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VERGLEICHSARBEITEN IN DEN
NATURWISSENSCHAFTLICHEN FACHERN

ANLIEGEN, ERGEBNISSE UND WIRKUNGEN

Zur Nutzung der Ergebnisse von Vergleichsar-
beiten, insbesondere zur Uberwindung typi-
scher Schilerfehler, wurde diese Broschire
2014 allen Schulen zur Verfligung gestellt.

Sie kann vollstandig oder in einzelnen Abschnit-
ten unter folgender Adresse heruntergeladen
werden:

http://www.bildung-Isa.de — Prifungen/Zentrale
Leistungserhebungen — Vergleichsarbeiten —
Broschure Vergleichsarbeiten in naturwissen-

schaftlichen Fachern
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1 Anlage der Vergleichsarbeit
1.1 Anliegen und Struktur

Seit 2004 werden in Sachsen-Anhalt landesweite Vergleichsarbeiten Naturwissenschaften in

der Sekundarstufe | mit dem Ziel durchgefiihrt, den Stand der Entwicklung der Schilerinnen

und Schiler im Hinblick auf allgemeine naturwissenschaftliche Kompetenzen in den Berei-

chen Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung zu erfassen, wie sie in den Bil-

dungsstandards fur den Mittleren Schulabschluss und den Bildungsplanen des Landes

Sachsen-Anhalt beschrieben werden. Daraus sollen Hinweise abgeleitet werden fur

— Fachschaften und Lehrkréfte zur Weiterentwicklung des naturwissenschaftlichen Unter-
richts der Einzelschule und zur gezielten Forderung einzelner Schilerinnen und Schiiler,

— Fachbetreuerinnen und Fachbetreuer zur Entwicklung eines Fortbildungsangebotes zur
zielgerichteten Uberwindung von Defiziten,

— Mitglieder von Lehrplanfachgruppen, zur Uberarbeitung curricularer Vorgaben bzw. Ent-
wicklung unterstitzender Materialien.

Ein Ausgangspunkt dieser Vergleichsarbeit ist der Gedanke, dass in den Fachern Biologie,

Chemie und Physik an der Entwicklung vergleichbarer Kompetenzen gearbeitet wird, dazu

gehoren insbesondere

— das Beschreiben von Phdnomenen aus Natur und Technik,

— das Planen und Auswerten von Experimenten,

— das Ermitteln und Bewerten von Informationen aus Texten oder aus Tabellen und grafi-
schen Darstellungen.

Gemeinsam ist dabei auch immer das Anliegen, die Lehrkrafte der drei naturwissenschaftli-

chen Facher zur abgestimmten Arbeit an ihren Schulen anzuregen und dabei die Ergebnis-

se der Vergleichsarbeit zielgerichtet zu nutzen.

An der Vergleichsarbeit 2015 nahmen 77 Gymnasien und zwei Kooperative Gesamtschulen

mit 6366 Schilerinnen und Schilern teil.

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt www.bildung-Isa.de Lizenz: Creative Commons (CC BY-NC-SA 3.0) @@@
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1.2 Bezlge zu den Lehrplanen, Rahmenrichtlinien und Bildungs-
standards fur den Mittleren Schulabschluss

Bei der Erarbeitung der Vergleichsarbeit wurden durch die Aufgabenkommission folgende
Uberlegungen, Grundsatze und Erwartungen berlcksichtigt:

Inhaltsbezug zu folgenden Kompetenzschwerpunkten der Rahmenrichtlinien in den
Fachern Biologie, Chemie und Physik (Inkraftsetzung 2003)

Biologie |- Immunsystem
- Anpassung der Vogel an verschiedene Lebensrdume
- Erndhrung, Verdauung, Resorption

Chemie |- Stoffe erkennt man an ihren Eigenschaften
- Nichtmetalle — Nichtmetalloxid — Sauren
- Metalle — Metalloxid — Basen

Physik - Esistkalt, es ist heil3 — die Temperatur sagt mehr
- Arbeit und Leistung in Technik und Sport

Tabelle 1: Fir die Vergleichsarbeit 2015 relevante Themen der Rahmenrichtlinien

Es wurden also nur solche naturwissenschaftlichen Phanomene, Gesetze und Verfahren in
der Vergleichsarbeit getestet, die in diesen — im Schulleiterbrief bekanntgegebenen —
Themen behandelt wurden.

Inhaltsbezug zu den Bildungsstandards fir den Mittleren Schulabschluss fir die Facher

Biologie, Chemie und Physik (Beschlusse der KMK vom 16.04.2004), insbesondere zu

— den Basiskonzepten der jeweiligen Facher und
— den Kompetenzbereichen Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Be-

wertung.

Schwerpunkte der getesteten Kompetenzen

Es ist eine facheriibergreifende Arbeit, d. h. die zu bearbeitenden Aufgaben erfordern allge-
meine naturwissenschaftliche Kompetenzen. Dazu gehoéren insbesondere:

— die flexible Anwendung von Fachwissen in neuen Kontexten,

— die Interpretation von Messwerten aus Diagrammen bzw. Tabellen,

— die Ermittlung von Informationen aus Abbildungen, Sachtexten oder Wertetabellen,

— das Beschreiben von Beobachtungen und Experimenten,

— das Begriinden von Entscheidungen.

