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Aufgabentypen und Anforderungsbereiche in Tests zur
schriftlichen Leistungsmessung im Biologieunterricht

Michael Germ und Ute Harms'

Kurzfassung

Einblicke in die aktuelle Aufgabenkultur, speziell die Verwendung von Aufgaben in
Priifungsphasen, gibt es fiir den Biologieunterricht nur sehr wenige. Dieser Beitrag begriin-
det die Notwendigkeit, an diesem Forschungsdefizit anzusetzen, und stellt eine Untersu-
chung vor, in deren Zentrum die Analyse von insgesamt 600 derzeit eingesetzten Testaufga-
ben stand. Als Analysekriterien wurden hier zum einen die Kennzeichnung formaler Aufga-
bentypen sowie auch die Bestimmung kognitiver Anforderungsniveaus herangezogen. Zu-
sdtzlich wurden die Lehrkrdfte, die die untersuchten Aufgaben verwenden, schriftlich iiber
ihre Priifungsaufgabengestaltung befragt. Dabei wurde deutlich, dass Aufgaben, die eine
Beantwortung in kurzer textlicher Form erfordern, bevorzugt werden, sowie dass sich ein
hoher Anteil der gestellten Aufgaben auf den Anforderungsbereich des Wissens beschrdnkt.
Dariiber hinaus zeigte sich kein Zusammenhang zwischen den Ergebnissen der Aufgaben-
analyse im Hinblick auf die abgepriiften kognitiven Anforderungsbereiche und den diesbe-
ziiglichen Selbsteinschdtzungen der Lehrkrdifte.
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1 Einleitung und theoretischer Hintergrund

1.1 Problemstellung und Ausgangslage

Insbesondere im Zusammenhang mit der Diskussion iiber die Ergebnisse der
jingeren internationalen Schulleistungsvergleichsstudien (TIMSS, PISA) ist
die schulische Aufgaben- und Priifungskultur verstirkt in den Blickpunkt der
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naturwissenschaftsdidaktischen Forschung geriickt (BLK 1997, FISCHER et al.
2003). Der dabei aufgespannte Diskussionsrahmen griindet sich vornehmlich
auf den Anspruch der Vermittlung einer ,,naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung® (,,Scientific Literacy*), d.h. eines Spektrums vielféltiger Kompetenzen,
wodurch den aktuellen Anforderungen, die sich heute an einen zeitgeméfBen
Unterricht ergeben, nachgekommen werden soll. Im Rahmen der PISA-Studie
2006 werden zur Konzeptualisierung von naturwissenschaftlicher Grundbil-
dung sowohl kognitive als auch affektive (z.B. motivationale) Aspekte beriick-
sichtigt. Eine wesentliche inhaltliche Komponente dieser Definition bildet die
Fahigkeit, naturwissenschaftliches Wissen anzuwenden, um Fragestellungen zu
identifizieren, sich neues Wissen anzueignen, naturwissenschaftliche Phéno-
mene zu erkldren und aus Belegen Schlussfolgerungen in Bezug auf naturwis-
senschaftliche Sachverhalte zu ziehen (HAMMANN & PRENZEL 2008, OECD
2007).

Aufgaben zur Leistungsevaluation gelten — {liber ihre traditionellen Funktio-
nen (im Rahmen gesellschaftlicher wie padagogisch-didaktischer Zielsetzun-
gen) hinaus — in diesem Zusammenhang als ein Schliisselfaktor fiir die Weiter-
entwicklung des Unterrichts. Da das Lernverhalten der Schiilerinnen und
Schiiler u.a. als abhéngig angesehen wird von der qualitativen Ausrichtung der
Priifungsaufgaben (z.B. GUBELS et al. 2005), wird sich eine Leistungsevaluati-
on, die sich eng an den Zielsetzungen des Konzepts von naturwissenschaftli-
cher Grundbildung orientiert, auch nachhaltig positiv auf deren Realisierung
auswirken. Vor diesem Hintergrund betrachtet, stellt eine differenzierte Leis-
tungsmessung, die darauf ausgerichtet ist, eine Vielfalt an Kompetenzen zu
priifen, ein wichtiges Instrument zur Qualitdtssicherung und Weiterentwick-
lung des Unterrichts dar (DUIT et al. 2002). Es ist daher erforderlich, ,,fiir ein
Instrumentarium zu sorgen, mit dem Lehrkrifte naturwissenschaftliche Kom-
petenzen und Schulleistungen, die mit einer zeitgemafen Vorstellung naturwis-
senschaftlicher Bildung verbunden sind, angemessen erfassen konnen* (DUIT
et al. 2002: 169). Konkret bedeutet das, dass Aufgaben gestellt werden miissen,
die die Fahigkeit zum Transfer von Wissen und zur flexiblen Anwendbarkeit
des Wissens in konkreten problemhaltigen Situationen aus dem Alltag und dem
gesellschaftlichen Raum evaluieren. Die zentralen Forderungen nach vorwie-
gend verstehensbezogenen, anwendungsorientierten, situierten (kontextgebun-
denen) und handlungsbezogenen Priifungsaufgaben werden in diesem Zusam-
menhang zum Begriff einer ,,authentischen Priifungskultur* gebiindelt (MAYER
2004: 97 1.).
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Dieser Anspruch erhilt nicht zuletzt in Anbetracht der zunehmenden Aus-
richtung des Unterrichts auf verbindliche Standards (nationale Bildungsstan-
dards, KMK 2005), die im Sinne eines qualitidtssichernden Bildungsmonito-
rings verschiedene Kompetenzen vorschreiben, verstirkte Bedeutung: Eine auf
diese Weise angezielte Outputorientierung des schulischen Unterrichts ist in
ausschlaggebendem Malle auf den Einsatz zu den formulierten Kompetenzen
passender und diese konkretisierender Aufgaben angewiesen (FISCHER et al.
2003, HAMMANN 2006, LEISEN 2005b, MAYER 2004).

