in Verbindung mit der 

Offenheit der Aufgabenlösung gesehen werden, 

wodurch sich drei Stufen der Offenheit ergeben. De-

finierte und konvergente Aufgaben besitzen eine Fra-

gestellung bzw. eine Handlungsaufforderung und 

eine bestimmte Lösung bzw. einen Lösungsweg. De-

finierte und divergente Aufgaben besitzen ebenfalls 

eine Fragestellung bzw. eine Handlungsaufforderung 

jedoch sind mehrere Lösungen bzw. Lösungswege 

denkbar. Ungenau definierte und divergente Aufga-

ben beinhalten weder eine konkrete Frage noch eine 

Handlungsaufforderung, wodurch auch keine eindeu-

tige Lösung möglich ist [vgl. 8]. Bei solchen Aufga-

benstellungen ist folglich keine durch sie angespro-

chene Kompetenz bestimmbar. 

Der Lebensweltbezug ist grundsätzlich eine wichtige 

Eigenschaft von guten Lernaufgaben und ist auch 

eine Kategorie der Aufgabenanalyse nach Maier et. 

al. [9]. Drei Ausprägungen werden unterschieden: 

Aufgabenstellungen die keinen Lebensweltbezug be-

sitzen, haben keine erkennbare Verbindung zur Er-

fahrungswelt der Lernenden. Aufgaben mit konstru-

iertem Lebensweltbezug beziehen sich auf lebens-

weltliche Beobachtungen von Schülern und Schüler-

innen und auf Phänomene die sie bereits erlebt haben 

können. Realen Lebensweltbezug besitzen Aufgaben 

dann, wenn diese Problemstellungen tatsächlich von 

Schülern und Schülerinnen gelöst werden müssen wie 

etwa das Organisieren einer Klassenfahrt. [9] 

Die Kategorie Lernorte basiert auf einem Kriterium 

des KOS, nämlich "Es gibt Aufträge, die verschie-

dene Lernorte berücksichtigen (z. B. draußen, zu 

Hause, auf dem Schulhof)." [11]. Es sollen explizit 

erwähnte Lernorte notiert werden, wie etwa im Phy-

siksaal, zu Hause, in deiner Umgebung oder Ähnli-

ches. 

Die Kategorie Sozialform soll die sozialen Aspekte 

des Kompetenzbegriffs von Weinert [8] auffangen. 

Sie wurde einerseits Aufgrund der Formulierung „Ich 

kann einzeln oder im Team ...“ der Handlungsdimen-

sionen des Kompetenzmodells NAWI 8 aufgenom-

men und andererseits von einem Kriterium im KOS 

"Aufträge fördern verschiedene Sozialformen (z. B. 

Einzelarbeit, Lernpartnerschaft, Kleingruppen)." [11] 

geprägt. Für die Kategorie Sozialform wurden 5 Aus-

prägungen festgelegt: Einzelarbeit, Paararbeit, 

Gruppenarbeit, Paar- oder Gruppenarbeit (für Auf-

gabenstellungen, die sprachlich nicht differenziert ge-

nug gestaltet sind, um eine eindeutige Zuteilung zu 

treffen) und nicht erkennbar (z.B.: Wie breitet sich 

Licht aus?). Um die Aufgaben den einzelnen Ausprä-

gungen zuzuordnen, ist auf verwendete Personalpro-

nomen und den Imperativ zu achten. Manchmal wer-

den andere Personen (ein Mitschüler, eine Mitschü-

lerin, die Lehrperson, Eltern, …) auch direkt genannt. 