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt www.bildung-lsa.de Lizenz: Creative Commons (CC BY-NC-SA 3.0) @@@

Seite 4 von 20


http://www.bildung-lsa.de/

Landesinstitut fir Schulqualitat und Lehrerbildung Sachsen-Anhalt 31.08.2015
Fachbereich Schul- und Unterrichtsentwicklung
Aufgabenkommission Naturwissenschaften Vergleichsarbeit 8 (Gymnasium) Schuljahr 2014/2015

1.3 Zum Aufbau der Arbeit

Im Schuljahr 2014/2015 wurde (wie schon in den Schuljahren 2010/2011 und 2012/2013)
eine Variante gewabhlt, die im Umfang und in der Struktur den bundesweiten Vergleichsar-
beiten VERA 8 in den Fachern Deutsch, Englisch und Mathematik entspricht.

Die Vergleichsarbeit enthielt vier komplexe Problemstellungen (Aufgaben), die jeweils in
einen Kontext eingebunden waren und unter verschiedenen Aspekten untersucht wurden.
Drei dieser Aufgaben mit einer Bearbeitungszeit von jeweils ca. 15 bis 20 Minuten kénnen
formal den Fachern Biologie, Chemie und Physik zugeordnet werden. Eine weitere komple-
xe Aufgabe zum Thema ,Hihnerei“ mit einer Bearbeitungszeit von ca. 30 Minuten hatte in-

tegrativen Charakter.

Dabei wurden bestimmte allgemeine naturwissenschaftliche Kompetenzen wiederholt getes-
tet, sodass eine Nutzung der Erkenntnisse aus dieser Vergleichsarbeit nicht nur in einem

naturwissenschaftlichen Fach, sondern in allen drei méglich ist.

Schwerpunkte der getesteten Kompetenzen waren Folgende:

Kompetenzen Aufgaben
flexibles Anwenden von Fachwissen in neuen Kontexten | 1a, 1c, 3a, 3b, 3c, 4.14a, 4.1c
Ermittlung von Messwerten aus Diagrammen 4.2b
Ermitteln von Informationen aus Sachtexten 4.3a, 4.3b
Ableiten von Schlussfolgerungen aus Messwerten 2b
Beschreiben von Beobachtungen 4.2a
Auswerten von Beobachtungen 2a, 4.1b
Beschreiben von natirlichen Systemen 4.1b
Planen und Auswerten von Experimenten 1b
Beschreiben und Begriinden von Entscheidungen 2c, 3d

Tabelle 2: Zuordnung der Teilaufgaben zu grundlegenden naturwissenschaftlichen Kompetenzen

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt www.bildung-Isa.de Lizenz: Creative Commons (CC BY-NC-SA 3.0) @@@
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2 Darstellung der Ergebnisse im Uberblick

Im Folgenden werden die landesweit erreichten Mittelwerte und der Anteil der Schilerinnen
und Schiler, die die jeweilige Aufgabe vollstandig richtig bearbeitet haben, fir jede einzelne
Aufgabe und Teilaufgabe angegeben. Zugleich ist die Einordnung der Teilaufgaben in Auf-
gabenformate, Anforderungsbereiche und Kompetenzbereiche sowie die jeweilig zu errei-
chende Punktzahl dargestellt. Auf einzelne Teilaufgaben und dabei festgestellte typische

Schulerfehler wird im Abschnitt 4 genauer eingegangen.

Aufgaben- Kompetenz- .
format bereich - Ergebnisse
(]
= Eine Bewertungseinheit wird S| 5228|258 & = =
5 ; c| L v S|z elx| 2 el Tt 5
T erteilt, wenn ... wurde(n) s|5|o|2c|EE|E| S o9 c 2
% =8| = E o E § S g | Il 1l E g E S
[ °clF|l9|c3|cs|E|®D @ = T3
c|l 3|82 E|m £2 =23
S R LT ] =i g

la | Begriffe/Formeln ergénzt 5 5 57 % 13 %
1b | Experiment richtig beschrieben 3 3 23 % 6 %
1c | Begriffe korrekt zugeordnet 3 3 84 % 68 %
2a | richtige Masse angekreuzt 1 1 53 % 53 %

2b | jeweils zwei richtige Entscheidun- 0 o
gen getroffen g g 74% 37%

2c | jeweils eine richtige Begriindung 0 o
gegeben 3 3 68 % 45 %
3a | richtige Variante angekreuzt 1 1 57 % 57 %
3b | jeweils einen Faktor angegeben 3 3 55 % 23 %
3c | jeweils eine richtige Angabe 2 | 2 38 % 12 %

3d | jeweils zu Variante einen Vorteil o o
und einen Nachteil genannt S . 41 % 5%
begrindete Empfehlung gegeben | 1 1 65 % 65 %

alle Nummern den Bestandteilen 0 0
4.1a richtig zugeordnet . . 96 % 96 %

Funktionen und Lage der vier o 0
4.1b Bestandteile beschrieben & 2 % 60 %

gesund und nahrhaft mit einem o o
4.1c Inhaltsstoff belegt L L 87 % 87 %
4.2a | Veranderungen beschrieben 3 3 63 % 30 %
Anfangstemperatur ermittelt 1 1 87 % 86 %
Anfangs- bzw. Endzeit ermittelt 2 2 52 % 36 %
richtige Entscheidung fur Kurven- 1 1 55 o 55 %
4.2b | verlauf 0 0
\t/)v::erer Kurvenverlauf beschrie- 1 1 42 % 42 %
Begriindung angegeben 1 1 20 % 20 %
43a Jg;ag\tl:zlns eine richtige Anzahl ange- 5 2 88 % 81 %
4.3b Jbeg/\r/]ells zwei Argumente angege- 2 > 88 % 78 %

Summe | 8 |15|/22 | 8 21 | 7] 9

Tabelle 3: Landesmittelwerte bei den einzelnen Teilaufgaben der Vergleichsarbeit

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt www.bildung-lsa.de Lizenz: Creative Commons (CC BY-NC-SA 3.0) ®@@
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3 Ergebnisse unter verschiedenen Aspekten

Vorbemerkung zu den folgenden Abschnitten

Die in den Grafiken dargestellten Werte ergeben sich ausschlief3lich aus Tabelle 3. Exemp-
larisch wird ihre Berechnung an Abbildung 1 fir den Kompetenzbereich ,Fachwissen an-

wenden® erlautert.