Die allgemeine Forschungslage zur Charakterisierung der in Priifungspha-
sen im Biologieunterricht aktuell eingesetzten Aufgaben ist immer noch als
defizitar anzusehen. Beziiglich der generell im Unterricht eingesetzten Aufga-
ben resiimieren z.B. CROOKS (1988) und SCHABRAM (2007) aus der Sichtung
mehrerer Studien aus dem internationalen Raum eine tendenziell deutliche
Ubergewichtung von Aufgaben geringer kognitiver Anforderungen: Der domi-
nierende Anteil der von Lehrkriften eingesetzten Test- und Lernaufgaben
bleibt auf die bloe Auseinandersetzung mit Wissen beschrankt und vernach-
lassigt die Evaluation auch hoherer kognitiver Prozesse. Auch fiir die aktuelle
Aufgabenkultur speziell der naturwissenschaftlichen Facher wird als ein be-
sonderes Manko oft die Unterrepréasentiertheit von Anwendungsaufgaben an-
genommen, die den Einsatz von erworbenem Wissen und Kompetenzen for-
dern, um gegebene Fragestellungen in bestimmten Kontexten zu losen
(HAMMANN 2006). JATZWAUK (2007) konnte einen solchen Mangel an Aufga-
ben hoheren kognitiven Anspruchs zumindest in Schiilerarbeitsphasen des
Biologieunterrichts empirisch nachweisen.

Auf der anderen Seite gibt es ebenso zu den konkreten Aufgabentypen, die
in Biologiepriifungen in der Praxis eine Rolle spielen, nur sehr wenige Unter-
suchungen. BERCK (2005) spricht Hinweise darauf an, dass in der Sekundarstu-
fe I tendenziell Aufgaben mit freiem Antwortformat gegeniiber Ergénzungs-
oder Zuordnungsaufgaben zu liberwiegen scheinen, wihrend Multiple-Choice-
Aufgaben generell kaum verwendet werden. KONDRING und EWIG (2005) wie-
sen eine hdufigere Verwendung von eher geschlossenen Aufgabentypen (Lii-
ckentexte und Multiple-Choice-Aufgaben) bei bilingual unterrichtenden Lehr-
kriaften im Vergleich zu nur auf Deutsch unterrichtenden Lehrkraften nach, was
sich iiber das besondere Potential geschlossener oder halboffener Aufgabenty-
pen zur sprachlichen Entlastung der Priiflinge erkldren lasst. JATZWAUK (2007)
fand fiir auBBerhalb von Priifungsphasen im Biologieunterricht eingesetzte Auf-
gaben, dass deren iiberwiegender Anteil ein geschlossenes oder halboffenes
Antwortformat aufweist (z.B. Ergdnzungsaufgaben) und dass demgegeniiber
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Aufgaben, die in der Antwort eine ausfiihrliche Verbalisierung erfordern, signi-
fikant seltener gestellt werden als Aufgaben, deren Beantwortung mit lediglich
einem einzelnen Stichwort moglich ist.

Ein facettenreiches Spektrum von Anregungen fiir eine konkrete Auseinan-
dersetzung mit der bisherigen Priifungspraxis geben u.a. v. DAVIER und
HANSEN (1998) in den Erldauterungen zu Modul 10 des Programms SINUS zur
Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter-
richts, indem sie z.B. eine (auf Selbst- oder Fremdeinschdtzungen basierende)
Analyse der derzeit im Unterricht verwendeten Priifungsaufgaben empfehlen.
Eine solche Analyse konnte helfen zu verdeutlichen, wie momentan in mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Fachern gepriift wird und welche Stellenwerte
dem Abfragen von Routinewissen, dem Ankniipfen an zuvor Gelerntes und
dem Transfer auf neue Bereiche in den bisherigen Priifungen zukommen (v.
DAVIER & HANSEN 1998), um damit, von einer gesicherten empirischen
Grundlage ausgehend, eine gezielte Verbesserung der zur Zeit geiibten Prii-
fungspraxis anschlieen zu konnen. Denn der Weg hin zu einer neuen Aufga-
ben- und Priifungskultur scheint ohne eine solide Kenntnis des Ist-Standes an
den Schulen kaum realisierbar; ein derartiges Vorgehen gliche allenfalls der
Routensuche auf einer Landkarte, bei der man zwar den Zielort, nicht jedoch
den eigenen Ausgangspunkt kennt. Umso mehr wird die Notwendigkeit mog-
lichst vieler einschldgiger Untersuchungen in diesem Sektor deutlich, die durch
verschiedene methodische Herangehensweisen in threr Gesamtheit die aktuelle
Aufgabenpraxis moglichst umfassend und differenziert abzubilden vermogen.

