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1 Anliegen des Fortbildungsmaterials

Einkaufen, einen Salat zubereiten, eine Reise planen — in einem weit gefassten Sinn wird
unser Tagesablauf durch eine Abfolge von Aufgaben strukturiert. Aufgaben im engeren Sin-
ne gehorten zu Bildung und Erziehung lange bevor Wandtafel und Kreide, Unterrichtsfacher
und Noten erfunden wurden. Aufgaben begegnen uns in jeder Phase einer Unterrichtsstun-
de. Sie schaffen einen motivierenden Einstieg, sie pragen eine Erarbeitungsphase, sie die-
nen zum Uben und Festigen, ja sie begleiten Schiilerinnen und Schiilern sogar nach Hause.
Aufgaben dienen Lehrerinnen und Lehrern aber auch zum Prifen und Beurteilen. Sie sind
als Instrument der Leistungsmessung die Grundlage der Notenfindung. Nur die letztgenannte

Funktion von Aufgaben ist Gegenstand dieses Fortbildungsmaterials.

Warum ein Fortbildungsmaterial zu Aufgaben und Klassenarbeiten? Wie ist es um die Quali-
tat der Leistungsmessung in der Unterrichtspraxis bestellt? Bei einer stichprobenartigen Ana-
lyse von Klassenarbeiten aus dem zweiten Halbjahr des Schuljahres 2003/2004 hat das LISA

u.a. Folgendes festgestellt (vgl /1/):

- Die Lehrkrafte orientieren sich an den Zielen und Inhalten der einzelnen Themen der
Rahmenrichtlinien (RRL). Aber nur in einem Teil der untersuchten Arbeiten wurden die
Kompetenzen, wie sie in den RRL als Qualifikationen beschrieben sind, in ihrer Vielfalt

Uberprift. In einer Reihe von Klassenarbeiten dominierten wissensorientierte Aufgaben.

- Nur bei einem geringen Teil der Klassenarbeiten war eine komplexe Aufgabenstellung
erkennbar. Die Halfte alle Klassenarbeiten war durch kurzschrittige, additive Aufgaben-

stellungen gekennzeichnet.

- Die Aufgabenstellungen waren in einem Teil der Arbeiten nicht eindeutig formuliert, Er-
wartungshorizonte waren mitunter ungenau oder fehlten vollig, ebenso wie die Zuordnung

der Aufgaben zu Anforderungsbereichen.

- Der in den KMK-Standards beschriebene Kompetenzbereich ,Erkenntnisgewinnung*
wurde relativ wenig, der Kompetenzbereich ,Bewertung” tberhaupt nicht zum Gegens-
tand von Klassenarbeiten gemacht. Damit im Zusammenhang steht auch, dass in der
Mehrheit der untersuchten Klassenarbeiten die gewéhlten Aufgabenformate einseitig wa-
ren und den Schulerinnen und Schiler kaum Material zur Bearbeitung zur Verfligung ge-

stellt wurde.



- Der Vergleich einzelner Klassenarbeiten offenbart eine Diskrepanz zwischen dem Anfor-

derungsniveau einerseits und den erteilten Gesamtnoten andererseits.

Gute Aufgaben werden spéatestens seit TIMSS und PISA als ein entscheidendes Mittel zur
Qualitatssteigerung von Unterricht angesehen. Sie signalisieren den Lernenden, was gelernt

werden soll und sie ermdglichen den Lehrenden zu erkennen, ob und wie gut dies gesche-
hen ist. Aber wann ist eine Aufgabe gut?



2 Prifkriterien fur Einzelaufgaben

In diesem Abschnitt sollen einige zentrale Kriterien verdeutlicht werden, mit deren Hilfe Ein-
zelaufgaben ausgewéhlt, verdndert oder konstruiert werden konnen. Die Reihenfolge der
aufgeworfenen Fragen ist nicht starr, aber auch nicht véllig beliebig. Zu jeder Frage finden
sich einige grundlegende theoretische Uberlegungen sowie Beispiele zur iibenden Anwen-

dung. Im Abschnitt 4 werden Lésungsmaéglichkeiten fir die Ubungsaufgaben vorgestellt.

Einige der Beispiele sind so dargestellt, dass sie im Rahmen einer Fortbildung als Folie oder

Kopie eingesetzt werden kénnen.
2.1 Das Ziel — Welche Kompetenz will ich Gberprifen?

Zielklarheit ist vielleicht die entscheidende Voraussetzung fiir die erfolgreiche Auswahl bzw.
Konstruktion von Aufgaben. Stellen wir uns vor, wir bereiten einen Test flr eine siebente
Klasse vor: Wollen wir prufen ob unsere Schilerinnen und Schiler die Zellbestandteile nen-
nen kdnnen, oder ob sie diese wiedererkennen, ob sie tierische und pflanzliche Zellen unter-
scheiden konnen, oder ob sie in der Lage sind aus dem baulichen Unterschied auf die Er-
nahrungsweise zu schlieRen? Vielleicht wollen wir auch wissen, wie sich ihre Kompetenz zur
Beschreibung eines Vorgangs (Zellteilung), zum Auswerten von Diagrammen (Anteile von
Inhaltsstoffen) oder zum Planen einer Untersuchung (Herstellen von Préaparaten) entwickelt
hat. Fur jedes dieser Ziele gibt es geeignete und weniger geeignete Aufgabenformate.

Prufen kdnnen wir nur, was wir unterrichtet oder wofur wir im Unterricht zumindest die
Grundlage gelegt haben. Die Basis fur die Auswahl dessen, was unterrichtet und geprift
werden soll, bieten uns die Rahmenrichtlinien — und zwar in Bezug auf die Inhalte u n d die
daran auszubildenden Kompetenzen. Seit Dezember 2004 verdeutlichen die KMK-Standards
fur den Mittleren Bildungsabschluss (vgl /2/) die Bandbreite der im Biologieunterricht bis zu
diesem Zeitpunkt zu entwickelnden Kompetenzen in den Bereichen Fachwissen, Erkenntnis-
gewinnung, Kommunikation und Bewertung. Da diese Standards Zielorientierung bei der

Aufgabenkonstruktion und —auswabhl bieten, sind sie im Folgenden aufgefuhrt:



Standards fir die Kompetenzbereiche im Fach Biologie

Im Folgenden werden fur die vier Kompetenzbereiche Regelstandards formuliert, die
von Schilerinnen und Schilern mit Erreichen des Mittleren Schulabschlusses zu
erwerben sind.

1 Standards fir den Kompetenzbereich Fachwissen

Lebewesen, biologische Phanomene, Begriffe, Prinzipien und Fakten kennen und den Ba-

siskonzepten zuordnen

F 1 System

Schilerinnen und Schiiler ...

F 1.1 verstehen die Zelle als System,

F 1.2 erklaren den Organismus und Organismengruppen als System,

F 1.3 erklaren Okosystem und Biosphare als System,

F 1.4 beschreiben und erklaren Wechselwirkungen im Organismus, zwischen Organismen
sowie zwischen Organismen und unbelebter Materie

F 1.5 wechseln zwischen den Systemebenen,

F 1.6 stellen einen Stoffkreislauf sowie den Energiefluss in einem Okosystem dar,

F 1.7 beschreiben Wechselwirkungen zwischen Biosphare und den anderen Sphéren der
Erde,

F 1.8 kennen und verstehen die grundlegenden Kriterien von nachhaltiger Entwicklung.

F 2 Struktur und Funktion

Schilerinnen und Schiiler ...

F 2.1 beschreiben Zellen als strukturelle und funktionelle Grundbaueinheiten von
Lebewesen,

F 2.2 vergleichen die bakterielle, pflanzliche und tierliche Zelle in Struktur und Funktion,

F 2.3 stellen strukturelle und funktionelle Gemeinsamkeiten und Unterschiede von
Organismen und Organismengruppen dar,

F 2.4 beschreiben und erklaren Struktur und Funktion von Organen und Organsystemen,
z. B. bei der Stoff- und Energieumwandlung, Steuerung und Regelung, Informations-
verarbeitung, Vererbung und Reproduktion,

F 2.5 beschreiben die strukturelle und funktionelle Organisation im Okosystem,
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F 2.6 beschreiben und erklaren die Angepasstheit ausgewahlter Organismen an die

Umwelt.

F 3 Entwicklung

Schilerinnen und Schiiler ...

F 3.1 erlautern die Bedeutung der Zellteilung fur Wachstum, Fortpflanzung und
Vermehrung,

F 3.2 beschreiben die artspezifische Individualentwicklung von Organismen,

F 3.3 beschreiben verschiedene Formen der Fortpflanzung,

F 3.4 beschreiben ein Okosystem in zeitlicher Veranderung,

F 3.5 beschreiben und erklaren stammesgeschichtliche Verwandtschaft von Organismen,

F 3.6 beschreiben und erklaren Verlauf und Ursachen der Evolution an ausgewahlten Le-
bewesen,

F 3.7 erklaren die Variabilitat von Lebewesen,

F 3.8 kennen und eroértern Eingriffe des Menschen in die Natur und Kriterien

fur solche Entscheidungen

2 Standards fur den Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung
Beobachten, Vergleichen, Experimentieren, Modelle nutzen und Arbeitstechniken

anwenden

Schilerinnen und Schiiler ...