Aus Tabelle 3 ist fuir jede Aufgabe i ersichtlich, ob sie diesem Kompetenzbereich zugeordnet
werden kann (z. B. Aufgabe 3a und 3c), wie viele Bewertungseinheiten P zu erreichen

waren und welcher Mittelwert p, im Land erreicht wurde. Daraus lasst sich der kumulierte

Landesmittelwert durch folgende Formel als gewichteter Mittelwert fur alle n Aufgaben die-

Zn:(Pmax ‘pi)

ser Kategorie errechnen: p,,, = -

n

Z I:)m ax

Kompetenzbereiche

100%

80%

63% 63%
60% 54%
40%
40%
20%
O% T T T
Fachwissen Erkenntnisse Kommunizieren Bewerten
anwenden gewinnen

Abbildung 1: Kumulierte Landesmittelwerte bzgl. der einzelnen Kompetenzbereiche

In Abbildung 1 wird deutlich, dass aus Landessicht die Schilerinnen und Schiiler ihre Fahig-
keiten in den Kompetenzbereichen ,Kommunizieren“, ,Fachwissen anwenden“ und ,Er-
kenntnisse gewinnen® auf einem eher befriedigende Niveau nachweisen konnten, sich aber

bei einzelnen Aufgaben im Kompetenzbereich ,Bewerten noch gréRere Mangel zeigen.

In der Vergleichsarbeit 2015 mussten die Schilerinnen und Schiler verstarkt grundlegendes
Fachwissen (auch aus zurtickliegenden Schuljahrgdngen) reproduzieren oder in neuen Kon-

texten anwenden (Aufgaben 1 und 3).

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt www.bildung-Isa.de Lizenz: Creative Commons (CC BY-NC-SA 3.0) @@@
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Die Aufgabenbearbeitung erforderte u. a. den exakten Umgang mit den fachspezifischen
Arten der Darstellung naturwissenschaftlicher Phanomene und Zusammenhange (Aufga-

be 2a) und der chemischen Zeichensprache (Aufgabe 1a).

Besondere Herausforderungen wurden in dieser Vergleichsarbeit an die Schilerinnen und
Schiler bei der Auswertung komplexer Tabellen und langerer Texte gestellt (Aufgaben 2b

und 4.3b), die von ihnen tberdurchschnittlich gut bewaltigt wurden.

Dagegen zeigen sich bei der Analyse von Originalarbeiten® gréRere Mangel, insbesondere
im Umfang des Wortschatzes und bei der Einhaltung der Regeln der deutschen Sprache,
wenn die Schilerinnen und Schiler in kurzen Texten naturwissenschaftliche Zusammen-

hange beschreiben sollten (Aufgaben 2c, 3d, 4.1b und 4.2a).

Als haufige Ursache der nicht exakten Bearbeitung einzelner Aufgaben kann, aufgrund der
Analyse von Originalarbeiten, das nicht vollstandige und griindliche Lesen der Aufgabenstel-

lung vermutet werden.

Auf typische Schilerfehler bei einzelnen Aufgaben und Maglichkeiten zu ihrer Uberwindung
wird im Abschnitt 4 genauer eingegangen.

Anforderungsbereiche

100%

80% 69%

62%
60% -

50%

40% +

20% -

0% -

AFB | AFB I AFB 1l

Abbildung 2: Kumulierte Landesmittelwerte bzgl. der einzelnen Anforderungsbereiche

Die Unterschiede der Ergebnisse in den Anforderungsbereichen entsprechen den

Erwartungen, da es einen engen Zusammenhang zwischen den Anforderungsbereichen

120 Gymnasien wurden gebeten, Originalarbeiten (jeweils eine gute, eine mittlere und eine weniger gute

Schiilerleistung) einzureichen. Diese wurden von der Kommission zur Erarbeitung der Vergleichsarbeit unter
verschiedenen Aspekten analysiert. Die Erkenntnisse sind im Abschnitt 4 dargestellt.

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt www.bildung-lsa.de Lizenz: Creative Commons (CC BY-NC-SA 3.0) ®@@
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(Reproduktion, Transfer, Probleme l6sen) und dem Anforderungsniveau (leicht, mittel,

schwer) gibt.

Die fUr Schilerinnen und Schiler der gymnasialen Schulform relativ niedrige Erfillung von
Anforderungen im Bereich | (Reproduktion, einfache Anwendungen) ist im Wesentlichen auf

Mangel in der Beherrschung der chemischen Fachsprache in Aufgabe 1a zurtickzufiihren.

Die Probleme, die die Halfte aller Schilerinnen und Schiler der Bearbeitung der Aufgaben
im Anforderungsbereich Il hatte, sind auf Schwierigkeiten im mathematischen Modellieren

naturwissenschaftlicher Phanomene zuriickzufiihren (Aufgaben 2a und 4.2b).