1.2 Analyse von Priifungsaufgaben im Biologieunterricht

FISCHER und DRAXLER (2001) stellen ein Kategoriensystem vor, das auf theo-
retischer Grundlage wesentliche Kriterien fiir die Analyse von Aufgaben im
naturwissenschaftlichen Unterricht, speziell im Physikunterricht, zusammen-
fasst. Als relevante Aspekte werden hier der fachinhaltliche Bezug der Aufga-
be, ithre moglichen Losungswege (z.B. rechnerisch oder halbquantitativ), das
Antwortformat (z.B. Multiple-Choice-Aufgabe oder Kurzantwortaufgabe),
geforderte Kompetenzstufen und Anforderungsbereichsmerkmale (z.B. An-
wenden von Gesetzen und Faktenwissen, Forderung von Rechenfertigkeiten
und Fihigkeiten des Problemldsens) sowie die Unterrichtsphase genannt, in der
die Aufgabe zum Einsatz kommt (z.B. Erarbeitungsphase oder Priifungsphase).
Nachdem ein dazu analoger, speziell fiir Biologieaufgaben passender Krite-
rienkatalog noch der Entwicklung bedarf, werden im vorliegenden Beitrag das
Antwortformat und die kognitiven Anforderungsbereiche als Analysekriterien
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herausgegriffen und als Unterrichtsphase die Leistungsmessung im Biologie-
unterricht festgesetzt. Auf die Facetten dieser beiden Aspekte soll im Folgen-
den kurz ndher eingegangen werden.

Aufgaben, die sich fiir Priifungsphasen im Biologieunterricht anbieten, kon-
nen in verschiedenen Formen gestellt werden. Deren Systematisierung ist in
der Literatur uneinheitlich. Als ordnendes Kriterium wird dabei meist das
Antwortformat bzw. der ,,Grad der Gestaltungsfreiheit* gewihlt, den ein be-
stimmter Aufgabentypus bei der Beantwortung zuldsst (z.B. HAUBLER et al.
1998: 73). Folgende Aufgabentypen finden sich in den verschiedenen Zusam-
menstellungen recht hiufig (vgl. z.B. BERCK 2005, v. DAVIER & HANSEN 1998,
ESCHENHAGEN et al. 2006, GRAF 2001, HAUBLER et al. 1998, KATTMANN 1997)
und scheinen in ithrer Gesamtheit die Bandbreite an Moglichkeiten, Leistungen
im Biologieunterricht durch schriftliche Priifungen zu evaluieren, hinreichend
differenziert abzubilden:

. Richtig-Falsch-Aufgaben,

. Multiple-Choice-Aufgaben,
. Zuordnungsaufgaben,

. Umordnungsaufgaben,

. Ergidnzungsaufgaben (Subtypen: Liickentexte, Beschriften von Abbil-
dungen, Erginzen von Abbildungen, Erginzen und Beschriften von Ab-

bildungen),
. Freiantwortaufgaben mit Antwortformulierung in textlicher Form,
. Freiantwortaufgaben mit Antwortformulierung in Form von ,,Concept

Maps* (Begriffsnetzen).

Jeder Aufgabentyp besitzt dabei spezifische Vor- und Nachteile sowie meist
einen bevorzugten, schwerpunktméifigen Einsatzbereich in Bezug auf die zu
tiberpriifenden kognitiven Anforderungen. So erscheinen z.B. Concept Maps
besonders geeignet fiir die Diagnose von Verstehensprozessen im Unterricht
(Durr et al. 2002, UIHLEIN et al. 2003).

Um auf der anderen Seite die Art der Leistung, die einem Schiiler bzw. ei-
ner Schiilerin bei einer bestimmten Aufgabe abverlangt wird, zu charakterisie-
ren, werden in der Literatur verschiedene Kategoriensysteme (Taxonomien)
vorgeschlagen. Die international bedeutendste und am griindlichsten disku-
tierte Taxonomie stammt von BLOOM (1972), eine aktuelle Uberarbeitung fin-
det sich bei ANDERSON et al. (2001).
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Broow fiihrt fiir den kognitiven Bereich insgesamt sechs Hauptkategorien
an, die er jeweils mehrfach aufgliedert; sie werden bezeichnet als Wissen
(,,knowledge®), Verstindnis (,,comprehension®), Anwendung (,,application®),
Analyse (,,analysis*), Synthese (,,synthesis®“) und Bewertung (,,evaluation®).
Diese Reihenfolge, in der die Kategorien genannt werden, entspricht nach
BLoOM einem Grad zunehmender Schwierigkeit und Komplexitit der Anforde-
rungen. Mit besonderem Blick auf die naturwissenschaftlichen Facher wurde
von HAUBLER et al. (1998) ein System vorgeschlagen, das sich stark an den
Hauptkategorien der BLOOM’schen Taxonomie orientiert und folgende fiinf
Anforderungsbereiche differenziert: Wissen von Einzelheiten und Benennun-
gen, Wissen von Begriffen und Theorien, Verstehen, hohere kognitive Féahig-
keiten und Bewerten.

2 Zielsetzung und Fragestellungen der Untersuchung

Zentrales Ziel der Untersuchung, von der hier berichtet wird, ist der erste
Schritt einer Klarung, in welcher Weise derzeit die schriftliche Leistungserfas-
sung mit Stegreifaufgaben im Biologieunterricht der gymnasialen Mittelstufe
(Jahrgangsstufen 8 bis 10) erfolgt. Bei Stegreifaufgaben handelt es sich um
informelle Leistungsnachweise, die nicht angekiindigt werden und sich thema-
tisch auf Inhalte der vorangegangenen Unterrichtsstunde sowie auf Grund-
kenntnisse erstrecken. Die Untersuchung erhilt damit zwar unzweifelhaft einen
regionalen Fokus (Bayern), da diese spezielle Form der Leistungsmessung im
Biologieunterricht bei weitem nicht flaichendeckend in Deutschland iiblich ist,
jedoch kann und soll sie in erster Linie auch nicht darauf abzielen, ein bundes-
weit reprasentatives Bild zu erzeugen. Dazu sind nicht zuletzt auch die forma-
len Vorgaben zur Leistungsmessung im Biologieunterricht in den verschiede-
nen Bundesldndern zu uneinheitlich. Vielmehr will dieser Beitrag in einem
ersten Schritt versuchen, exemplarisch Kriterien und mogliche Vorgehenswei-
sen flr eine solchen Art von Studien darzustellen und in seinem abgegrenzten
Rahmen Ergebnisse zu liefern, die mit der vorhandenen Datenlage und den
Befunden von Folgeuntersuchungen zu einem umfangreicheren Bild vom Sta-
tus quo der schriftlichen Leistungsmessung im Biologieunterricht integriert
werden konnen.