E1 mikroskopieren Zellen und stellen sie in einer Zeichnung dar,

E 2 beschreiben und vergleichen Anatomie und Morphologie von Organismen,

E 3 analysieren die stammesgeschichtliche Verwandtschaft bzw. ©kologisch bedingte
Ahnlichkeit bei Organismen durch kriteriengeleitetes Vergleichen ,

E4  ermitteln mithilfe geeigneter Bestimmungsliteratur im Okosystem haufig
vorkommende Arten,

E5 fuhren Untersuchungen mit geeigneten qualifizierenden oder quantifizierenden
Verfahren durch,

E 6 planen einfache Experimente, fuhren die Experimente durch und/oder werten sie aus,

E7  wenden Schritte aus dem experimentellen Weg der Erkenntnisgewinnung zur
Erklarung an,

E 8 erortern Tragweite und Grenzen von Untersuchungsanlage, -schritten und

-ergebnissen,



EO9
E 10
E 11

E 12
E 13

3

wenden Modelle zur Veranschaulichung von Struktur und Funktion an,
analysieren Wechselwirkungen mit Hilfe von Modellen,

beschreiben Speicherung und Weitergabe genetischer Information auch unter
Anwendung geeigneter Modelle,

erklaren dynamische Prozesse in Okosystemen mithilfe von Modellvorstellungen,

beurteilen die Aussagekraft eines Modells.

Standards fur den Kompetenzbereich Kommunikation

Informationen sach- und fachbezogen erschlief3en und austauschen

Schilerinnen und Schdler ...

K1
K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K 10

kommunizieren und argumentieren in verschiedenen Sozialformen,

beschreiben und erklaren Originale oder naturgetreue Abbildungen mit Zeichnungen
oder idealtypischen Bildern,

veranschaulichen Daten messbarer Grof3en zu Systemen, Struktur und Funktion so-
wie Entwicklung angemessen mit sprachlichen, mathematischen oder bildlichen
Gestaltungsmitteln,

werten Informationen zu biologischen Fragestellungen aus verschiedenen Quellen
zielgerichtet aus und verarbeiten diese auch mit Hilfe verschiedener Techniken und
Methoden adressaten- und situationsgerecht,

stellen biologische Systeme, z. B. Organismen, sachgerecht, situationsgerecht und
adressatengerecht dar,

stellen Ergebnisse und Methoden biologischer Untersuchung dar und argumentieren
damit,

referieren zu gesellschafts- oder alltagsrelevanten biologischen Themen,

erklaren biologische Phdnomene und setzen Alltagsvorstellungen dazu in Beziehung,
beschreiben und erklaren den Bedeutungsgehalt von fachsprachlichen bzw.
alltagssprachlichen Texten und von Bildern in strukturierter sprachlicher Darstellung,
wenden idealtypische Darstellungen, Schemazeichnungen, Diagramme und

Symbolsprache auf komplexe Sachverhalte an.
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Standards fur den Kompetenzbereich Bewertung

Biologische Sachverhalte in verschiedenen Kontexten erkennen und bewerten

Schilerinnen und Schiiler ...

B 1 unterscheiden zwischen beschreibenden (naturwissenschaftlichen) und normativen
(ethischen) Aussagen,

B 2 beurteilen verschiedene Mallnahmen und Verhaltensweisen zur Erhaltung der
eigenen Gesundheit und zur sozialen Verantwortung,

B 3  beschreiben und beurteilen Erkenntnisse und Methoden in ausgewéhlten aktuellen
Bezligen wie zu Medizin, Biotechnik und Gentechnik, und zwar unter
Berticksichtigung gesellschaftlich verhandelbarer Werte,

B4  beschreiben und beurteilen die Haltung von Heim- und Nutztieren

B5  beschreiben und beurteilen die Auswirkungen menschlicher Eingriffe in einem
Okosystem,

B6  bewerten die Beeinflussung globaler Kreislaufe und Stoffstrome unter dem Aspekt der
nachhaltigen Entwicklung,

B 7  erOrtern Handlungsoptionen einer umwelt- und naturvertraglichen Teilhabe im Sinne
der Nachhaltigkeit.

Ubung 1

Tragen Sie in die nachfolgende Tabelle jeweils die Kirzel der KMK-Bildungsstandards aus
den Kompetenzbereichen Fachwissen (F), Erkenntnisgewinnung (E), Kommunikation (K)
und Bewertung (B) ein, deren Erreichen mit den folgenden Aufgaben geprift werden kann.

Aufgabe F E K B Bemerkungen

(1)

(2)

3)

(4)

()

(6)
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Herz-Kreislaufsystem

(1) Beschreibe den Weg eines roten Blutkérperchens durch den menschlichen Blutkreislauf.
Beginne in der linken Herzkammer.

(2) Vergleiche Venen, Arterien und Kapillaren hinsichtlich ihres Baus und ihrer Funktionen.

(3) Vervollstandige die nachfolgenden schematischen Skizzen zum Bau des menschlichen
Herzens so, dass die Phase der Systole (a.) bzw. Diastole (b.) erkennbar ist.

J L ¥ 4

a b

(4) Bei allen Wirbeltieren findet der Sauerstofftransport mithilfe spezialisierter Zellen, der
roten Blutkorperchen (Erythrozyten), statt. Der Sauerstoff muss zunéchst tber die Ober-
flache der roten Blutkdrperchen aufgenommen und dann in ihrem Inneren an den Blut-
farbstoff Hamoglobin gebunden werden. Biologen haben ermittelt, dass Menschen eine
grolRe Anzahl kleiner, Frosche dagegen eine geringere Anzahl recht grofRer roter Blutkor-
perchen besitzen.

Begriinde, warum die Ausstattung des Menschen eine effektive Sauerstoffversorgung
fordert. Nutze dazu die Modellvorstellung eines Wirfels von 1 cm Kantenldnge, der ge-
danklich in kleinere Wirfel von 1 mm Kantenlange zerlegt wird.

(5) Entwerft in Gruppenarbeit einen Flyer zur Aufklarung Uber Risikofaktoren, die Herz-
Kreislauf-Erkrankungen begtinstigen.

(6) Organtransplantationen sind immer wieder Gegenstand offentlicher Diskussion. Bei-
spielsweise warten viele Menschen mit lebensgefahrlichen Herzerkrankungen auf ein
Spenderorgan. Prife, welche der folgenden Fragen mit den Mitteln der Biologie oder an-
derer Naturwissenschaften zu I6sen sind.

a. Ist bei der Transplantation des Herzens von Person A auf Person B eine Abstof3ungs-
reaktion zu erwarten?

b. Ist eine bestimmte Temperatur geeignet, dass ein Herz von der Enthahme bis zur
Verpflanzung moglichst lange funktionsfahig bleibt?

c. Ist Person A im Falle des Hirntodes infolge eines Unfalls ein mdglicher Organspen-
der?
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Ubung 2

Formulieren Sie jeweils eine Aufgabe zu den nachfolgend angegebenen Kombinationen von
Themenbereich und Kompetenzbereich. Bilden Sie anschlieend neue Kombinationen aus
den genannten Bereichen und entwickeln Sie auch hierfur Aufgaben.

Beispiel Themenbereich Kompetenzbereich
1 Nahrungsbeziehungen im Wald Fachwissen

2 Fotosynthese Erkenntnisgewinnung
3 Populationsdynamik Kommunikation

4 Eingriffe des Menschen in Okosysteme Bewertung

2.2 Das Format — Welcher Aufgabentyp ist geeignet?

Aufgaben lassen sich nach vielféaltigen Gesichtspunkten kathegorisieren, beispielsweise
nach ihrem Inhaltsbereich, dem Ldsungsweg, dem Antwortformat, den Kompetenzstufen,
den Anforderungsmerkmalen oder der Unterrichtsphase (vgl./3/). Bei aller Vielgestaltigkeit

besitzen Aufgaben eine gemeinsame Grundstruktur aus drei Elementen:

Informationsteil Frage- oder Auftragsteil Antwortteil

Im Informationsteil werden den Schilerinnen und Schiilern alle zur Lésung der Aufgabe
notwendigen Informationen mitgeteilt. Dies geschieht im Aufgabentext oder Uber beigeflgte
Materialien wie Fachtexte, Abbildungen, Tabellen, grafische Darstellungen usw. . Der
Schwierigkeitsgrad einer Aufgabe hangt u.a. davon ab, wie viele Informationen gegeben
bzw. als bekannt vorausgesetzt werden. Aber auch angesichts der konkreten Zielstellung
einer Aufgabe erfogt hier eine erste entscheidende Weichenstellung. Soll die Reproduzier-
barkeit von Fachwissen Uberprift werden? Dann ist im Informationsteil moglicherweise ein
knapper Impuls ausreichend. Soll ein biologischer Sachverhalt beurteilt oder bewertet wer-
den? Dann ist es oft sinnvoll, den Sachverhalt zunachst mitzuteilen. Anderenfalls scheitert

die Bearbeitung vielleicht an mangelnden Faktenkenntnissen. Wir wirden in diesem Fall
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nicht, wie beabsichtigt, die Bewertungskompetenz prifen, sondern das Fachwissen. Unab-
hangig von der Zahl verwertbarer Fakten erleichtert der Informationsteil das inhaltliche Hi-

neindenken in eine Aufgabe.

Im Frage- oder Auftragsteil wird den Schilerinnen und Schilern gesagt, wie sie ein Prob-
lem auf der Grundlage der vorhandenen Informationen l6sen sollen. Art und Umfang der
geforderten Leistungen miissen hier deutlich gemacht werden. Weitere Uberlegungen und

Hinweise hierzu finden Sie im Abschnitt 2.3 .

Der Anwortteil enthalt erwartete Losungselemente. Er kann recht variabel gestaltet sein. Auf
ihm basiert die Einteilung in offene, halboffene und geschlossene Aufgaben. Damit ist er
auch die Grundlage fur die nachfolgend dargestellte Klassifizierung von Aufgabentypen (vgl.
14]).