Aufgabenformate
100%
80%
67%
55% 57%
60%
40%
20%
0%
offen halboffen geschlossen

Abbildung 3: Kumulierte Landesmittelwerte bzgl. einzelner Aufgabenformate (Antwortformate)

In der Vergleichsarbeit 2015 wurden alle drei Aufgabenformate mit unterschiedlichen Antei-
len eingesetzt (ca. 20 % offen, 35 % halboffen und 45 % geschlossen). Damit liegt die Kon-
struktion der Vergleichsarbeit zwischen der Tradition von schriftlichen Leistungskontrollen in
den naturwissenschaftlichen Fachern (kaum geschlossene Aufgaben)? und der Formatwabhl

in nationalen und internationalen Vergleichsarbeiten (liberwiegend geschlossene Aufgaben).

Sowohl die in Abbildung 3 dargestellten Ergebnisse als auch die Analyse von Originalarbei-
ten zeigen, dass die Schiilerinnen und Schiler (im Gegensatz zu vorangegangenen Ver-
gleichsarbeiten) in der Lage sind, in unterschiedlichen Formaten gestellte Anforderungen in

etwa gleich gut zu bewaltigen.

2 Pommeranz, Hans-Peter et al.: Analyse von Klassenarbeiten der Facher Biologie, Chemie, Physik, Geogra-

phie und Englisch. LISA. Halle 2005

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt www.bildung-Isa.de Lizenz: Creative Commons (CC BY-NC-SA 3.0) @@@
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Aufgaben, die Forderungen auf Mindestniveau stellen

In den zentralen Leistungsvergleichen der OECD (z. B. PISA) und der Bundesrepublik (z. B.
Landervergleich 2012) wird u. a. untersucht, wie viel Prozent der Schilerinnen und Schiiler
des Schuljahrganges 9 Aufgaben erfolgreich bearbeiten, die auf einem solchen Niveau lie-
gen (Mindestniveau), das noch ausreicht, um erfolgreich einen Mittleren Schulabschluss zu
erwerben. Damit sollen z. B. Hinweise auf potenzielles Schulversagen ermittelt werden.
Dieses Niveau wird u. a. vom Institut zur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen (IQB) mit
Standards und Aufgabenbeispielen beschrieben?®.

Die Kommission zur Erarbeitung der Aufgaben der Vergleichsarbeit Naturwissenschaften
hat davon abgeleitet Aufgaben fir den Schuljahrgang 8 entwickelt und in der Vergleichsar-
beit eingesetzt. In Abbildung 4 ist dargestellt, wie viel Prozent der Schulerinnen und Schiler
diese Aufgaben vollstandig richtig bearbeitet haben.

100% 96%

87% 86%
80%
68%
60%
23%
20% 13%
0% :
4.2a

4.2b(1)

Abbildung 4: Anteil der Schilerinnen und Schiiler, die die Aufgaben auf Mindestniveau richtig
bearbeitet haben

Die in Abbildung 4 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass die zur Bewéltigung von Anforde-
rungen auf Mindestniveau notwendigen Kompetenzen bei fast allen Schilerinnen und Schu-
lern insbesondere dann angelegt sind, wenn sich die Aufgabenstellungen auf Ph&nomene
ihrer Erfahrungswelt beziehen (Aufgaben 4.1a, 4.1c und 4.2b(1)).

Der Gebrauch grundlegender theoretischer Begriffe und der chemischen Zeichensprache,
die Anwendung einfacher naturwissenschaftlicher Zusammenhéange in neuartigen Kontexten
sowie die Exaktheit bei der Anwendung grundlegender Arbeitstechniken bereiteten jedoch

noch der Mehrheit der Schulerinnen und Schiler Probleme (Aufgaben 1a, 3b und 4.2a).

® Diese Niveaustufen und entsprechende Beispielaufgaben werden in der Broschiire ,Vergleichsarbeiten in

den naturwissenschaftlichen Fachern* beschrieben (vgl. S. 2).

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt www.bildung-lsa.de Lizenz: Creative Commons (CC BY-NC-SA 3.0) ®@@
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4 Analyse ausgewahlter Aufgaben, typische Schiler-
fehler und Hinweise zur Weiterarbeit

Bei der Zusammenfuhrung der Daten aller beteiligten Schulen wurde auch ermittelt, wie sich
die Verteilung der Schulergebnisse fir jede Teilaufgabe darstellt. Dazu wurden die Schulen
entsprechend ihrer prozentual erreichten Mittelwerte aufsteigend geordnet und in vier etwa
gleich grol3e Gruppen eingeteilt:

kleinster Wert Median groiter Wert

Streuung

Abbildung 5: Einordnung der Begriffe Median und Streuung
Median (M) Median (mittlerer Wert) ist der Wert, der die Schulen in zwei Gruppen teilt: 50 % der
Schulen liegen mit ihren Ergebnissen tUber diesem Wert und 50 % darunter.

Streuung (S) Unter Streuung wird in diesem Zusammenhang die Spannweite verstanden, in der
die Hélfte der Schulen mit ihren Ergebnissen um den Median streuen. Er ist also ein
MaR fur die Unterschiedlichkeit der Schulen im Vergleich.