Wie in Abschnitt 1 dargelegt, konnen mit der Charakterisierung der Aufga-
bentypen sowie der kognitiven Anforderungsniveaus einige wesentliche kon-
stitutive Elemente des Status quo der Priifungspraxis umrissen werden, so dass
davon ausgehend auch deren Eignung fiir einen auf die aktuellen Anforderun-
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gen ausgerichteten Biologieunterricht erdrtert werden kann. Weiterhin ist eben-
falls von Relevanz, welche Ziele die Lehrkrifte verfolgen, die als ,,Konstruk-
teure* hinter den entsprechenden Aufgaben stehen (vgl. auch BLOMEKE et al.
2006): Welche spezifischen Kompetenzen versuchen sie in ithrem Biologieun-
terricht zu vermitteln und auf welche Anforderungsbereiche legen sie deshalb
in ihren Priiffungsaufgaben gesteigerten Wert? Auf dieser Grundlage kann un-
tersucht werden, ob die selbsterklarten Zielvorstellungen und Einschitzungen
des eigenen Anforderungsprofils mit den Ergebnissen der Anforderungsbe-
reichsanalyse zusammenfallen, oder ob etwa deutliche Divergenzen zwischen
thnen bestehen. Daraus lassen sich folgende Fragestellungen formulieren:

(F1) Welche Aufgabentypen treten in der derzeitigen Priifungspraxis mit
welchen Hiufigkeiten auf? Gibt es Aufgabentypen, die zwar in der Lite-
ratur genannt werden, in der untersuchten Stichprobe an Stegreifaufga-
ben aber keine Verwendung finden?

(F2) Mit welchen Argumenten vertreten die Lehrkrifte die Verwendung der
von ihnen bevorzugten Aufgabentypen?

(F3) Welche kognitiven Anforderungsbereiche werden mit den untersuchten
Aufgaben erfasst?

(F4) Korreliert das Ergebnis der Anforderungsbereichsanalyse mit einer dies-
beziiglichen Selbsteinschétzung der Lehrkrifte?

3 Untersuchungsablauf: Stichprobe und Methoden der Daten-

erhebung

Die Untersuchung stiitzte sich methodisch im Wesentlichen auf zwei Daten-
quellen: zum einen auf die Analyse einer gesammelten Stichprobe an Stegreif-
aufgaben und zum anderen auf eine schriftliche Befragung der Lehrkrifte, die
diese Stegreifaufgaben konzipiert haben. An der gesamten Untersuchung be-
teiligten sich 11 Biologielehrkrifte von verschiedenen Gymnasien im Raum
Miinchen. Die angeschriebenen Lehrkréifte wurden hierbei gebeten, dem Un-
tersuchungsleiter eine Auswahl ihrer im Biologieunterricht der Klassenstufen 8
bis 10 innerhalb der letzten Jahre eingesetzten Stegreifaufgaben zu iiberlassen.
Eine Eingrenzung auf bestimmte Inhaltsbereiche (z.B. genetische oder 6kolo-
gische Themen) fand dariiber hinaus nicht statt. In diesem Rahmen konnte fiir
die Aufgabenanalyse eine Stichprobe von insgesamt 600 einzelnen Aufgaben
gewonnen werden.

Diese Aufgaben wurden anhand der Kriterien ,,Aufgabentyp* und ,,kogniti-
ve Anforderungen® kategorisiert. Als Kategorien fiir die Charakterisierung des
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Aufgabentyps wurde auf die unter 1.2 genannten Aufgabenformate zuriickge-
griffen, die insgesamt einen guten Querschnitt durch die in der Literatur fiir
Biologiepriifungen géngigerweise vorgeschlagenen Aufgabenformen liefern.

Bei der Analyse der Anforderungsbereiche kam ein Kategoriensystem in
Anlehnung an das ebenfalls in Abschnitt 1.2 angesprochene System von
HAUBLER et al. (1998) zum Einsatz. Dafiir sprach zum einen die in diesem
Entwurf enthaltene Aufgliederung der Kategorie ,,Wissen®, von der zu erwar-
ten stand, dass sie in erhohtem MaBe in der Stichprobe vorgefunden wiirde.
Zum anderen wurde das BLOOM’sche System bereits von anderen Autoren als
fur konkrete Aufgabenanalysen schwierig handhabbar beschrieben, so dass sie
es fiir Thre Zwecke — meist unter einer Reduktion der Kategorienanzahl — mo-
difizierten (vgl. CROOKS 1988). Die Taxonomie von HAUBLER et al. stellt eine
solche Modifikation mit speziellem Hinblick auf den naturwissenschaftlichen
Unterricht dar und schien damit fiir unsere Zielsetzung inhaltlich am besten
verwendbar und dabei zugleich hinreichend differenziert und aussagekriftig.