Offene Aufgaben sind solche, bei denen unterschiedliche Losungswege sinnvoll und ver-
schiedene richtige Losungen mdglich sind. Daher ist die richtige Antwort auch der Lehrkraft
im Vorhinein nicht vollstandig bekannt. Typisches Beispiel sind Gestaltungs- oder Deutungs-
aufgabe, mit denen kreative Leistungen erfasst werden konnen. Die Bearbeiter mussen in
der Regel langere Texte verfassen und dabei durch die Auswahl von geeigneten Beispielen
und Argumenten, aber auch den Einsatz bestimmter geistig-praktischer Tatigkeiten einen
hohen Grad an Selbststandigkeit nachweisen. Sie muissen vielschichtige biologische Prob-
lemstellungen planmé&Rig bearbeiten und komplexe biologische Zusammenhénge eigenstan-
dig strukturieren. Neben Fachwissen und Methodenkompetenz sind dabei auch kommunika-
tive Fahigkeiten notwendig fir eine erfolgreiche Bearbeitung. Und es kommen mindestens
drei weitere Voraussetzung hinzu — Training, Zeit und die (hier schwerer als bei den anderen
beiden Aufgabenformaten herzustellende) Transparenz der Anforderung. Methoden sind im
Unterricht gezielt einzufihren, in vielfaltigen Situationen anzuwenden und zu Uben, etwa

solche zum

selbststandigen Erschliel3en biologischer Phanomene (z.B. mit Hilfe von Basiskonzep-

ten, vgl /2/ oder ErschlieBungsfeldern, vgl /5/)

« selbststandigen Gewinnen von Informationen (z.B. eine Schrittfolge zum Interpretieren

von grafischen Darstellungen),
« Strukturieren von Vorwissen und Ergebnissen der Materialanalyse (z.B. Mind-Map)

* Aufbau einer schlissigen Argumentation (z.B. Schritte einer Problemerdrterung).

13



Aber auch vor dem Hintergrund optimaler unterrichtlicher Voraussetzungen ist davon auszu-
gehen, dass die Bearbeitung offener Aufgaben in den Regel mehr Zeit kostet als die von
geschlossenen. Schlief3lich sind intersubjektive, auch den Schilerinnen und Schulern ein-
sichtige Bewertungskriterien zu entwickeln. Hinweise hierzu finden sich in Abschnitt 2.5 die-

ser Handreichung.

Auch wenn sich beim Stellen, Bearbeiten und Bewerten offener Aufgaben die genannten
Schwierigkeiten auftun, sollten wir sie dennoch einsetzen, weil sie ein Abweichen von
schematisierten Lésungswegen fordern und damit Kreativitdt und Problemldsefahigkeit for-
dern (vgl./12/)

Beispiel 1 — Erkéltungskrankheiten

In dem Artikel einer Tageszeitung Uber Infektionskrankheiten findet sich die folgende Passa-
ge. Formulieren Sie zu dem beschriebenen Sachverhalt einen Text fiir ein Schullehrbuch der
Biologie. Beachten Sie besonders die genaue Verwendung der Fachsprache.

»Arzte verfolgen eine Entwicklung mit besonderer Sorge. Immer mehr Krank-
heitskeime werden unempfindlich gegentiber den eingesetzten Medikamen-
ten. Bis vor einigen Jahrzehnten galt beispielsweise Penicillin als Wunder-
waffe. Es beseitigte Mikroben sicher und schnell, indem es die Bildung

ihrer Zellhtlle beeintrachtigt. Heute weil3 man: Bakterien passen sich an sol-
che Medikamente an, so dass ihnen die Antibiotika nichts mehr anhaben
kénnen. Immer mehr Mediziner zégern daher, wenn es darum geht, einer
einfachen Erkaltung mit der chemischen Keule zu begegnen.*

Halboffene Aufgabe sind dadurch gekennzeichnet, dass Losungselemente zwar noch nicht
in der Aufgabenstellung enthalten sind, ihre Variabilitat aber stark eingeschrénkt ist. Die
Antwort ist dadurch der Lehrkraft bekannt, den Schilern dagegen nicht. In diese Kategorie

gehoren Kurzantwortaufgaben, Lickentexte, das Erstellen von Begriffsschemata usw.
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Beispiel 2 — Fische

(1) Ubernimm die Skizze zum &uRReren Bau eines
Fisches in dein Heft und beschrifte sie.

(2) Lege eine Tabelle an, in die du die
Bezeichnungen der paarigen und unpaarigen
Flossen des Fisches geordnet eintragst.

(3) Vervollstandige den Lickentext zur Atmung der Fische.

Fische atmen durch................. . Unter dem schitzenden.............ccccvvvevinennnnnes liegen hinter-
einander vier Kiemenbtgen mit vielen hauchdinnen und gut durchbluteten.............................
An diesen geht.......ccccvevviiiiiiiiinnnnnnnes von Wasser ins Blut des Fisches iber. Umgekehrt
WIrd. ..o aus dem Blut in das Wasser abgegeben.

(4) Wenn es im Sommer langere Zeit heild war, kann man in manchen Gewassern ein Fisch-
sterben beobachten. Erklare diese Erscheinung mit Hilfe der Angaben in der nachfolgen-
den Tabelle.

?/r\]/egzsertemperatur 5 10 15 20 25
Sauerstoffgehalt pro 12,37 10,92 9.76 8,84 8,11
Liter Wasser in mg

Geschlossene Aufgaben bieten den Schulerinnen und Schilern neben Informationen und
Frage- bzw. Aufgabenstellung auch Antworten, d.h. Elemente der erwarteten Ldsung, die
beispielsweise geordnet, zugeordnet oder ausgewahlt werden sollen. Paradebeispiel fir die-
sen Typ sind multiple choice-Aufgaben, bei denen der Bearbeiter aus einer vorgegebenen
Liste richtige Antworten (Attraktoren) von falsche Antworten (Distraktoren) unterscheiden
soll. Fur solche Aufgaben spricht z. B. die geringe Bearbeitungszeit und gute (weil objektive
und schnelle) Bewertbarkeit. Durch geschickte Formulierung der Distraktoren kann der Blick
fur exakte Formulierungen oder fur die Unterscheidung von Wesentlichem und Unwesentli-
chem gescharft werden. Ihr Diagnosewert ist allerdings dadurch eingeschrénkt, dass auch
mit bloRem Raten bzw. mit dem Ausschlussverfahren eine gewisse Lésungswahrscheinlich-
keit gegeben ist. Aktive kommunikative Fahigkeiten kdnnen mit solchen Aufgaben nicht ge-

pruft werden.
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Beispiel 3 - Bau und Funktion des Auges

(1) Entscheide, welche der folgenden Aufzahlungen den Weg des Lichtes im Auge am bes-
ten wiedergibt.

Hornhaut — Regenbogenhaut — Pupille — Linse — Glaskorper — Netzhaut

Hornhaut — vordere Augenkammer — Pupille — Linse — Glaskérper — Aderhaut — Netzhaut
Hornhaut — vordere Augenkammer — Pupille — Linse — Glaskorper — Netzhaut

Hornhaut — vordere Augenkammer — Pupille — Linse — Netzhaut

Lederhaut — vordere Augenkammer — Pupille — Linse — Glaskorper — Netzhaut

®oO0TQ

(2) Sehfehler kbnnen angeboren sein oder erst im Laufe des Lebens entstehen. Fir die un-
terschiedlichen Formen der Fehlsichtigkeit gibt es Korrekturmoéglichkeiten. Trage die
nachfolgenden Fakten in die Tabelle ein (Mehrfachnennungen sind moglich).

Augapfel zu lang, Sammellinse, Kurzsichtigkeit, vor der Netzhaut, Zerstreuungslinse, hin-
ter der Netzhaut, Weitsichtigkeit, Augapfel zu kurz, Altersweitsichtigkeit, Krimmungsfa-
higkeit der Linse eingeschrankt

Korrektur-
Sehfehler Ursache scharfes Bild entstlinde... ) _
maoglichkeit

Alle drei Aufgabenformate haben fir den Einsatz zur Leistungsemittlung Vor- und Nachteile,

je nachdem, welcher Kompetenzbereich Gegenstand der Uberpriifung sein soll.

Aufgabenformate
Kompetenzbereich
geschlossen halboffen offen
Faktenwissen + + iy
Erkenntnisgewinnung + + +
Kommunikation - -+ +
Bewertung -/ + + +
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Ubung 3

Bestimmen Sie fur die folgenden Aufgaben jeweils das Aufgabenformat sowie die Kompe-

tenzbereiche, die mit ihnen geprift werden kénnen. Formulieren Sie dann Aufgaben gleichen

Inhalts, die jedoch offener oder geschlossener sind.

Zellen teilen sich

(1)

(2)

Meiose I. Ergdnzen Sie eine entsprechende Skizze der
zugehoérigen Mutterzelle sowie die Skizze einer
Tochterzelle am Ende der Meiose Il. Erlautern Sie Ihre
Darstellungen.

Die Abbildung zeigt schematisch eine Zelle am Ende der *

Bei der Besichtigung eines Genetiklabors wird Schulern das Karyogramm eines Men-
schen gezeigt und dessen Herstellung beschrieben:

Zunachst mussten aus einer Blutprobe die weil3en Blutkérperchen (Lymphozyten) von
den roten (Erythrozyten) getrennt werden, da diese fiir die beabsichtigte Untersuchung
ungeeignet sind. Die Lymphozyten wurden zur Mitose angeregt, die dann aber durch das
Zellgift Colchizin in der Metaphase unterbrochen wurde. Nachdem man die Zellen eine
gewisse Zeit in destilliertem Wasser aufbewahrt hatte, liess man sie auf einen Objekttra-
ger fallen, so dass sie platzten. Die so frei gesetzten Chromosomen wurden angefarbt
und fotografiert. Nun konnte man die Chromosomenabbildungen nach verschiedenen
Gesichtspunkten ordnen und erhielt das unten dargestellte Bild.