Es sind folgende Konstellationen denkbar, die fur weitergehende Analysen Ansto3e geben:

M S Bedeutung und mdogliche Interpretationen Beispiele
grof3 | klein | Viele Schulen haben sehr gute Ergebnisse. 1c
Maogliche Begriindungen: 4.1a
- Diese Anforderungen hatten im Unterricht eine groRe Bedeutung.
- Die Anforderungen waren sehr leicht. 4.3a
4.3b
grof3 | grol3 | Die Mehrheit der Schulen hat sehr gute Ergebnisse, aber etliche nur
mittelmaRige oder ungenigende. 3a
Mdgliche Begrindung:
- Die Schulen haben diesen Anforderungen eine unterschiedlich gro- 3d(2)
Be, aber eher hohe Bedeutung im Unterricht gegeben.
klein | grol3 | Viele Schulen haben nur mittelmaflige oder ungeniigende Ergebnisse,
einige waren aber sehr gut. 1b
Mdgliche Begrindung:
- Die Schulen haben diesen Anforderungen eine unterschiedlich gro- 4.2b(5)
e, aber eher geringe Bedeutung im Unterricht gegeben.
klein | klein | Sehr viele Schulen haben nur mittelmaRige oder ungentigende Ergeb-
nisse.
Maogliche Begrindung:
- Diese Anforderungen waren dem Stand der Kompetenzentwicklung 3c
nicht angemessen (Uberforderung).
- Die Mehrheit der Schulen hat diesen Forderungen bisher zu wenig
Aufmerksamkeit gewidmet.
Tabelle 4: Charakterisierung von Ergebnissen durch Median und Streuung
Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt www.bildung-Isa.de Lizenz: Creative Commons (CC BY-NC-SA 3.0) @@@
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In Abbildung 6 sind fur jede Aufgabe die unterschiedlichen Ergebnisse der Schulen dargestellt. Dazu wurden die Schulen entsprechend ihrer Leis-

tung aufsteigend geordnet und in vier Gruppen eingeteilt: 1. Gruppe (die ersten 5 % bis 25 % der Schulen); 2. Gruppe (25 % bis 50 %); 3. Gruppe

(50 % bis 75 %) und 4. Gruppe (75 % bis 95 %).
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Abbildung 6: Verteilung der Schulergebnisse fir jede Teilaufgabe

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt www.bildung-Isa.de Lizenz: Creative Commons (CC BY-NC-SA 3.0) @@@
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Im Folgenden werden zu ausgewahlten Teilaufgaben typische Schulerfehler aufgezeigt, die
durch die Analyse von 41 Originalarbeiten aus 14 Gymnasien ermittelt wurden, und spezifi-
sche Hinweise zur Weiterarbeit geben. Insbesondere wird auf einzelne niveaubestimmende

Aufgaben® und auf Aufgaben der Broschiire ,Vergleichsarbeiten

hingewiesen. Die ange-
gebenen Prozentwerte beziehen sich bei den Ergebnissen der Teilaufgaben auf alle Schile-
rinnen und Schiler. Die Beschreibung typischer Schiilerfehler bezieht sich auf die reprasen-
tative Stichprobe.

Auffallig ist, dass die Bearbeitung der als komplex zu bearbeitenden Probleme (Units)
gestalteten Aufgaben durch relativ viele Schilerinnen und Schiiler erfolgte, ohne dass in-

haltliche Beziige zwischen den einzelnen Teilaufgaben genutzt wurden.

Aufgabe la

Anliegen und | Es sollte fir vorgegebene Namen die Formeln aufgestellt und fur Formeln
Einordnung die chemischen Namen abgeleitet werden. Weiterhin waren zwei Reaktio-
der Aufgabe | nen zu erganzen.

Ergebnisse Median: 59 % Streuung: 15 %

typische Die haufigsten Fehler bestanden darin, dass die Formeln falsch aufgestellt
Schiulerfehler | bzw. Name falsch abgeleitet wurden. Den Lernenden fehlt vermutlich das
Verstandnis fur die Bedeutung der Zahlen in einer Formel (z. B. 2 Fe,03)
sowie die Namensgebung von Metall- und Nichtmetalloxiden (z. B. Eisen(ll)-
oxid bzw. Schwefeldioxid).

Auch der Reaktionspartner Wasser wurde recht haufig nicht erkannt bzw.
Wasserstoff als Lésung angegeben.

Eine Klassifizierung der einzelnen Stoffklassen erfolgte zum grof3en Tell
nicht einmal formell.

Hinweise zur | Speziell das Aufstellen von Formel bzw. das Ableiten von chemischen Na-
Weiterarbeit | men bilden neben dem Aufstellen von Reaktionsgleichungen die Grundlage
fur die Fachsprache im Chemieunterricht. Deshalb sollte im Unterricht per-
manent die chemische Zeichensprache gelbt bzw. gefestigt werden.

Niveaubestimmende Aufgaben Broschure

Biologie Chemie Physik
B2(6), B3(8) C1(8), C16(8) -

Abschnitt 4.3

Die niveaubestimmenden Aufgaben werden folgendermalfien angegeben: Fach - Nummer der Aufgabe
(Schuljahrgang), z. B. C1(8)

Diese Aufgaben sind unter den jeweiligen Fachseiten auf dem Bildungsserver eingestellt, z. B. www.bildung-
Isa.de — Féacher/Lernfelder — Biologie

Vgl. FuRnote S. 10. Diese Broschiire beinhaltet auch Aufgabenserien zur Uberwindung typischer Schilerfeh-
ler.

5

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt www.bildung-Isa.de Lizenz: Creative Commons (CC BY-NC-SA 3.0) @@@
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Aufgabe 1b

Anliegen und | Es sollte die Durchfihrung eines Experimentes (die Darstellung von schwef-
Einordnung liger Saure) beschrieben werden.

der Aufgabe

Ergebnisse Median: 22 % Streuung: 14 %

typische Uber die Halfte der Schiilerinnen und Schiiler bearbeitete die Aufgabe nicht.