Durch die Unterscheidung der Kategorien (1) Wissen von Einzelheiten und
Benennungen und (2) Wissen von Begriffen und Theorien wird herausgestellt,
dass ein qualitativer Unterschied sowie eine Abstufung in den Anforderungen
besteht, ob mit einer Aufgabe lediglich die Fahigkeit zur Wiedergabe memo-
rierter Einzelfakten (z.B. ortliche oder zeitliche Angaben, Einheiten, Zahlen-
werte oder Bezeichnungen) oder aber von Begriffen, Regeln oder Theorien
erfasst werden soll. Unter der Kategorie (3), Verstehen, wird in diesem Beitrag
vornehmlich die Fihigkeit gefasst, Wissensbestinde in bestimmter Weise zu
reorganisieren, beispielsweise durch die Verkniipfung verschiedener Informa-
tionen (etwa durch Vergleiche, Neuanordnungen oder Gegeniiberstellungen
oder wenn ein bekannter Begriff an einem konkreten, neuen Beispiel erldutert
werden soll). AuBBerdem soll eine Aufgabe auch dann dieser Kategorie zuge-
ordnet werden, wenn sie die Beschreibung oder Zusammenfassung eines Tex-
tes, einer Tabelle oder einer Grafik verlangt, denn auch hier steht letztendlich
eine Neukombination von Informationen im Vordergrund. In der Kategorie (4),
hohere kognitive Fihigkeiten, werden die fiir den Naturwissenschaftsunterricht
oft schwer zu differenzierenden BLoOM’schen Anforderungen zur Analyse und
Synthese zusammengefasst. Dieses Anforderungsniveau gilt z.B. auch immer
dann als betroffen, wenn es um das Suchen eines Losungsweges bei einem
neuartigen Problem oder um das Verarbeiten experimenteller Daten und deren
Interpretation (also mehr als deren blofes ,,Beschreiben* oder ,,Zusammenfas-
sen*) geht. Unter die Kategorie (5), Bewerten, schlieBlich werden Leistungen
wie rationales Argumentieren, Abwégen von gegensitzlichen Standpunkten
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oder die Einordnung eines Sachverhalts in einen historischen, politischen oder
gesellschaftlichen Zusammenhang subsumiert.

Fiir die Interrater-Reliabilitat dieses Kategoriensystems wurde im Rahmen
dieser Untersuchung ein Cohens Kappa-Wert von .70 ermittelt. Beispiele zur
Verdeutlichung der Kategorienzuordnung anhand von Aufgaben aus dem un-
tersuchten Pool finden sich in Abbildung 1 (S. 91.).

Wissen von Einzelheiten und Benennungen

Al  Wie hoch liegt in der Regel bei einem gesunden Menschen der Zuckergehalt des
Blutes?
A2  Zuwelcher Tierklasse zdhlt der StiBwasserpolyp Hydra?

Wissen von Begriffen und Theorien

A3 Definiere den Begriff ,,Symbiose*!
A4  Erldutere die sexuelle Fortpflanzung des Regenwurms!

Verstehen

A5  Maltase spielt fiir die Verdauungsvorginge im Diinndarm eine wichtige Rolle, indem
sie Malzzucker in Traubenzucker spaltet.
a) Stellen Sie in einem einfachen, beschrifteten Kreisschema die Wirkungsweise des
Enzyms Maltase dar.
b) Erldutern Sie die Begriffe ,,Substratspezifitit und ,,Wirkungsspezifitit™ am

Beispiel der Maltase.
A6  Das folgende Diagramm zeigt die Stirke der Muskelkraft in Abhingigkeit vom
Kontraktionsgrad:
Muskelkraft
14 >
Muskel vollig Muskel maximal
entspannt kontrahiert

Beschreiben Sie die Entwicklung der Muskelkraft mit zunehmender Kontraktion!
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Hohere kognitive Fdhigkeiten

A7  Inder folgenden Abbildung ist der Stammbaum einer Familie aufgezeigt, in der die
Erbkrankheit ,,Kurzfingrigkeit™ auftritt. Die Merkmalstréger (Personen mit
verkiirzten Fingergliedern) sind schraffiert dargestellt.

h® f)

@@éd}“@@@
b
65 & @

a) Wird die Krankheit dominant oder rezessiv vererbt? Begriindung!

b) Welchen Genotyp besitzen die Personen 1, 2, 3 und 4? (Bezeichnung: B/b fiir
dominantes/rezessives Allel)

¢) Das Ehepaar 5 und 6 wiinscht sich weitere Kinder, befiirchtet jedoch, dass weitere
Kinder moglicherweise an der Erbkrankheit leiden. Gib zu diesen Befiirchtungen
eine kurze Stellungnahme ab!

Bewerten
A8 Auf einer Papyrusrolle der Agypter (ca. 1500 v. Chr.) wurde folgender Ratschlag
gefunden: ,,... verschimmeltes Brot auf Wunden aufgelegt, ist das stirkste Heilmittel

fiir eine eiternde Wunde ...*
Erortern Sie, was aus heutiger Sicht fiir bzw. gegen dieses Heilmittel spricht!

Abb. 1: Beispiele aus dem analysierten Aufgabenpool, geordnet nach Anforderungsberei-
chen des verwendeten Kategoriensystems. Anmerkung: Die Aufgaben wurden hier immer
unter der hochsten Anforderungskategorie, die sie jeweils erfassen, subsumiert.