Begrinden Sie das Vorgehen der Genetiker bei der Herstellung des Karyogramms und
erlautern Sie, welche Informationen bei seiner Auswertung gewonnen werden konnten.

O,

}( }{ pro.de/de/region/ulm/magazin/01155/ (01.09.2005)

LH AN

]

(3) Ordnen Sie die folgenden Ereignisse nach ihrer Reihenfolge im Rahmen einer Mitose.

¢ Anordnung der Chromosomen in der Aquatorialebene
¢ Auflésung der Kernmembran

¢ Bewegung der Chromatiden zu den Zellpolen

¢ Entspiralisierung der Chromatiden

¢ Ansetzen der Spindelfasern an den Centromeren der Chromosomen
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2.3 Die Formulierung - Wie sage ich es meinen Schulern?

Eine wichtige Forderung in den Einheitlichen Prifungsanforderungen im Abitur (EPA) be-
sagt, dass aus der Aufgabenstellung Art und Umfang der geforderten Leistung erkennbar
sein muss (vgl. /6/). Dieser fur die Abiturprifung formulierte Anspruch sollte natdrlich auch
fur jegliche andere Leistungsermittlung selbstverstandlich sein. Unklarheiten kénnen z.B. bei

Klassenarbeiten zu drei Situationen fuhren, die allesamt unbefriedigend sind:

¢ Schiler haben eine Vielzahl von Fragen zu den Aufgaben, die der Lehrer (das Gleichbe-
handlungsgebot verletzend) im Zwiegesprach beantwortet.

¢+ Im Sinne der Vergleichbarkeit werden die Fragen vor der ganzen Lerngruppe gestellt und
beantwortet, was aber die Konzentration immer wieder unterbricht.

¢ Unklar formulierte Aufgaben werden stillschweigend hingenommen und unsicher bearbei-
tet.

Wie aber kann die notwendige Eindeutigkeit herbei gefuihrt werden?

Zunéchst sollte hinsichtlich des Umfangs der geforderten Losung Klarheit bestehen. Dies gilt
fur die Anzahl der Beispiele in einer Erlauterung ebenso wie fur die Zahl der Kriterien eines
Vergleichs.

Ein wesentlicher Beitrag zur eindeutigen Kennzeichung der Leistungserwartung ist der Ge-
brauch von Signalwortern (Operatoren). Zwar gibt es bis heute keine allgemein akzeptierte
Regelung zum Umgang mit diesen Arbeitsanweisungen. Einige von ihnen (z.B. ,erklaren®)
werden beispielsweise in den Niveaubestimmenden Aufgaben (vgl./7/) anders gebraucht als
in den Einheitlichen Prifungsanforderungen (vgl./6/), die Bildungsstandards fir den Mittlern
Schulabschluss verzichten bislang ganz auf den Versuch einer Definition. Dennoch kann und
sollte fir den eigenen Unterricht, besser noch innerhalb der Fachschaft oder im Rahmen der

Schule eine einheitliche Sprachregelung gefunden werden.

Selbst wenn man die Unschéarfen einiger Operatoren beriicksichtig, sind sie hinsichtlich ihrer
Eindeutigkeit den W-Fragen in der Regel tberlegen. Bei der alleinigen Verwendung von Fra-
gewortern bleibt die Art der erwarteten Leistung oft unklar. Das fragliche Verhaltnis zwischen
Blut und Atmung lasst sich im folgenden Beispiel mit einem einzigen Begriff benennen (Vari-
ante 1), es kann aber auch detaillierter beschrieben oder erlautert werden (Variante 2). Au-
Rerdem besteht eine Unklarheit hinsichtlich des Begriffes ,Atmung"“. Ist nur der Vorgang der

auleren Atmung gemeint, oder soll auch auf die Zellatmung eingegangen werden?
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Beispiel 4

Welches Verhaltnis besteht zwischen Blut und Atmung?

Schilerantwort - Variante 1
Blut = Transportmittel der Atemgase
- ,Benenne die Funktion, die das Blut im Zusammenhang mit der Atmung erfullt.”

Schilerantwort - Variante 2

Uber das Blut werden die Atemgase Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid zwischen den Orten
der auRReren Atmung und der Zellatmung transportiert. Beim Gasaustausch in den Lungen-
blaschen gelangen Sauerstoffteilchen aus der eingeatmeten Luft in das Blut der Kapillaren.
Dort werden sie in den Roten Blutkdrperchen gebunden. Durch die Téatigkeit des Herzens
gelangt das sauerstoffreiche Blut in die verschiedenen Gewebe...

- ,Erlautere die Funktion des Blutes im Zusammenhang mit der Atmung."

Signalwdrter (Operatoren) im Biologieunterricht

Operator Beschreibung der erwarteten Leistung
, Auf der Grundlage wesentlicher Merkmale sachgerechte Schllisse
Ableiten )
ziehen
, Wichtige Bestandteile oder Eigenschaften auf eine bestimmte Frage-
Analysieren, . . . .y
stellung hin herausarbeiten. Untersuchen beinhaltet ggf. zusétzlich
Untersuchen . .
praktische Anteile.
Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in einen Zusammen-
Auswerten ; N
hang stellen und ggf. zu einer Gesamtaussage zusammenfiihren
. Sachverhalte auf Regeln und GesetzmaRigkeiten bzw. kausale Be-
Begrunden : ; Lo
ziehungen von Ursachen und Wirkung zurlckfiihren
Beschreiben Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange strukturiert und
fachsprachlich richtig mit eigenen Worten wiedergeben
: Zu einem Sachverhalt ein selbststandiges Urteil unter Verwendung
Beurteilen ; . y
von Fachwissen und Fachmethoden formulieren und begriinden
Einen Gegenstand an erkennbaren Wertkategorien oder an bekann-
Bewerten d o
ten Beurteilungskriterien messen
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Darstellen

Sachverhalte, Zusammenhéange, Methoden etc. strukturiert und ge-
gebenenfalls fachsprachlich wiedergeben

Diskutieren
Synonym wird ver-
wendet: Erortern

Argumente und Beispiel zu einer Aussage oder These einander ge-
genuberstellen und abwagen

Einen Sachverhalt mit Hilfe eigener Kenntnisse in einen Zusammen-

Erklaren hang einordnen sowie ihn nachvollziehbar und verstandlich machen
N Einen Sachverhalt veranschaulichend darstellen und durch zusatzli-
Erlautern . o
che Informationen verstandlich machen
. Einen Zusammenhang oder eine Ldsung finden und das Ergebnis
Ermitteln .
formulieren
Hypothese
entwickeln

Synonym wird ver-
wendet:

Hypothese
aufstellen

Begriindete Vermutung auf der Grundlage von Beobachtungen, Un-
tersuchungen, Experimenten oder Aussagen formulieren

Interpretieren
Synonym wird ver-
wendet:

Deuten

Fachspezifische Zusammenhange in Hinblick auf eine gegebene
Fragestellung begriindet darstellen

Nennen
Synonym wird ver-
wendet:

Angeben

Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Erlauterungen aufzéh-
len

Protokollieren

Beobachtungen oder die Durchfihrung von Experimenten detailge-
nau zeichnerisch einwandfrei bzw. fachsprachlich richtig wiedergeben

Skizzieren

Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Wesentliche redu-
ziert Ubersichtlich grafisch darstellen

Stellung nehmen

Zu einem Gegenstand, der an sich nicht eindeutig ist, nach kritischer
Prifung und sorgféltiger Abwagung ein begriindetes Urteil abgeben

Uberpriifen Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik messen
bzw. Prufen und eventuelle Widerspriiche aufdecken
Vergleichen Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede ermitteln
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Eine moglichst exakte grafische Darstellung beobachtbarer oder ge-

Zeichnen gebener Strukturen anfertigen

Zusammenfassen Das Wesentliche in konzentrierter Form herausstellen

Ubung 4

Formulieren Sie die folgenden Aufgaben so um, dass Art und Umfang der erwarteten Leis-
tung eindeutig erkennbar sind.

(1) Was sind Zeigerarten?

(2) Ein Sprichwort besagt: ,Gut gekaut ist halb verdaut.” Was ist mit dieser folgenden Regel
gemeint?

(3) Weshab kann man im Winter keine Frésche beobachten?

(4) Nenne Kennzeichen einheimischer Amphibien.

(5) Wodurch unterscheiden sich die Eier von Wasserfrosch, Kreuzotter und Haushuhn?

(6) Paula winscht sich ein eigenes Haustier. Was muss sie bei der Anschaffung eines Gold-
hamsters beachten?

(7) Welche Bedeutung haben die Hohlenmalereien des Cro-Magnon-Menschen fir die Ent-
wicklung der menschlichen Kultur?

(8) Was ist ein Triplett und was verschliisselt es?

(9) Wirdige die Leistungen von C. von Linné.

(10)  Worauf beruht die Ahnlichkeit der Organismen innerhalb einer Generationenfolge?

(11) Warum flie3t das Blut immer zum Herzen zurlck?

(12) Begriinde, warum das Rauchen ungesund ist und nimm personlich Stellung dazu.

(13)  Woher kommt der Name Samenpflanze? Uberlege und antworte in einem Satz.

(14) Welcher der folgenden Begriffe gehért zu den Samenpflanzen?