Schulerfehler

Bei den meisten Antworten fehlte die korrekte Beschreibung fir die Ver-
brennung von Schwefel (,Sauerstoff* bzw. ,erwdarmen®) sowie die Benen-
nung der Geréte.

Von vielen wurde nicht die Durchfiihrung des Experimentes, sondern das zu
Beobachtende beschrieben.

Hinweise zur
Weiterarbeit

Bei der Durchfihrung und beim Protokollieren von Schilerexperimenten ist
die Aufmerksamkeit verstarkt auf das Beobachten und die nachfolgende
Auswertung (auch in schrifticher Form) zu legen. Auch sollten Lehrerde-
monstrationsexperimente von den Schilerinnen und Schilern beschrieben
werden. Der Fokus beim Beobachten sollte auf das Beschreiben von Ablau-
fen (z. B. vor, wahrend und nach der Reaktion) liegen.

Niveaubestimmende Aufgaben Broschure

Biologie Chemie Physik

Abschnitt 4.5

- C12(8), C16(8) P6(6)

Aufgabe 2a

Anliegen und

Aus einer fachspezifischen Darstellung (Abbildung) war mithilfe eines

Einordnung mathematischen Modells ein Wert zu ermitteln.

der Aufgabe

Ergebnisse Median: 54 % Streuung: 12 %

typische Da haufig der Wert 40 mg angekreuzt wurde, haben diese Schilerinnen und

Schiulerfehler

Schiler offensichtlich den Zusammenhang zwischen Bakterienwachstum
und der quadratisch zum Durchmesser wachsenden Flache nicht erkannt.

Hinweise zur
Weiterarbeit

Im Unterricht sollte das vielfaltige Anwenden mathematischer Modelle (z. B.
Proportionalitdten) auf naturwissenschaftliche Phanomene, die in unter-
schiedlichen Darstellungsformen gegeben werden, geibt werden. Dabei
sind insbesondere Phanomene aus der Erfahrungswelt der Schilerinnen
und Schiler sowie der Arbeitswelt zu bertcksichtigen.

Niveaubestimmende Aufgaben Broschure
Biologie Chemie Physik
Abschnitte 4.1 und 4.2
B4(6), B10(8) C15(8) P2(6)

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt www.bildung-Isa.de

Lizenz: Creative Commons (CC BY-NC-SA 3.0) @@@

Seite 14 von 20



http://www.bildung-lsa.de/

Landesinstitut fir Schulqualitat und Lehrerbildung Sachsen-Anhalt

31.08.2015

Fachbereich Schul- und Unterrichtsentwicklung

Aufgabenkommission Naturwissenschaften

Vergleichsarbeit 8 (Gymnasium) Schuljahr 2014/2015

Aufgabe 3a

Anliegen und
Einordnung der
Aufgabe

Es sollte ein technisches System analysiert (die Rollen als fest bzw. lose
identifiziert) werden.

Ergebnisse

Median: 56 % Streuung: 26 %

typische Schii-

Von ungefahr der Halfte der Schilerinnen und Schiiler wurde die Varian-

lerfehler te c als feste Rolle eingeordnet, da ortsfeste Rollen (bezogen auf einen
festen Punkt der Erdoberflache) von ihnen generell als ,feste Rollen® an-
gesehen werden.
Hinweise zur Der Begriff ,lose Rolle* sollte im Unterricht tber die wirkenden Krafte und
Weiterarbeit den zurickgelegten Weg eingefuhrt werden. Dabei sind auch einige
Lehrbuchdarstellungen kritisch zu betrachten.
Mit den Schiilerinnen und Schillern sind auch Strategien zur Bearbeitung
von Multiple-Choice-Aufgaben zu trainieren.
Niveaubestimmende Aufgaben Broschure
Biologie Chemie Physik
B10(8) C3(8) P1(8), P4(8), Abschnitt 4.2
P12(8), P13(8),
P30(8)
Aufgabe 3b

Anliegen und
Einordnung der
Aufgabe

Es sollten Einflussfaktoren genannt werden, die die notwendige Kraft an
kraftumformenden Einrichtungen beeinflussen.

Ergebnisse

Median: 55 % Streuung: 13 %

typische Schii-
lerfehler

Nur wenige Schilerinnen und Schiiler haben drei korrekte Einflussfakto-
ren genannt.

Neben falschen Antworten (wie Auftriebskraft, Luftdruck) wurden auch
solche gegeben, die man als richtig interpretieren kénnte (wie Lange des
Seils, Sofa), aber nicht muss. Dies liegt an den h&ufig ungenauen Formu-
lierungen der Schilerinnen und Schiler.

Hinweise zur
Weiterarbeit

Im Unterricht sollten die Schilerinnen und Schiiler Gelegenheit bekom-
men, Prozesse unter realen Bedingungen (z. B. unter Einbeziehung der
Reibung und auftretender thermischer Energie) zu beurteilen und einzu-

schéatzen. So sollten verschiedene Einflussfaktoren, denen technische
Ablaufe unterliegen, erkannt werden.
Niveaubestimmende Aufgaben Broschire
Biologie Chemie Physik )
Abschnitte 4.4
B8(8) C15(8) P4(8), P16(8), und 4.5
P18(8)

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt www.bildung-Isa.de
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Aufgabe 3c

Anliegen und
Einordnung der
Aufgabe

Es sollte die zu verrichtende Arbeit an kraftumformenden Einrichtungen
einmal unter Vernachlassigung und einmal unter Berlcksichtigung der
auftretenden Reibung eingeschéatzt werden.