In dem konzipierten Fragebogen an die Lehrkréfte befasste sich ein erster
Teil mit den verschiedenen formalen Aufgabentypen. Hier wurde durch ein
offenes Antwortformat erfragt, welche Typen von Aufgaben die Lehrkréfte fiir
ihre Biologie-Stegreifaufgaben favorisieren und mit welchen genauen Begriin-
dungen sie die Bevorzugung dieser Aufgabentypen vertreten. Im Weiteren
sollten die Teilnehmer anhand einer bipolaren, 5-stufigen Ratingskala jeweils
selbst den relativen Stellenwert einschitzen, den sie den verschiedenen kogni-
tiven Anforderungsbereichen in ihren Stegreifaufgaben zuweisen. Um eine
Uberfrachtung des Fragebogens mit erlduterndem Text zu umgehen, wurden
die einzelnen Anforderungskategorien knapp paraphrasiert dargestellt. AuBBer-
dem wurden hier die beiden Anforderungsbereiche ,,Wissen von Einzelheiten
und Benennungen* und ,,Wissen von Begriffen und Theorien* zu einer verei-
nigenden Kategorie ,,Wissen* zusammengefasst, so dass sich fiir das Rating in
diesem Zusammenhang insgesamt vier verschiedene Items ergaben.
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4 Ergebnisse

4.1 Aufgabentypen (Untersuchungsfragen F1 und F2)

Die verschiedenen Aufgabentypen wurden ausgezihlt und dieser absolute Wert
in Beziehung zum Gesamtumfang der Stichprobe (N = 600 Aufgaben) gesetzt.
Die Ergebnisse zeigt Tabelle 1.

Tab. 1: Verbreitung der Aufgabentypen mit ihren jeweiligen absoluten und relativen Hau-
figkeiten.

Aufgabentyp absolute relative
Anzahl Anzahl
Fre@ntwortgufgaben (Antwortformulierung 551 91.8 %
in textlicher Form)
Multiple-Choice-Aufgaben 4 0,7 %
Richtig-Falsch-Aufgaben 3 0,5 %
Richtig-Falsch-Aufgaben 5 0.8 %
mit Freiantwort-Verbesserungsteil 070
Erginzungsaufgaben
Liickentext 4 0,7 %
Beschriften und/oder Ergénzen von Abbildun- 29 4.8 %
gen
(Um-)Ordnungsaufgaben 3 0,5 %
nicht eindeutig zuordbar 1 0,2 %

Auffallend ist die starke Dominanz des offenen Antwortformats: Uber 90 %
der gestellten Aufgaben verlangen Freiantworten in textlicher Form. Demge-
geniiber treten die restlichen Aufgabentypen zu nahezu verschwindend gerin-
gen Anteilen auf. Am zweithdufigsten zum Einsatz kommen Erginzungsaufga-
ben, deren verschiedene Subtypen insgesamt 33 Aufgaben (5,5 % der Stich-
probe) ausmachen. Multiple-Choice- und Richtig-Falsch-Aufgaben sind insge-
samt nur zwolfmal, also zu lediglich 2,0 % vertreten. Aufgaben, die das
Erstellen von Concept Maps erfordern, konnten in der Stichprobe nicht vorge-
funden werden.

Wie die Auswertung der schriftlichen Befragung ergab, werden Freiant-
wortaufgaben als Aufgabentyp auch in den Selbstauskiinften der Lehrkrifte
deutlich favorisiert (11 Nennungen dieses Aufgabentyps als bevorzugte Form,
Aufgaben zu stellen). Die Argumente, mit denen thre Verwendung hauptséich-
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lich vertreten wird, lassen sich im Wesentlichen zu drei libergeordneten Argu-
mentationsblocken zusammenfassen:

(1) TIhnen wird am ehesten die Mdglichkeit zugeschrieben, das Verstandnis
des Stoffes, insbesondere das Verstindnis von Zusammenhingen, erfassen
zu konnen.

(2) Die fiir die erfolgreiche Beantwortung dieser Aufgaben erforderliche Fa-
higkeit zur eigenstandigen Formulierung und Verbalisierung von Sach-
verhalten wird als ein essenzielles und deswegen priifungsrelevantes
Lernziel angesehen.

(3) Durch sie kann ein breites Anforderungsspektrum abgedeckt werden, von
der Reproduktion bis zum Transfer.

Am zweithaufigsten wird die Verwendung von Aufgaben zur Beschriftung
von Abbildungen angefiihrt (insgesamt 8 Nennungen, einmal versehen mit dem
einschrinkenden Zusatz ,,manchmal®). Als vereinzelte Argumente fiir diesen
Aufgabentyp werden z.B. genannt ,.kurz und iibersichtlich®, , korrekturfreund-
lich* oder ,,gut zum Abpriifen anatomischer Kenntnisse*. Die anderen Aufga-
bentypen sind auch hier vernachlissigbar unterrepriasentiert (4 Nennungen fiir
Multiple-Choice-Aufgaben und 1 Nennung fiir Liickentexte, stets mit zusétzli-
chen Relativierungen wie ,,nur in Ausnahmefallen* oder ,,sehr selten®).