Spore — Fruchtblatt — Samenanlage — Fliegenpilz — Narbe — Griffel — Kronblatter —
Farnkraut — Stempel — Moos — Kelchblatt — Grasmiicke — Fruchtknoten

21




2.4 Der Anforderungsbereich — Wie schwierig ist eine Aufgabe?

Der Schwierigkeitsgrad einer Aufgabenstellung ergibt sich aus mindestens drei Komponen-
ten:

* dem Bezug zum vorangegangenen Unterricht,

* der Komplexitat des betrachteten Phdnomens und

« der Komplexitat und Selbststandigkeit der auszufiihrenden Tatigkeit

komplexe,
eigenstandige
Tatigkeit

A

neu

einfaches > > komplexes
Phanomen Phanomen

geubt
\/

einfache,
vorgegebene
Tatigkeit

Wirde man jede der drei Komponenten unabhégig von den beiden anderen betrachten und
mit Abstufungen versehen, ergébe sich eine differenzierte Matrix unterschiedlicher Anforde-
rungsprofile, die aber in der Schulpraxis schwer handhabbar ware. Verwendet wird stattdes-
sen eine starker generalisierende Einteilung des Schwierigkeitsgrades in drei Anforderungs-
bereiche. Man geht davon aus, dass eine Steigerung oder Abschwéachung Uber alle drei
Komponenten gleichzeitig erfolgt. Dies ist freilich in der Unterrichtspraxis nicht immer der
Fall, so dass die Abgrenzung der Anforderungsbereiche unter Umstanden nicht ganz eindeu-
tig ist. Vor dem Hintergrund der unterrichtlichen Voraussetzungen kann die Zuordnung einer
konkreten Aufgabe oft nur fur eine bestimmte Lerngruppe begrindet werden. Dennoch hat

sich das relativ einfache Modell der Anforderungsbereiche in der Praxis bewéahrt.
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Anforderungs-

_ Charakterisierung
bereich (AFB)

wendung einfacher Methoden

Reproduktion bekannter Sachverhalte in vorgegebener Form unter Ver-

kationsform

Reorganisation von Kenntnissen in neuen Zusammenhangen unter An-
Il wendung komplexerer Methoden in einer situationsgerechten Kommuni-

men

Problemldsung durch eigenstandige Erarbeitung und Reflexion unbe-
i kannter Sachverhalte mittels komplexer Methoden und Darstellungsfor-

In den Bildungsstandards fir den Mittleren Schulabschluss (vgl./2/) werden die Anforde-

rungsbereiche fachspezifisch und differenziert fiir die vier Kompetenzbereiche beschrieben.

Beispiel 5 - Osmometerversuche

AFB | — Modelle sachgerecht nutzen

Baue eine Versuchsanordnung entsprechend der Abbildung
auf. Protokolliere Deine Beobachtungen alle finf Minuten und
beschreibe sie zusammenfassend.

AFB Il — Sachverhalte mit Modellen erkléren

Das Osmometer soll modellhaft Zusammenhange des
Wasserhaushalts der Pflanzenzelle veranschaulichen.
Vervollstandige die Tabelle und erklare die Wasseraufnahme
in  Wurzelhaarzellen  mithilfe  des

angeféarbte
Zuckerlésung

semipermeable

Osmometermodells. Membran
destilliertes
Wasser

Osmometer Wurzelharzelle

LOsung 1

Losung 2

Kunststoffmembran

Anstieg der Wassersaule im Steigrohr

Druck durch die steigende Wassersaule
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AFB Il — Modelle kritisch prifen im Hinblick auf ihre Aussagekraft und Tragféahigkeit

Einerseits grenzen Biomembranen Zellen oder Zellbestandteile gegeneinander ab, anderer-
seits ermdglichen sie aber auch einen Stoffaustausch zwischen benachbarten Raumen. Als
wichtige Eigenschaft von Zellmembranen wird in diesem Zusammenhang h&ufig ihre Semi-
permeabilitat (,Halbdurchlassigkeit*) bezeichnet. Zwei Schiler diskutieren Uber die Bedeu-
tung dieses Begriffes. Schiler A meint ,halbdurchlassig” bedeutet ,nur in einer Richtung
durchlassig®, beispielsweise konne Wasser nur von auf3en nach innen gelangen. Schiler B
ist dagegen Uberzeugt, ,halbdurchlassig” bedeutet ,nur fiir die Teilchen bestimmter Stoffe
durchlassig”.

Begriinde, ob sich die Vermutungen der beiden Schiler mithilfe des verwendeten Osmome-
terversuchs prufen lassen. Plane gegebenenfalls weitere Versuche.

Ubung 5

Ordnen Sie die folgenden Aufgaben unter Annahme bestimmter unterrichtlicher Vorausset-
zungen einem Anforderungsbereich zu. Begriinden Sie lhre Entscheidung.

Okosystem Wald

(1) Stelle in einer Tabelle fur die Schichten eines Laubmischwaldes je eine typische Tier-
und Pflanzenart zusammen.

(2) Nimm Stellung zu der Aussage ,Willst Du einen Wald vernichten, pflanze Fichten, nichts
als Fichten.”.

(3) Zwischen den Lebewesen eines Okosystems bestehen vielfaltige Wechselbeziehungen,
die sich jeweils bestimmten Grundtypen zuordnen lassen. Dies gilt auch fir Eichhorn-
chen, die in einem Laubmischwald leben. Vervollstandige und erlautere die nachfolgende

Darstellung.
Eichhdrnchen Eichhdrnchen Eichhdrnchen
Eichelhaher
.......................... Symbiose
(4) Beschreibe und erklare die im Diagramm s

Licht

dargestellten Unterschiede im Gaswechsel
von Sonnen- und Schattenblattern einer
Rotbuche.

[h]

Abb. aus JAENICKE, J. (Hrsg.): Materialien-Handbuch
Kursunterricht Biologie, Bd. 3/ll Okologie Il, Aulis Verlag Deub-
ner & Co KG; Kéln 1994, S. 353

CO,
Aufnahme
)
o
3
3
(3
5
o
5

f=1
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Aus dem bisher Gesagten kann abgeleitet werden, wie sich bei der Konstruktion einer Auf-
gabe ihr Anforderungsbereich beziiglich einzelner Komponenten steigern oder absenken

|asst:

Bezug zum vorangegangenen Unterricht

* Verwenden einer bekannten/unbekannten Darstellungsform

* Bezug auf bekannte/unbekannte Beispiele

Komplexitat des betrachteten Phanomens

* Bezug auf eine/mehrere Organsationsebenen des Lebens
» Betrachtung eines Phanomens aus der Sicht einer/mehrerer biologischer Teildisziplinen

* Angabe von lgsungsrelevanten gemeinsam mit nicht I6sungsrelevanten Informationen

oder starker zielfihrende Aufbereitung
+ Verwenden realer oder idealisierter Daten zu einem Sachverhalt

« Getrenntes /gemeinsames Bearbeiten proximater und ultimater Erklarungsansatze

Komplexitat und Selbststandigkeit der auszufihrenden Tatigkeit

* komplexer Arbeitsauftrag oder Aufgliedern des Auftrags in Teilschritte
< Vorgabe inhaltlicher Schwerpunkte der Bearbeitung

« Vorhandener/selbst zu ermittelnder Bezug zu einem Basiskonzept

e Durchfiihrung eines Versuchs nach Anleitung oder nach eigener Planung

< Vergleichen nach vorgegebenen oder selbst gewahlten Kriterien

25



Beispiel 6 — Atemorgane

Lungen der Saugetiere sind durch Lungenblaschen stark ge-
kammert. Begrinden Sie die Bedeutung dieses Phdnomens
fur den Energiehaushalt der Tiere.

(= Wechsel der Organisationsebene)

Erlautere Bau und Funktion der schematisch dargestellten
Organe und leite daraus ein allgemeines Prinzip ab.

Wurzel mit Dunndarn mit Lunge mit
Wurzelhaaren Darmzotten Lungenblaschen

(= Wechsel der Darstellungsform und Wechsel betrach-
teten Organismen)

Bau und Funktion der Organe des Menschen stehen in einem Zusammenhang.
Erlautere dieses Prinzip am Beispiel der menschlichen Lunge.

(= Basiskonzepte kennen und mit bekannten Beispielen beschreiben)

Benenne die in der schematischen Darstellung gekenn-
zeichneten Teile des menschlichen Atemsystems.
Beschreibe den Gasaustausch.

(= Kenntnisse wiedergeben)
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2.5 Die Bewertung — Wie gewahrleistet man Transparenz, Objektivi-
tat usw. ?

Leistungsfeststellungen im Unterricht haben verschiedene Funktionen. Sie sollen u.a. moti-
vieren, die Unterrichtsplanung optimieren, die individuelle Férderung von Schilern verbes-
sern und letztlich auch eine Grundlage fir Laufbahnentscheidungen bilden. Jede dieser
Funktionen kann aber nur dann wahrgenommen werden, wenn Aufgaben, zugehorige L6-

sungserwartungen und deren Anwendung bestimmten Gutekriterien gentigen (vgl. auch /8/):

« Objektivitat — Absolute Objektivitat ist nicht erreichbar, da der Lehrer als Subjekt han-
delt. Dennoch gilt: Die Bewertung eines Testergebnisses sollte mdglichst unabhéangig
vom Bewertenden sein. Die stillschwiegende Annahme ,Meine Schiler wissen, was ich

lesen will, wenn ich die Aufgabe so stelle.” verst63t gegen das Prinzip.

» Validitat — Die Aufgabe sollte moglichst genau das messen, was beabsichtigt ist.
Bei multiple-choice-Aufgaben ist beispielsweise immer die Mdglichkeit des Ratens gege-
ben. In standardisierten Tests (TIMSS, PISA...) ist dies einkalkuliert und wird bei der sta-
tistischen Auswertung der Testergebnisse berilicksichtigt. Bei Leistungsfeststellungen
kénnen wir aber nicht unterstellen, dass ein richtiges Ergebnis durch Raten zustande ge-
kommen sei. Daher empfiehlt es sich die richtig/falsch-Entscheidung mit der (partiellen)

Forderung nach Begriindungen zu versehen.