Ergebnisse

Median: 38 %

Streuung: 6 %

Typische Schi-

Es wird vermutet, dass die Mehrheit der Schuilerinnen und Schiler ein

lerfehler undifferenziertes inhaltliches Verstandnis der physikalischen Begriffe
JArbeit” und ,Kraft” sowie des Alltagsbegriffs ,Anstrengung“ hat.

Hinweise zur Im Unterricht sollte das Verstandnis von Fachbegriffen und GroRR3en starker

Weiterarbeit gefestigt werden, indem diese in unterschiedlichen Situationen angewen-

det werden mussen. Insbesondere sollte die Gegenlberstellung von rea-
len und idealisierten Vorgangen geuibt werden.

Niveaubestimmende Aufgaben Broschire
Biologie Chemie Physik Abschnitte 4.1,
B7(8) C11(8) P4(8): P8(8), P23(8) | 4-2und 4.4

Aufgabe 3d(1)

Anliegen und
Einordnung der

Es sollten die drei Varianten einer technischen Lésung miteinander vergli-
chen werden, indem jeweils mindestens ein Vor- und ein Nachteil der

Aufgabe Varianten benannt werden. Die Vergleichskriterien waren dabei selbst
aufzustellen.
Ergebnisse Median: 41 % Streuung: 18 %

Typische Schi-

Von vielen Schilerinnen und Schilern wurde nur das Vergleichskriterium

lerfehler »=aufzuwendende Kraft“ berlicksichtigt. Sicherheitsaspekte wurden nur von
wenigen betrachtet.
Die Beschreibung der Vor- und Nachteile der einzelnen Varianten erfolgte
bei der Mehrheit (auch sprachlich) wenig differenziert.

Hinweise zur Insbesondere das Bewerten von Anordnungen, Zusammenhangen und

Weiterarbeit Ablaufen sollte auf der Grundlage eines soliden Fachwissens auch all-

tagsgerecht in den Unterricht einbezogen werden. Dabei sind bei der Be-
wertung technischer Anwendungen naturwissenschaftlicher Erkenntnisse
die Kriterien Zweckmafiigkeit, Sicherheit, Zuverlassigkeit, Wirtschaftlich-
keit und Umweltvertraglichkeit jeweils zu konkretisieren.

Niveaubestimmende Aufgaben Broschtre
Biologie Chemie Physik Abschnitte 4.3
B5(8) C10(8) P14(8) und 4.4

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt www.bildung-Isa.de
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Aufgabe 3d(2)

Anliegen und Es sollte eine begrindete Empfehlung fUr eine der vorgegebenen techni-
Einordnung schen Varianten angegeben werden.

der Aufgabe

Ergebnisse Median: 74 % Streuung: 24 %

Typische Viele Schulerinnen und Schiler haben den zuvor aufgestellten Vergleich in

Schiilerfehler

ihrer Argumentation kaum bertcksichtigt.

AulRerdem stimmen bei einigen die Empfehlung und die Begrindung
logisch nicht Uberein.

Hinweise zur
Weiterarbeit

Bewerten und begriindetes Entscheiden gehdren zu den Alltagserforder-
nissen und sollten deshalb an vielféltigen Beispielen unterschiedlicher
Komplexitat im Unterricht getbt werden.

Niveaubestimmende Aufgaben Broschure
Biologie Chemie Physik
B1(8) C4(8) P23(8), P27(8), Abschnitt 4.4
P33(8)

Aufgabe 4.1b

Anliegen der Fur ein nattrliches System (HuUhnerei) war die Lage der Systemelemen-

Aufgabe te einschlie3lich ihrer Funktion auf der Grundlage des zur Verfligung
gestellten Materials (Tabelle, Zeichnung) zu beschreiben.

Ergebnisse Median: 78 % Streuung: 14 %

Einschatzung der
Schilerantworten
und typische
Schulerfehler

Alle Schilerinnen und Schiler haben diese Aufgabe bearbeitet, aller-
dings sind ein Drittel nicht auf die Lage und einige weitere nicht auf die
Funktion der einzelnen Bestandteile eingegangen.

Etliche Schilerinnen und Schiler haben sich bei ihrer Beschreibung
nicht auf das Wesentliche konzentriert, so wurde von einem Viertel die
(gegebene) Zusammensetzung der Bestandteile noch einmal aufgefihrt.

Hinweise zur
Weiterarbeit

Eine wesentliche Voraussetzung zum Verstandnis natirlicher und tech-
nischer Systeme ist die Beschreibung ihres Aufbaus. Dazu gehort auch
die Beschreibung der Lage und Funktion der einzelnen Systemelemen-
te.

Diese mindliche und schriftliche Beschreibung sollte deshalb wiederholt
in den verschiedenen Schuljahrgangen anhand von Realobjekten und
verschiedenen vereinfachten Abbildungen gelbt werden. Auch ist es
hilfreich, wenn vorgegebene Beschreibungen kritisch analysiert und ggf.
optimiert werden.

Niveaubestimmende Aufgaben Broschtre
Biologie Chemie Physik
B13(6), B15(6), C2(8) P28(8), P31(8) | Abschnitt 4.3
B5(8), B6(8)

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt www.bildung-Isa.de
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Aufgabe 4.2a

Anliegen der Bezlglich eines als Filmleiste dargestellten Vorganges (Braten eines
Aufgabe Huhnereis) waren die sichtbaren Veranderungen zu beschreiben.
Ergebnisse Median: 63 % Streuung:13 %

Einschatzung der
Schilerantworten
und typische
Schiulerfehler

Fast alle Schilerinnen und Schiiler haben diese Aufgabe in Angriff ge-
nommen. Es zeigt sich jedoch, dass zwei der drei deutlich sichtbaren
Veranderungen von vielen nicht bemerkt wurden:

- ein Drittel ist die Blasenbildung und
- etwa die Halfte ist das Dunkler werden des Dotters
entgangen.