Basierend auf einem weiteren Kriterium des KOS "Es 

gibt Aufträge, die verschiedene Medien berücksicht-

igen (z. B. Filme, Fotographien, Tondokumente, 

Computer)." [11] und des Modells zur Beschreibung 

von Schulsprache [10] wurden die Kategorien zu be-

arbeitende Medien und zu erzeugende Medien ent-

worfen. Zu Medien zählen alle explizit erwähnten 

schriftliche und mündliche Textsorten (z. B. Proto-

kolle, Lexikoneinträge oder Berichte), Bilder (hier 

werden Zeichnungen, Grafiken, Fotografien und 

Ähnliches zusammengefasst), Tabellen, Zahlen/Be-

rechnungen, Statistiken, Filme, Computeranimatio-

nen und Ähnliches. Zu bearbeitende Medien sind 

jene, die die Aufgabeninformation beinhalten und zur 

Bearbeitung einer Aufgabe unbedingt benötigt wer-

den. Medien, wie beispielsweise Abbildungen zur 

Verdeutlichung eines beschriebenen Versuchsauf-

baus, sind im eigentlichen Sinn nicht zu bearbeiten, 

wenn ihnen keine zusätzliche Information entnom-

men werden muss, sie nicht beschrieben werden sol-

len und nicht ergänzt bzw. vervollständigt werden 

müssen. Solche Medien, die gleichwertige Informa-

tionen auf zusätzlichen Kanälen transportieren, wer-

den nicht erfasst. 

Viele Aufgaben verlangen nicht explizit nach einem 

medialen Erzeugnis, wie vorhin beschrieben. Durch 

die optische wie sprachliche Gestaltung der Aufgaben 

können jedoch Antwortformate erkannt werden. Als 

frei werden Aufgaben bezeichnet, wenn durch eine 

Frage oder ein Sprachhandlungsverb eine Antwort 

angestoßen wird, sie jedoch keine Angabe über die 

gewünschte Form beinhalten und diese aus der opti-

schen Gestaltung auch nicht ersichtlich ist. Aufgaben, 

die als offen im Buch kategorisiert werden, lassen sich 

durch ein oder mehrere freie Zeilen unter der Aufgabe 

erkennen. Zum Format Ergänzung zählen alle Aufga-

ben bei denen einzelne Wörter oder Halbsätze an ei-

nem gekennzeichneten Platz eingesetzt werden müs-

sen. Beispielhaft dafür stehen Lückentexte, Kreuz-

wort- oder Silbenrätsel und das Beschriften einer 

Zeichnung/Grafik/Skizze. Alle Aufgaben, bei denen 

aus mehreren Optionen eine oder mehrere richtige 

Antworten ausgewählt werden sollen, werden als 

Multiple-Choice bezeichnet. Wenn eine Aufgabenlö-

sung die Erstellung oder zeichnerische Ergänzung   

einer Grafik, Zeichnung oder Skizze beinhaltet, so 

handelt es sich um das Aufgabenformat Konstruktion. 

Bei manchen Aufgaben kann kein Antwortformat er-

kannt werden. Sie besitzen keine erkennbaren äuße-

ren Merkmale wie beispielsweise leere Zeilen im 

Buch, enthalten keine Fragen und Sprachhandlungs-

verben und/oder sind ungenau definiert und diver-

gent. Sie werden als nicht erkennbar kategorisiert. Es 
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ist natürlich auch möglich, dass eine Aufgabe meh-

rere Antwortformate vereint. 

Die Kategorie Sprachlogische Komplexität wurde 

ebenfalls aus der Aufgabenanalyse nach Maier et al. 

[9] übernommen. Aufgaben mit einfacher sprachlo-

gischer Komplexität besitzen keinen bis wenig Text. 

Die Reihenfolge der einfachen Haupt- und Neben-

sätze entspricht der Aufgabenbearbeitung. Aufgaben 

mit mittlerer sprachlogischer Komplexität können 

komplexere Textpassagen und irrelevante Informa-

tion enthalten, wobei die Reihenfolge der Sätze nicht 

immer der Aufgabenbearbeitung entspricht. Aufga-

ben mit hoher sprachlogischer Komplexität beinhal-

ten irritierende Formulierungen und komplexe Satz-

gefüge wie doppelte Verneinungen oder wenn-dann 

Verknüpfungen. Die Reihenfolge der Sätze entspricht 

nicht der Aufgabenbearbeitung [9]. 