Beispiel 7 — Molekile des Lebens (nach einer Idee aus /11/)

(1) Welche der nachfolgend genannten Molekiile missen in besonders hoher Anzahl
vorhanden sein, um die Entstehung eines langkettigen Proteins in einer Zelle zu er-
mdglichen? Begriinde Deine Entscheidung kurz.

tRNA-Molekile
MmRNA-Molekiile
DNA-Molekiile
Aminosauremolekiile

coow

(2) Ein DNA-Molekil besteht aus insgesamt 4000 Nucleotiden, wovon 1200 die Base
Adenin enthalten. Welcher der folgenden Werte gibt den Anteil der Guaninnucleotide
im Molekdl richtig an. Stelle dar, wie Du Deine Entscheidung getroffen hast.

a. 12%
b. 16%
c. 20%
d. 24%
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Trennscharfe — Die Aufgabe sollte differenzierungsfahig sein, d.h. Schiler sollten je
nach ihrer Leistungsstarke eine Losung unterschiedlicher Qualitat produzieren und damit
abgestuft viele oder wenige Punkte bekommen kdnnen. Unterscheidbare Lésungsele-
mente sollten auch mit Bewertungseinheiten versehen und unabhangig voneinander be-

wertet werden.

Beispiel 8 — Verschiedenfarbiger Mais

Maispflanzen koénnen sich hinsichtlich der Samenfarbe unterschieden, es gibt Pflanzen
mit gelben und solche mit violetten Samen. Violettsamige Maispflanzen kénnen mischer-
big oder reinerbig sein, gelbsamige sind dagegen immer reinerbig. Gekreuzt werden zwei
Pflanzen, die fur die jeweilige Samenfarbe reinerbig sind. Ermittle mithilfe eines Kreu-
zungsschemas, wie sich die Nachkommenschaft hinsichtlich der Samenfarbe zusam-
mensetzt.

Angeben einer Legende mit sinnvollen Symbolen fur die Allele 1BE
Angeben des Genotyps der P-Generation 1BE
Angeben des Genotyps der Gameten 1BE
Darstellen méglicher Kombinationen der Gameten 1BE
Angeben des Genotyps der F;-Generation 1BE
Ableiten des Phé&notyps der F;-Generation 1BE

Auf dem Weg zu der geforderten Aussage Uber die F;-Generation sind eine Reihe von
Teilleistungen zu erbringen. Schiler A, der die Nachkommenschaft falsch beschreibt,
weil er das Verhaltnis der Allele falsch deutet, kann trotzdem die Fahigkeit zur folgerichti-
gen Darstellung eines Erbganges nachweisen. Umgekehrt kann Schiler B auf der
Grundlage eines unvollstandigen oder teilweise fehlerhaften Kreuzungsschemas zum
richtigen Endergebnis kommen. Es ware also falsch, nur die Richtigkeit der abschliel3en-
den Aussage zu bewerten. Denkbar ware stattdessen eine Aufschlisselung in der oben

dargestellten Weise.

Okonomie — Bearbeitungszeit, Material, erreichbare Punkte usw. sollten in einem aus-
gewogenen Verhaltnis stehen. Gegen dieses Prinzip wird z.B. verstol3en, wenn eine Zeit

aufwandige Aufgabe nur wenige Bewertungseinheiten ergibt.
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e Transparenz — Die Kriterien und der Maf3stab, nach denen Leistungen bewertet werden,
sollten den Schilerinnen und Schilern bekannt und fir sie nachvollziehbar sein.
Die Kennzeichnung von Fehlern, ihre Charakterisierung durch Korrekturzeichen und die
begleitende Kommentierung der Bewertung sind zwar aufwandig, aber u.a. aus Griinden
der Transparenz unverzichtbar. Auch Eltern sollten aus der korrigierten schriftlichen Ar-

beit eine Schlussfolgerung tber den Leistungsstand ihres Kindes ableiten kénnen.

Die Einhaltung dieser Kriterien ist am besten vorstellbar bei geschlossenen Aufgabenstellun-
gen, die Fachwissen abprufen: Die Nennung von je drei SUR- und Meereswasserfischen er-
gibt sechs Bewertungseinheiten. Schwieriger wird die Bewertung schon, wenn andere Kom-
petenzbereiche berthrt werden: Welche Anspriiche stellen wir, neben der fachlichen Rich-
tigkeit, an eine mikroskopische Zeichnung, an die Durchfiihrung eines Experiments oder an
den Steckbrief zu einer Insektenart? Insbesondere stellt sich die Frage nach der Einhaltbar-
keit der genannten Kriterien bei der Bewertung offener Aufgaben. Wenn es zum Charakter
des Aufgabenformats gehort, dass unterschiedliche Losungswege und verschiedene Ergeb-
nisse sinnvoll sind, wie sind dann Transparenz und Objektivitat der Bewertung zu sichern?
Je offener die Aufgabenstellung, umso stéarker muss bei der Losungserwartung von der kon-
kreten Schilerleistung abstrahiert werden. Die folgenden Beispiele sollen zeigen, dass auch
fur offene Aufgaben ein relativ transparentes und objektives Bewertungsraster formuliert

werden kann.

Beispiel 9 — Wirbellose Tiere

(1) Erlautere an zwei selbst gewahlten Beispielen, wie Insekten im Bau ihrer Beine an ihre
Lebensweise angepasst sind.

Da die Beispiele frei wahlbar sind, kénnen konkrete Fakten der Ldsung nicht vorausge-
sagt werden. Dennoch kann die erwartete Losungsstruktur und damit die Punktvergabe
auf einer allgemeineren Ebene klar festgelegt werden.

Beispiel 1

Angaben zu Baumerkmalen 1BE
Angaben zur Lebensweise 1BE
Darstellen der Eignung dieses Baus fir diese Lebensweise 1BE
Beispiel 2

Angaben zum Bau 1BE
Angaben zur Lebensweise 1BE
Darstellen der Eignung dieses Baus fir diese Lebensweise 1BE
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(2) Eine Schiilerin illustriert ihre Heftermitschrift zum Thema
Insekten mit einer Abbildung aus der Comicserie ,Biene
Maya“. |hr Banknachbar meint, die Darstellung ware
,VOllig unbiologisch”. Nimm dazu Stellung.

Abb. aus: http://www.nicoles-funworld.de/windowcolor/Malvorlagen/biene-
maya/biene-maya-25.jpg (25.08.2005)

In diesem Beispiel sind drei Losungselemente offen: Wie sich der Schiiler entscheidet,
ob er dies einseitig oder abwagend tut und mit welchen Argumenten er seine Entschei-

dung begriindet. Trotzdem konnen auch hier bestimmte Erwartungen klar formuliert

werden.
Formulierung des eigenen Urteils 1BE
Angeben mindestens eines biologisch richtig dargestellten Faktes (z.B.
Insekten besitzen 3 Beinpaare) 1BE

Angeben einer Uberwiegenden Anzahl von Beispielen fir falsch darge-
stellte Baumerkmale (z.B. Darstellung von Handen, Beine am Hinter- |2 BE

leib...)
Richtigstellung der als fehlerhaft erkannten Bildelemente 2 BE

(3) Drei Viertel aller bekannten Tierarten sind Insekten, insgesamt gibt es wahrscheinlich
mehrere Millionen verschiedene Arten. Sie spielen eine grofRe Rolle im Naturhaushalt:
Als Nahrung von Vdgeln und Lurchen, als Bestduber von Bliiten, aber auch als Forst-
schadlinge oder Ubertrager von Krankheitserregern.

Fertige einen Steckbrief an, in dem Du eine besonders interessante Insektenart vor-
stellst.

Stelle Angaben zum Bau, zum Lebensraum, zur Erndahrung, zu Fortpflanzung und Ent-
wicklung,.... dieser Art zusammen. Erlautere dabei die Fachbegriffe, die Du verwendest.
Suche interessante Abbildungen. Gib die Quellen der Informationen und Abbildungen
an. Der Steckbrief soll mindestens eine und héchstens zwei DIN A4-Seiten umfassen.

In dieser Aufgabe gibt es zwar einige Vorgaben, insgesamt ist sie aber recht offen gehalten.
Schiler haben einen breiten Spielraum hinsichtlich der Wahl des Beispiels, der inhaltlichen
Schwerpunktsetzung und der Gestaltung. Eine transparente und objektive Bewertungsgrund-
lage kdnnte folgendermalRen aussehen:
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Angaben zum Bau 4 BE
Angaben zum Lebensraum 4 BE
Angaben zur Ernahrung 4 BE
Angaben zur Fortpflanzung und Entwicklung 4 BE
Textgestaltung (Farbe, Unterstreichung, Schrift, Orthografie...) 2 BE
Textmenge (Stichpunkte, Wesentliches in knapper Form...) 1BE
Quialitat, Eignung und Einbindung der Abbildungen 1BE
Nutzung und Erlauterung von Fachbegriffen 1BE
Quellenangaben 1BE

Bei dem Stichwort Bewertungsmalfistab scheint es abschliel3end sinnvoll einmal die Frage zu

stellen, woran dieser sich orientieren sollte. Die drei grundsatzlichen Mdglichkeiten sind ein-

schlieRlich ihrer Vor- und Nachteile in der folgenden Ubersicht dargestellt (vgl./9/)

Bezugsnorm Kennzeichen Vorteile Nachteile
einzelne Schiler. Motivierend durch | Gleichheitsgrundsat-

Individualnorm

Sein Lernzuwachs in
einem bestimmten
Zeitraum wird ge-
messen.

Wirdigung des indi-
viduellen Lernfort-
schritt

zes innerhalb der
Lerngruppe

Lehr-/Lernziele treten
in den Hintergrund

BezugsgroRe ist die
Lernleistung einer
Gruppe.