4.2 Kognitive Anforderungsbereiche (Untersuchungsfragen F3 und F4)

Die Verteilung der einzelnen Anforderungskategorien iiber die 600 Aufgaben
der analysierten Stichprobe ist in Abbildung 2 wiedergegeben. Fiir diese Dar-
stellung wurden diejenigen Aufgaben, die verschiedene Anforderungsbereiche
erfassen, der jeweils hochsten Kategorie zugeordnet und als solche ausgezahlt.
Eine Aufgabe, die in dieser Weise also z.B. unter der Kategorie ,,Verstehen*
subsumiert worden ist, erfasst die Stufe ,,Verstehen, aber nicht ,,hohere kog-
nitive Fahigkeiten oder ,,Bewerten®, jedoch bleibt unbeachtet, ob zur Losung
dieser Aufgabe auch irgendeine Form von ,,Wissen* benotigt wird. Der ent-
scheidende Vorteil dieser Darstellungsform liegt darin, dass sich auf diese
Weise die Zuordnungen nicht tiberschneiden, die einzelnen ermittelten Haufig-
keiten fiir die Anforderungsbereiche sich also (analog zu den Héufigkeiten fiir
die formalen Aufgabentypen) zu 100 % ergédnzen und damit problemlos auch
Korrelationsanalysen moglich sind.
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Bewerten
0,5%

Héhere kog. Fahigk.
7.3%

Wissen |

Werstehen 74 5%

16,0%

51,7%

Abb. 2: Verteilung der verschiedenen kognitiven Anforderungsniveaus auf die Aufgaben
der Stichprobe. Legende: ,,Wissen I = Wissen von Einzelheiten und Benennungen; ,,Wissen
II* = Wissen von Begriffen und Theorien.

Wie Abbildung 2 deutlich macht, beschrianken sich ca. drei Viertel (76,2 %)
der analysierten Aufgaben auf den Aspekt ,,Wissen®, wobei auf die Kategorie
,»Wissen von Begriffen und Theorien* besonderer Wert gelegt wird. ,,Verste-
hen* wird demgegentiber seltener erfasst (16,0 %), ,,hohere kognitive Fahig-
keiten* sind sichtlich unterreprisentiert (7,3 %). Aufgaben zum Anforderungs-
bereich ,,Bewerten* treten nahezu iiberhaupt nicht auf (0,5 %). Beziiglich die-
ses Verteilungsmusters lieBen sich zwischen den Lehrkridften der Stichprobe
keine nennenswerten Unterschiede feststellen.

Die Korrelationsanalyse ergab fiir keinen der Paarvergleiche einen signifi-
kanten Zusammenhang zwischen der Hiufigkeit von Aufgaben eines Anforde-
rungsbereichs und den selbsteingeschitzten Intentionen der Lehrkrifte (vgl.
Tabelle 2). Lediglich tendenzielle Zusammenhinge finden sich fiir die Katego-
rien ,,Verstehen sowie ,,Bewerten®. Diese tragen allerdings ein negatives Vor-
zeichen, was bedeutet, dass die Teilnehmer, die diese Bereiche als besonders
wichtig einstufen, sie gerade umso weniger in ihren Stegreifaufgaben abpriifen.
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Tab. 2: Korrelationen zwischen den Ergebnissen der Anforderungsbereichsanalyse und den
Selbsteinschidtzungen der Lehrkrifte.

Anforderungsbereich Selbsteinschdtzung
der Lehrkréfte

,, Wissen“ .07

,,verstehen® - .26

,,Hohere kognitive Féhigkeiten* .02

,,Bewerten* —.44

5 Diskussion und Ausblick

Beziiglich der verschiedenen Aufgabentypen herrscht in der untersuchten
Stichprobe insgesamt klar die Verwendung von Freiantwortaufgaben in textli-
cher Form vor. Hinsichtlich der Begriindungen der Lehrkrifte erscheint hier
u.a. die genannte Forderung nach eigener sprachlicher Formulierung besonde-
res Augenmerk zu verdienen. Fiir eine solche Ausrichtung des Biologieunter-
richts und der ihn evaluierenden Priifungsaufgaben lassen sich durchaus auch
in den neueren Entwicklungen im Bildungsbereich Begriindungen und Legiti-
mationen finden: So wird etwa in den Bildungsstandards fiir den Mittleren
Schulabschluss (KMK 2005) fiir das Fach Biologie der Kompetenzbereich
,Kommunikation* ausgewiesen, der sich dabei u.a. auf die Fahigkeit zur adi-
quaten, adressatenangemessenen Vermittlung und Diskussion naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse und Phidnomene bezieht. Als Anspriiche an diese
Kommunikationsfahigkeit werden u.a. Schliissigkeit und Strukturiertheit der
sprachlichen Darstellung genannt, ferner auch eine angemessene Verwendung
der Fachsprache. Die diesen Bereich konstituierenden Kriterien weisen also
eine hohe Kongruenz mit den Aspekten auf, die auch von Freiantwortaufgaben
gefordert werden. Dartiber hinaus wird ein allgemeines Misstrauen gegeniiber
dem leistungsdiagnostischen Potential von Aufgaben mit halboffenem oder
geschlossenem Antwortformat deutlich, wobei hier auch gewichtige Vorteile
wie etwa deren erhohte Objektivitat nicht gesehen werden.