Eine weitere Kategorie, die der Aufgabenanalyse 

nach Maier et. al. [9] entnommen wurde, sind die Re-

präsentationsformen des Wissens. Dabei geht es 

nicht primär um die Form in der das Wissen in einer 

Aufgabe präsentiert wird, sondern um die Frage, ob 

durch oder bei der Bearbeitung bzw. Lösung der Auf-

gabe die Repräsentationsform gewechselt wird. Auf-

gaben in einer Repräsentationsform verlangen eine 

Bearbeitung bzw. Lösung in der Form der Aufgaben-

information. Liegt die Aufgabeninformation in ver-

schiedenen Repräsentationsformen vor, die in der Be-

arbeitung bzw. Lösung der Aufgabe vereint werden 

soll, so handelt es sich um Integration verschiedener 

Repräsentationsformen. Wenn Aufgaben eine Bear-

beitung bzw. Lösung in der Form verlangen, die nicht 

der Repräsentationsform der Aufgabeninformation 

entspricht, handelt es sich um Integration und Trans-

formation [9]. 

Vollmer und Thürmann [10] benennen die erste Di-

mension ihres Modells zur Beschreibung von Schul-

sprache im Fachunterricht als Sprachliche Hand-

lungsfelder, welche als Kategorie übernommen 

wurde. Die Handlungsfelder werden durch fünf Fäh-

igkeiten beschrieben. Die Fähigkeit sich an unter-

richtlicher Interaktion/Kommunikation zu beteiligen, 

welche hauptsächlich durch mündliche Interaktion 

zwischen Lehrenden und Lernenden sowie zwischen 

Schülern und Schülerinnen untereinander geprägt ist. 

Auch das Verstehen von schriftlichen Arbeitsaufträ-

gen gehört dieser Fähigkeit an, soll aber in dieser Ar-

beit nicht berücksichtig werden, da dies zur Bearbei-

tung aller Aufgaben aus Schulbüchern benötigt wird. 

Die Fähigkeit Informationen zu beschaffen, zu er-

schließen und zu verarbeiten umschließt sowohl ex-

perimentelle Fähigkeiten als auch die Fähigkeit Infor-

mationen aus Lehrwerktexten, Lernmaterialen und 

Sachtexten zu entnehmen. Die Fähigkeit eigenes Wis-

sen zu strukturieren, anzupassen und zu erweitern. 

Die Fähigkeit Arbeitsergebnisse und Methoden der 

Gewinnung zu präsentieren und zu diskutieren be-

schreibt vor allem das fachliche  Kommunizieren und 

Darstellen von Arbeitsergebnissen und Erkenntnis-

sen, aber auch das Bewältigen formaler Überprüfun-

gen wie Schularbeiten. Die Fähigkeit Ergebnisse und 

Vorgehensweisen kritisch zu reflektieren und opti-

mieren umfasst nicht nur die Reflexion über eigene 

Lernstrategien und Lernergebnisse sondern auch das 

Nachdenken über die Bedeutung von naturwissen-

schaftlichen Erkenntnissen und deren Anwendung 

[10]. 

Basierend auf der zweiten Dimension des Modells 

von Vollmer und Thürmann [10], den Diskursfunk-

tionen, beschrieben Vollmer und Thürmann [16] in 

einem überarbeiteten Modell kognitiv-sprachliche 

Funktionen. Sie werden als letzte Kategorie in den 

Kriterienkatalog aufgenommen. Als Diskursfunktio-

nen verstanden werden „integrative Einheiten von In-

halt, Denken und Sprechen, die mit Makrostrukturen 

des Wissens sowie mit basalen Denkoperationen und 

deren Versprachlichung in elementaren Texttypen in 

Beziehung gesetzt werden können und in denen sich 

dieses Wissen und Denken sozial wie sprachlich ver-

mittelt ausdrückt." [10] Es handelt sich dabei um Be-

nennen/Definieren, Beschreiben/Darstellen, Berich-

ten/Erzählen, Erklären/Erläutern, Bewerten/Beurtei-

len, Argumentieren/Stellung nehmen, Simulieren/Mo-

dellieren [15]. Da es meistens möglich ist, dass eine 

Aufgabe mehrere Diskursfunktionen anregt, soll im-

mer die einfachste gewählt, die ausreicht um die   

Aufgabe zu lösen. 