Motivierend, da die
Bewertung den Schu-

Verletzung des
Gleichheitsgrundsat-
zes beim Vergleich

Sozialnorm Die Leistung des Ein-|jern als gerecht er-|verschiedener Lern-
zelnen W|r_d mit o_Iem scheint gruppen
Durchschnitt  seiner _
Lerngruppe  vergli- Lehr-/Lernziele treten
chen. in den Hintergrund
BezugsgroRRe ist eine ] ] )
durch den Lernge-|Hochstes MaR —an|ldealleistung ist nicht
genstand  definierte | Objektivitat voraussetzungslos
Idealleistung. bestimmbar

Sachnorm Problematisch bei

Die Leistung des Ein-
zelnen wird an einer
vorher definierten
Idealleistung gemes-
sen.

Informiert am besten
uber vorhandene o-
der fehlende Kompe-
tenzen

schlecht operationali-
sierbaren Lernzielen
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Aus der Ubersicht lasst sich unschwer erkennen, dass alle drei Normen im Unterrichtspro-
zess ihre Berechtigung haben. Dem tragt auch der Erlald zur Leistungsbewertung (vgl./10/)

Rechnung, wenn er fordert:

.Jede Schilerin und jeder Schiler hat das Recht auf Anerkennung ihres oder seines indivi-
duellen Lernstandes und Lernfortschrittes. Daher muss die Leistungsbewertung nicht nur
ergebnisorientiert, sondern auch schilerbezogen und lernprozessorientiert erfolgen und
Leistungsentwicklung férdern.”

Die Anwendung der Individualnorm fihrt zu so genannten ,padagogischen Noten“, die am
ehesten in der unterrichtsbegleitenden, mindlichen Bewertung ihren Platz findet. Die Analy-
se von Klassenarbeiten zeigt, dass hier die Sozialnorm eine dominierende Rolle spielt, mit
der Folge, dass die gestellten Forderungen auch innerhalb einer Schulform erheblich diver-
gieren (vgl./1/). Einheitliche Prifungsanforderungen, KMK-Bildungsstandards fur den Mittle-
ren Bildungsabschluss und Niveaubestimmende Aufgaben sollen dazu beitragen im Interes-
se der Vergleichbarkeit und Verbindlichkeit die Anwendung der Sachnorm zu starken. Frei-
lich kann die Definition der Idealleistung die unterrichtlichen Voraussetzungen nicht aus dem
Blick verlieren. Dies trifft sich mit dem ebenfalls im Leistungsbewertungserlaf? (vgl./10/) for-

mulierten Anspruch:

.Klassenarbeiten und Klausuren sind von jeder Schilerin und jedem Schiler einer Klasse
bzw. einer Kursgruppe unter gleichen Bedingungen - wie abschlussbezogene Anforderun-
gen, Bearbeitungszeit, zugelassene Hilfsmittel und Aufsicht - anzufertigende schriftliche Leis-
tungsnachweise. Sie umfassen maoglichst abgeschlossene Unterrichtseinheiten und bertick-
sichtigen die unterrichtlichen Voraussetzungen.”

Eine ausgewogene Berticksichtigung von Sozial- und Sachnorm gelingt am besten in einem
intensiven Diskussionsprozess innerhalb der Fachschaft und der Schule. Regionale Fortbil-
dungsveranstaltungen kénnen einen geeigneten Rahmen flr eine Schulgrenzen Uberschrei-

tende Abstimmung bilden.
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3. Kriterien fur anspruchsvolle Klassenarbeiten

Klassenarbeiten haben eine herausgehobenen Stellung innerhalb der Gesamtheit der Leis-
tungsbewertungen. Bei der Bildung von Zeugnisnoten werden sie gesondert beriicksichtigt.
Sie beziehen sich auf Inhalte eines grof3eren Stoffgebietes und sind damit eine Art Zwi-
schenbilanz tGber einen ganzen Unterrichtsabschnitt, sowohl fir Schiler als auch fir Lehrer.
Daher sind eine Reihe von Rahmenbedingungen wie Anzahl, Verteilung, Zeitdauer oder Be-
wertungsmalistab gesetzlich geregelt. In den voran gegangenen Abschnitten wurden An-
spriche an die Konstruktion und Auswahl von Einzelaufgaben beschrieben. Diese gelten
natdrlich in besonderem Maf3e auch fir Klassenarbeiten. Hinzu kommen einige Aspekte, die
die Arbeit als Ganzes betreffen. Im Folgenden werden, ausgehend von Forderungen des
Erlasses zur Leistungsbewertung (vgl./10/), Qualitatskriterien fir Klassenarbeiten in einer Art

Checkliste aufgefuihrt und erlautert.

¢ Hat die Klassenarbeit einen hinreichend komplexen Charakter ?

.Klassenarbeiten und Klausuren missen in Inhalt und Aufgabenstellung immer komplex an-
gelegt sein...”

Schilerinnen und Schuler sollen in der Klassenarbeit nicht nur Faktenwissen nachweisen,
sondern vielfaltige Kompetenzen bei der eigenstandigen Analyse und Bearbeitung biologi-
scher Probleme unter Beweis stellen. Dies gelingt nur dann, wenn zumindest einige Teilauf-
gaben komplex angelegt sind. Bei einer begrenzten Bearbeitungzeit von 45 Minuten in der
Sekundarstufe | darf die Anzahl der Teilaufgaben nicht zu grof3 sein. Auch in der Sekundar-

stufe | ist daher die Anzahl von maximal sieben Teilaufgaben ein guter Richtwert.

¢ Besteht die Klassenarbeit aus Teilaufgaben, die verschiedene Kompetenzbereiche
prufen?

Bislang dominiert in vielen Klassenarbeiten die Uberpriifung des Fachwissens. Daneben

sollten auch die drei anderen Kompetenzbereiche (Erkenntnisgewinnung, Kommunikation,

Bewertung) angemessen bertcksichtigt werden.

¢ Entsprechen die Inhalte dem vorangegangenen Unterricht (den RRL) ?

Prifen kann man nur, was unterrichtet wurde. Dieses Feststellung ist scheinbar banal, wird
aber sofort interessant, wenn man sie umdreht: Entspricht der Unterricht dem, was in der
nachsten Klassenarbeit geprift werden soll? Die eingangs aufgeflihrten Forderungen nach
Komplexitat und nach Berucksichtigung aller Kompetenzbereiche verlangt einen Unterricht,

der beides vorbereitet.
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¢ Trifft das Thema der Klausur deren inhaltlichen Schwerpunkt und sind die Aufga-
benstellungen sachlogisch verbunden ?

Schilerinnen und Schiiler sollten sich bei der Bearbeitung einer Klassenarbeit gedanklich in

einem fur die erkennbaren Suchraum bewegen (vgl./10/).

»Teilaufgaben muissen in einem klar erkennbaren Zusammenhang zu einer Ubergreifenden

Aufgabenstellung stehen. Additive Aufgabenaneinanderreihungen sind zu vermeiden. Prob-

lemlésende Aufgaben, die eine Erérterung verlangen, missen in einem eindeutigen Bezug

zur fachspezifischen Aufgabe stehen und sich an die Reproduktions- und Transferleistung
anschliel3en.”

Dies wird erleichtert durch den inhalltlichen ,roten Faden®, der vom Thema der Klassenarbeit
ausgehend durch die einzelnen Teilaufgaben fihrt. Kurze einleitende und verbindende Texte
kdnnen das Denken auf ein bestimmtes Problem richten oder einen Wechsel des Betrach-

tungsaspektes vorbereiten.

¢ Sind die Teilaufgaben als Arbeitsauftrage formuliert ?
¢ Treffen die formulierten Arbeitsauftrdge exakt die erwartete Schilerleistung ?
¢ Ist der Umfang der erwarteten Leistung fur den Schiler erkennbar ?

Zu diesen drei Fragen siehe Abschnitt 2.

¢ Sind die Anforderungsbereiche angemessen vertreten?

.Klassenarbeiten und Klausuren mussen ... die Anforderungsbereiche | (Reproduktions-
leistungen), 1l (Reorganisationsleistungen, Transferleistungen) und Il (eigenstindige Prob-
lemlésungen) alters- und schulformgerecht reprasentieren. Der Schwerpunkt liegt im Anfor-
derungsbereich I1.“ (vgl./10/)

In der Praxis hat sich eine Kurzformel bewahrt: AFB | : AFB Il :AFB 11l = 30% : 50% : 20%.

Auch Transferleistungen und Problemldsungen setzen die Reproduktion von Faktenwissen
voraus. Die Zuordnung einer Teilaufgabe zu einem Anforderungsbereich ist daher nicht im-
mer ganz einfach und kann nur nach der Anforderung erfolgen, die das Wesen der Aufgabe
ausmacht. Vor allem kann sie nicht losgeldst von den unterrichtlichen Voraussetzungen be-
trachtet werden. Ein und dieselbe Aufgabe kann fir zwei verschiedene Lerngruppen eine

ganz unterschiedliche Anforderung darstellen.
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Beispiel 10

,,Stellz die grundlegenden Stoff- und Energiewechselprozesse der Lebewesen in einem Beg-
riffsschema dar.”

Lerngruppe A hat ein solches Schema bereits im Unterricht entwickelt oder ausgewertet und
muss demzufolge nur Gelerntes reproduzieren (= AFB I).

Lerngruppe B hat zwar die Prozesse einzeln behandelt, kennt aber eine solche systematisie-
rende Ubersicht nicht aus dem Unterricht. Diese Schiller miissen ihr Fachwissen neu organi-

sieren und in einer ungewohnten Form darstellen (- AFB II).

¢ Werden in der Klassenarbeit lernpsychologische Aspekte berticksichtigt ?

Auch wenn Schulerinnen und Schiler die Teilaufgaben in einer selbst gewahlten Reihenfol-
ge lésen konnen, sollte ihnen ein leichter Einstieg in die Klassenarbeit geboten werden. Be-
sonders anspruchsvolle Teilaufgaben sind in der Mitte der Arbeit gut platziert.