Im Licht der Anforderungsbereichsanalyse scheint die derzeitige, durch die
Stichprobe reprisentierte Priifungspraxis den aktuellen Erfordernissen an na-
turwissenschaftlichen Unterricht, insbesondere im Sinne der Evaluation von
Kompetenzen, die in der Konzeption fiir naturwissenschaftliche Grundbildung
und in den nationalen Bildungsstandards (KMK 2005) angefiihrt werden, nur
in sehr eingeschrinktem Maf3e nachzukommen. Der wohl markanteste Befund
der Untersuchung zu diesem Punkt ist die massive Dominanz von Aufgaben,
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zu deren Losung alleine Wissen liber Fakten, Benennungen, Begriffe und The-
orien erforderlich ist. Es verwundert deshalb nicht, wenn hohere kognitive
Fahigkeiten wie Problemldsen, analytische und synthetische Fahigkeiten sowie
begriindetes Bewerten, die gerade als Kernaspekte der naturwissenschaftlichen
PISA-Aufgaben genannt werden, deutschen Schiilerinnen und Schiilern beson-
dere Schwierigkeiten bereiten (KATTMANN 2003, MAYER 2004). Durch die hier
durchgefiihrte Untersuchung wird das Bild unterstiitzt, dass ihre spezifischen
Starken wohl eher darin liegen, naturwissenschaftliche Prinzipien und Kon-
zepte in begrifflicher Form zu definieren und zu beschreiben, und ithre Kom-
petenzen sich eher darauf beschrinken, in einem abgegrenzten innerfachlichen
Rahmen mit dieser Wissensstruktur umzugehen (vgl. KATTMANN 2003, LEISEN
2005a). Der auffallend periphere Stellenwert von Aufgaben, die sich auf hohe-
re kognitive Anforderungen beziehen, wird dahingehend auf ldngere Sicht
einer Verbesserung bediirfen. Denn wenn diese zu wesentlichen Lernzielen des
Biologieunterrichts gehdren sollen, so ist es unbedingt vonndten, sie auch als
festen Bestandteil in Priifungen zu integrieren. Soll naturwissenschaftlicher
Unterricht z.B. die Fihigkeiten vermitteln, Wissen situationsgerecht anwenden
zu konnen, so muss dies in Priifungen durch entsprechende Aufgaben auch
tatsdchlich vorkommen (vgl. DUIT et al. 2002).

Andererseits darf jedoch prinzipiell auch die allgemeine Bedeutung von
Wissen als Lernziel nicht unterbewertet werden (vgl. BLooM 1972): So bildet
Wissen erst die notwendige strukturelle und operative Grundlage fiir alle wei-
teren, hoheren Lernziele, da deren zugrundeliegenden Féahigkeiten nie inhalts-
frei, sondern immer nur in Bezug zu konkreten Realititen angewendet werden
konnen, mit anderen Worten: Sie setzen eine Basis an spezifischem Wissen in
dem jeweiligen Fachgebiet voraus. Uberdies stellt Wissen dariiber hinaus auch
eine Grundlage fiir die Erreichung von Lernzielen der affektiven Dimension
dar; nicht nur Interesse, sondern auch Einstellungen und Neigungen reifen und
verdndern sich infolge des Anwachsens von Wissen.

Dass kein Zusammenhang zwischen den subjektiven Selbsteinschitzungen
der Lehrkrifte beziiglich ihrer Stegreifaufgaben einerseits und den Ergebnissen
der durchgefiihrten Anforderungsbereichsanalyse der Aufgaben andererseits
gefunden wurde, fithrt unweigerlich zu der Frage, ob hierin nicht moglicher-
weise ein Hinweis auf einen wichtigen Ansatzpunkt fiir Versuche zur Verbes-
serung und Weiterentwicklung der géngigen Priifungspraxis ausgemacht wer-
den konnte. Versucht man die Ursachen dieses Resultats auszuloten, so sind
allerdings in einem ersten Schritt auch methodische und untersuchungstechni-
sche Gesichtspunkte mit zu beriicksichtigen, wie etwa vor allem unkontrol-
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lierte Antworttendenzen bei der Datenerfassung mit dem Fragebogen, z.B. die
Tendenz der sozialen Erwiinschtheit. Die Wahrscheinlichkeit solcher Fehler
kann insbesondere dann starkes Gewicht erlangen, falls bisher bei den Lehr-
kriften nur wenig Reflexion iiber die eigene Priifungspraxis bzw. liber den
Zusammenhang zwischen den vielschichtigen Zielsetzungen des Biologieun-
terrichts und dazu addquaten Priifungsaufgaben stattgefunden hat. Fiir den Fall
allerdings, dass die Lehrkrifte sehr genaue und bewusste Vorstellungen dar-
iiber besitzen, was sie mit ihren Priifungsaufgaben erfassen und erreichen wol-
len, und dass dieses Bild dementsprechend auch weitgehend fehlerfrei erfasst
wird, wiren Kausalanalysen durch weiterfithrende Studien, die gezielt an die-
sem neuralgischen Punkt ansetzen, vonndten und sicherlich auch lohnend.
Weitere Schritte konnten hierbei etwa in problemzentrierten Einzelinterviews
mit den beteiligten Lehrkriaften bestehen, in denen sie z.B. auch selbst eine
Auswahl ihrer Stegreifaufgaben nach dem verwendeten Analyseschema beur-
teilen konnten. Ein wichtiger Aspekt fiir quantitativ angelegte Folgeuntersu-
chungen ist zuvorderst eine VergrofBerung der Stichprobe, um bisher nur ten-
denziell gefundene Ergebnisse weiter abzusichern. Zudem ist eine weitere
Ausdifferenzierung der Kategorie ,,hohere kognitive Fihigkeiten* im besonde-
ren Hinblick auf die in den KMK-Bildungsstandards (KMK 2005) formulierten
Kompetenzen angebracht.

Insgesamt scheint durch die Untersuchung ein, wenn natiirlich auch be-
schrankter, so doch wertvoller Einblick in die aktuelle Aufgaben- und Prii-
fungspraxis im Biologieunterricht gewonnen worden zu sein, der die Grundla-
ge fiir eine Reihe von tiefer gehenden bzw. breiter angelegten Studien bieten
kann.
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