Bemerkenswert ist, dass Uber die Halfte der Schilerinnen und Schiler
sich bei ihrer Beschreibung nicht auf das wirklich zu Beobachtende be-
schrankt hat, sondern

- Alltagserfahrungen und Vorwissen uber (hier nicht beobachtbare
Veranderungen wie Aggregatzustand, Geschmack) mit einbezogen
(zwei Drittel

- Beobachtungen auch erklart wurden (ein Drittel

- weitere Tatigkeiten (wie Ei aufschlagen, Pfanne einfetten) mit ange-
geben wurden (jeder Zehnte)

Hinweise zur
Weiterarbeit

Den Schilerinnen und Schilern sollten vielféltige natirliche oder techni-
sche Phanomene mit dem Auftrag vorgefuhrt werden, diese genau (un-
ter Vorgabe von Kriterien) zu beobachten und exakt zu beschreiben.
Dabei sind sowohl reale als auch medial vermittelte Phdnomene zu be-
rucksichtigen.

Fir diese Beschreibungen sollten verschiedene Formen (Text, beschrif-
tete Skizze) gewahlt werden. Dabei ist die Erfassung sowie Darstellung
von Daten und deren Interpretation bewusst zu trennen. Uber die Mog-
lichkeit einer unterschiedlichen Deutung gleicher Daten sollte im Unter-
richt auch reflektiert werden.

Niveaubestimmende Aufgaben Broschure
Biologie Chemie Physik
B3(6), B7(6), C6(8) P18(6), P20(6) | Abschnitt 4.1

B14(6), B18(8)

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt www.bildung-Isa.de
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Aufgabe 4.2b (Teilaufgabe 2)

Anliegen der Aus einem Diagramm mit nichtlinearen Graphen waren zu gegebenen

Aufgabe Ordinatenwerten die Abzissenwerte zu ermitteln und fir den angegebe-
nen Sachverhalt geeignet zu runden.

Ergebnisse Median: 39 % Streuung: 14 %

Einschatzung der
Schilerantworten
und typische
Schiilerfehler

Etwa die Halfte der Schilerinnen und Schiler haben mindestens einen
der beiden zu ermittelten Werte falsch abgelesen und etliche weitere
(die richtig abgelesenen Werte) nicht wie verlangt gerundet.

Eine Erklarung fir das falsche Ablesen kann darin gesehen werden,
dass im gegebenen Diagramm nicht mit Hilfslinien gearbeitet wurde.

Das nicht vorgenommene Runden hat sicherlich ihre Ursache im flichti-
gen Lesen (Uberlesen) der Aufgabenstellung.

Hinweise zur
Weiterarbeit

Im Unterricht sollten die Schilerinnen und Schiler angeregt werden,
Informationen aus den vielfaltigsten Grafiken zu entnehmen. Das kon-
nen einzelne Daten, aber auch Trends, Maxima, Wendepunkte sein.
Dabei sollten auch im Unterricht nicht behandelte Zusammenhange und
ungewohnte Darstellungen beriicksichtigt werden.

Niveaubestimmende Aufgaben Broschure
Biologie Chemie Physik
B4(8) C10(8) P16(6), P3(8), | Abschnitt 4.2
P18(8), P21(8)

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt www.bildung-Isa.de
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Aufgabe 4.2b (Teilaufgabe 4)

Anliegen der Fur eine im Diagramm dargestellte zeitliche Veranderung einer physika-

Aufgabe lischen GroRe war der weitere Verlauf des Graphen zu prognostizieren
und zu begrinden.

Ergebnisse L 0 _ 0

(Beschreibung) Median: 41 % Streuung: 18 %

Ergepmsse Median: 19 % Streuung: 14 %

(Begriindung)

Einschatzung der
Schilerantworten
und typische
Schiulerfehler

Der physikalische Vorgang, dass Korper nach hinreichend langer Zeit
ihre Umgebungstemperatur annehmen, ist den Schulerinnen und Schi-
lern aus ihrer Alltagserfahrung und aus dem Unterricht bekannt. Den-
noch konnte nur ein Drittel der Schilerinnen und Schiiler richtig voraus-
sagen und auch begriinden, dass das Ei die Temperatur des siedenden
Wassers annehmen wird.

Deutlich wird in den Schilerantworten, dass zwei Drittel sachfremde
Alltagserfahrungen in die Begriindung einbeziehen wie Zerplatzen des
Eis oder die Verringerung seiner Geschmacksqualitat.

Hinweise zur
Weiterarbeit

Diese im traditionellen Unterricht wenig Ubliche Aufgabenstellung ist
aber im Alltag von grof3er Bedeutung, z. B. Prognosen uber Entwicklung
von Preisen, der Lebenserwartung, der Reichweite der Ressourcen.
Deshalb sollten im Unterricht zuldssige und nicht zulassige (weil nicht
gesicherte) Inter- und Extrapolationen von Messwerten diskutiert wer-
den.

Niveaubestimmende Aufgaben Broschire
Biologie Chemie Physik _
Abschnitte 4.2
B4(8), B8(8) P14(6), P16(6), und 4.5
P21(8)

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt www.bildung-Isa.de
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