4. Ausgewählte Ergebnisse 

Die Analyse der Optikaufgaben in den untersuchten 

Schulbüchern mittels des oben vorgestellten Kriteri-

enkatalogs liefert interessante Einblicke wie Kompe-

tenzorientierung umgesetzt wird. 

Es wäre wünschenswert, wenn alle fachlichen Kom-

petenzen des Kompetenzmodells in möglichst glei-

chem Ausmaß gefördert würden. Betrachtet man 

dazu deren Verteilung über die Handlungsbereiche 

W, E und S, so zeigt sich jedoch, dass die Bereiche 

Wissen (W) und Erkenntnis (E) in allen Büchern 

deutlich überwiegen, auch wenn die einzelnen An-

teile stark schwanken. Nur sehr wenige Kompeten-

zen, die Aufgaben der aktuellen Auflagen fordern, 
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bereiche der aktuellen, „kompetenzorientieren“ Aufla-

gen der untersuchten Schulbücher in Prozent 
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liegen im Handlungsbereich Bewerten (S). In einem 

der untersuchten Schulbücher (SB4) fehlen solche 

Optikaufgaben sogar völlig (vgl. Abb.3). Ein Ver-

gleich mit den Verteilungen der älteren Versionen 

zeigt, dass lediglich SB2 und SB3 einen nennens-

werten Zuwachs von 3,3 bzw. 2,3 Prozentpunkten im 

Handlungsbereich S aufweisen. Interessant ist auch, 

dass in den aktuellen Auflagen von SB2, SB3 und 

SB4 (um 5,2 bis 9,4 Prozentpunkte) weniger Kompe-

tenzen des Handlungsbereichs E bei der Bearbeitung 

von Aufgaben gefordert werden als bei ihren älteren 

Auflagen. Dafür liegen (um 1,8 bis 7,1 Prozent-

punkte) mehr Kompetenzen im Handlungsbereich W 

gefordert. 

Gute Aufgaben sollten in einen Kontext eingebettet 

sein und somit auch einen realen Lebensweltbezug 

aufweisen. Die Analyse zeigte jedoch, dass ein Groß-

teil der untersuchten Optikaufgaben keinen Lebens-

weltbezug aufweist. Der Anteil solcher Optikaufga-

ben ist in SB1 mit 84,6% am geringsten, SB2 enthält 

ausschließlich Optikaufgaben ohne Lebensweltbe-

zug. Lediglich fünf aller untersuchten Aufgaben be-

sitzen einen realen Lebensweltbezug. Dies sind alle-

samt Aufgaben aus SB3 (vgl. Abb.4). SB3 ist auch 

das einzige untersuchte Buch, das eine bedeutende 

Entwicklung in dieser Kategorie aufweist. Seine ak-

tuelle Auflage enthält um 6,4 Prozentpunkte mehr 

Optikaufgaben mit konstruierten und um 2,3 Prozent-

punkte mehr Optikaufgaben mit realem Lebenswelt-

bezug als die ältere Auflage. 

Wichtig für nachhaltiges Lernen ist es, zahlreiche 

Verknüpfungen zu konstruieren. Dazu eignen sich 

insbesondere Aufgaben, die den Wechsel von Dar-

stellungs- bzw. Repräsentationsformen initialisieren. 

Die meisten Optikaufgaben der untersuchen Schul-

bücher verlangen jedoch eine Bearbeitung bzw. Lö-

sung in der Repräsentationsform der Aufgabeninfor-

mation. In SB2, SB3 und SB4 sind es zwischen 

92,2% und 96,1% der Optikaufgaben des jeweiligen 

Buches. In SB1 ist der Anteil solcher Aufgaben mit 

83% deutlich geringer, wofür der Anteil der Aufga-

ben, die nach einem Wechsel der Repräsentations-

form verlangen, mit 12,6% im Vergleich zu den an-

deren Büchern (0,7% - 3,2%) besonders hoch ist. Es 

handelt sich dabei hauptsächlich um Konstruktions- 

und Rechenaufgaben oder um Aufgaben, bei denen 

fachspezifische Information aus Bildern entnommen 

werden soll. (vgl. Abb.5) Im Vergleich mit den älte-

ren Auflagen konnte bei SB2 bezüglich des Umgangs 

mit bzw. des Einsatzes von verschiedenen Repräsen-

tationsformen keine Veränderungen festgestellt wer-

den. Die anderen Schulbücher weisen eine leichte  

Zunahme (1,7 – 3,8 Prozentpunkte) von Optikaufga-

ben auf, bei denen die Aufgabeninformation in ver-

schiedenen Repräsentationsformen vorliegt und diese 

in der Bearbeitung bzw. Lösung der Aufgabe vereint 

werden soll (Integration verschiedener). Etwa im 

gleichen Ausmaß nahmen Optikaufgaben in einer  

Repräsentationsform ab.  

Die Aufgabenstellungen der aktuellen Optikkapitel 

und die dazugehörigen Lösungen sind Großteils defi-

niert und konvergent. Sie beinhalten also eine Hand-

lungsaufforderung oder Frage und besitzen einen be-

stimmten Lösungsweg bzw. eine bestimmte Lösung. 

Der Anteil solcher Aufgaben ist in SB1, SB3 und SB4 

vergleichbar und bewegt sich zwischen 84,6% und 

88,2%. In SB2 ist der Anteil definierter und konver-

genter Optikaufgaben mit 70,6% deutlich geringer, 

aber der Anteil der ungenau definierten und divergen-

ten Aufgaben (d.h. Aufgaben ohne Handlungsauf-

forderung oder Frage) mit 9,8% im Vergleich zu den 

anderen Büchern besonders hoch. Auch 2 Optikauf-

gaben (1,3%) in SB4 sind ungenau definiert und di-

vergent, in SB1 und SB3 kommen solche Aufgaben 

nicht vor (vgl. Abb.6). In SB3 zeigt sich eine deutli-
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che Änderung in der Offenheit der Aufgabenlösun-

gen. Es wurden um 12,6 Prozentpunkte mehr Aufga-

ben definiert und divergent statt definiert und konver-

gent gestellt. Auch SB2 und SB1 zeigen eine ähnliche 

Tendenz mit 6,8 bzw. 3,9 Prozentpunkten Zuwachs. 

Nur in SB4 gibt es geringfügig mehr definierte und 

konvergente Aufgaben als in der älteren Auflage und 

eine dementsprechende Verringerung von definiert 

und divergent gestellten Aufgaben. 

5. Resümee 

Seit der Einführung des Kompetenzmodells sind 

durchaus gewünschte Entwicklungen der Aufgaben-

sammlungen in österreichischen Physikschulbüchern 

bemerkbar. Allerdings zeigen sich diese Entwicklun-

gen nur in einzelnen Büchern und meist nur geringfü-

gig ausgeprägt. Besonders auffällig ist die geringe 

Relevanz von Bewertungsaufgaben, die auch in den 

„kompetenzorientieren“ Ausgaben kaum an Relevanz 

gewinnen. Die Analyse veranschaulicht die noch im-

mer stark unausgewogene Ausprägung der einzelnen 

Kriterien, wohingegen eine gute Durchmischung an-

strebenswert ist. 

Interessant wäre eine Anwendung des Kriterienkata-

logs auf Schulbücher der Biologie und Chemie sowie 

eine weitere Beobachtung von neuerscheinenden 

Physikschulbüchern. 
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