In jedem Fall ist darauf zu achten, dass Teilaufgaben weitgehend unabh&angig von anderen
bearbeitbar sind.

Noch ein Wort zum Zeitfaktor: In einem Test kann durchaus auch einmal die Geschwindig-
keit des Zugriffs auf bestimmte Wissensinhalte ein Aspekt der Uberprifung sein. Fir Klas-
senarbeiten sollte dagegegen gelten: Nicht das Tempo sondern die Qualitat des Denkens
soll geprift werden. Ein typisches Problem besteht darin, dass wir bei der Auswahl eines
komplexeren Materials einen ganz bestimmten Bearbeitungsaspekt im Blick haben. Es sind
aber vielleicht auch andere denkbar. Dies missen wir bei der zeitlichen Planung fur die Ana-
lyse durch den Schiuler berlcksichtigen.

SchlieBlich sollte die motivierende Wirkung von Aufgaben bedacht werden, die in einem Kon-

text angesiedelt sind, der der Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler nahe steht.

¢ Sind die Materialien gut erkennbar und in ihrer Aussage eindeutig, sind sie den
Teilaufgaben zugeordnet ?

Auf der Suche nach geeigneten Materialien benutzen wir moglichweise eine Aufgabensamm-
lung. Dort steht das Diagramm, die Abbildung usw. im Zusammenhang mit einer bestimmten
Aufgabe. Oft werden wir die Aufgabenstellung entsprechend unserer Rahmenrichtlinien bzw.
unserer unterrichtlichen Voruassetzungen verandern mussen. In diesem Fall ist kritisch zu
prufen, ob der Informationsgehalt des Materials dann noch zur verénderten Aufgabe passt.

Bei einem umfangreicheren Materialteil sollte gekennzeichnet werden, welches Material bei

der Bearbeitung welcher Teilaufgabe bericksichtigt werden soll.
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Ubung 6
Prifen Sie anhand der genannten Kriterien fir Klassenarbeiten, ob die folgenden Beispiele

den formulierten Anspriichen genigen.

Diskutieren Sie gegebenenfalls mdgliche Veranderungen.

Klassenarbeit 1

Einzellige Lebewesen aus einem Teich (Schuljahrgang 7, gymnasialer Bil-
dungsgang)

1. Auf der Unterseite von Seerosenblattern aus einem Teich wurden Amoben (Wechseltier-
chen) gefunden.

1.1 Fertige eine beschriftete Skizze vom Bau einer Amdbe an. Nutze dafiir die Rickseite
dieses Aufgabenblattes.

1.2 Beschreibe die ungeschlechtliche Fortpflanzung der Amébe.

1.3 Vergleiche die Erndhrung der Amobe mit der des Pantoffeltierchens.

2. In der Wasserprobe des Teiches wurden Euglenen (Augentierchen) gefunden und in ei-
nem Anzuchtgefal? vermehrt. Mit diesen Euglenen wurde der nachfolgend beschriebene
Versuch durchgefihrt. Erklare das Versuchsergebnis. Erlautere, welche Bedeutung das
untersuchte Verhalten von Euglena fir diesen Einzeller hat.

Versuchsbeschreibung:

Fur den Versuch wurde eine Wasserprobe mit vielen Euglenen in ein Becherglas gefillt.
AnschlieBend wurde Uber das Becherglas ein schwarzer Pappzylinder gestllpt, in den
seitlich eine kreisrunde Offnung geschnitten worden war. Die Versuchsanordnung wurde
Uber mehrere Stunden belichtet. Nachdem man den Pappzylinder abgenommen hatte,
konnte man an der Innenwand des Becherglases einen griinen Fleck beobachten. Der
Fleck befand sich an der Stelle, die vorher nicht durch die schwarze Pappe bedeckt war.

3. Bei der mikroskopischen Untersuchung einer weiteren Wasserprobe aus
dem Teich wurde, fest geheftet an einem Pflanzenstangel, der
abgebildete Einzeller gefunden.

3.1 Benenne die gekennzeichneten Zellbestandteile. (7= Zellkern)
3.2 Entscheide, ob dieser Einzeller am Anfang einer Nahrungskette steht.
Begrinde Deine Entscheidung.

(Abb. nach JAENICKE, J. u.a.:Zellen, Einzeller und andere Mikroben,
Schroedel Schulbuchverlag GmbH, Hannover, 1982, S.35)

Unterrichtliche

Erwartete Leistung Voraussetzungen BE im AFB
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11

Skizze Vorgegebene Schemazeichung 2
Beschriftung einer Amoébe wurde beschriftet 3
Erstellen beschrifteter Skizze
wurde in anderen Zusammen-
hangen geibt
1.2
Einschnirung des Zellkerns Zellteilung wurde anhand eines
- Teilung in zwei Tochterkerne Videoausschnitts mehrfach be-
- Einschniren des Zellkorpers zwi- schrieben
schen den beiden Tochterkernen
- Verschmelzung der angenaherten
Zellmembranstellen
- Teilung in zwei Tochterzellen mit
jeweils halber GroRRe der Mutterzelle
1.3
Gemeinsamkeiten: heterotrophe Er-
nahrung, Bakterien als Nahrung, Nah- | Die Erndhrungsweise beider Ein-
rungsvacuolen, Verdauung und Auf- zeller wurde mithilfe von Skiz-
nahme organischer Stoffe ins Zellplas- | zenfolgen beschrieben, aber
ma, Ausscheidung unverdaulicher Res- | noch nicht verglichen
te
Unterschied: Strudeln mit Wimpern und | Struktur eines Vergleichs wurde 2
Fressen uber Mundfeld (Pantoffeltier- | mehrfach thematisiert
chen) bzw. UmflieBen mit Scheinfuf3-
chen (Amobe)
Fazit: Wesen der Erndhrung gleich,
Nahrungsaufnahme verschieden
2
Erklarung: Gruner Fleck entstand, weil | Bau und Lebensweise von Eu-
Euglenen Licht Uber Augenfleck wahr- | glena wurden behandelt, ohne 1 2
nehmen und mithilfe der Geiel zum dabei den Zusammenhang zwi-
Licht schwimmen konnten schen aktiver Bewegung, Licht-
empfindlichkeit und Fotosynthe-
Bedeutung: Euglena ernahrt sich au- se zu thematisieren
totroph durch Fotosynthese; gutes Licht- 1 2
angebot bedeutet intensive Fotosynthe-
se; Lichtwahrnehmung und aktive Be-
wegung ist daher von Vortell
3.1
1-Wimpern, 2-Zellmembran, Zellbestandteile von Einzellern
3-Mundfeld, 4-Nahrungsvakuole, wurden an mehreren Beispielen 6

5-pulsierende Vakuole, 6-Zellplasma

erarbeitet
Das Glockentierchen selbst war
nicht Unterrichtsgegenstand.
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3.2
Mundfeld und Nahrungsvakuolen spre- | Autotrophe Organismen als erste

chen fur heterotrophe Ernéhrung Glieder jeder Nahrungskette 1
- Einzeller kann demnach nicht am wurde an mehreren Beispielen
Beginn einer Nahrungskette stehen diskutiert.

Die Ernahrungsweise einer Zelle
wurde an einem Beispiel aus
dem Bau abgeleitet.

Der Zusammenhang zur Nah-
rungskette wurde dabei nicht
hergestellt.

Summe der Bewertungseinheiten im Anforderungsbereich 9 15

Klassenarbeit 2

Struktur und Funktionen eines Okosystems (Schuljahrgang 10 — realschulab-

schlussbezogener Bildungsgang)

1. Beschreibe die Kennzeichen einer Art.

2. Ordne und erlautere Umweltfaktoren einer Sonnenblume.

3a. Erlautere den Begriff Toleranzbereich.

b. Stelle das Erscheinungsbild des Waldziestes in Abhangigkeit vom Lichtfaktor grafisch dar
und beschrifte. 90% Lichtstrahlen = 30 cm Wuchshdhe, 70% Lichtstrahlen = 60 cm
Wuchshoéhe, 65% Lichtstrahlen = 40 cm Wuchshdhe)

4a. Bestimme den pH-Wert des vorliegenden Bodens und protokolliere kurz
b. Ordne die Heide- und Ackergesellschaft in eine pH-Wert-Leiste ein.

c. Was sind Zeigerarten?

5. Stelle den Stoffkreislauf in einer Biozonose dar und erlautere kurz die Begriffe.

6a. Nenne Schichten des Blattes, in denen Fotosynthese stattfindet und begriinde.

b. Erarbeite die Reaktionsgleichung der Fotosynthese und gib einen Uberblick tiber den
Ablauf derselben.

c. Begriinde die Bedeutung der Fotosynthese.
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Erwartete Leistung

BE im AFB

| Il 1]
1.
Ubereinstimmung in wesentlichen Merkmalen (gleicher Bau d. DNS) 1
Utereinander fortpflanzungsfahig 1
fruchtbare Nachkommen 1
2.
abiotisch (nicht lebend) biotisch (lebend) 2
2 Fakten richtig benannt 2 Fakten richtig benannt 4
z.B. Licht, Boden z.B. eigene Art, fremde Arten
kurze Erlauterung kurze Erlauterung 2
3a.
Begriff Toleranzbereich = Ertraglichkeitsbereich eines Umweltfak- 2
tors, der Leben erméglicht
Begriffe Minimum, Maximum, Optimum 3
3b.
richtige Darstellung des Toleranzbereiches mit Minimum, Maximum,
Optimum nach Vorgabe 3
4a.
Protokoll
- Gerate: Erlenmeyerkolben, Trichter, Filterpapier, Reagenzglas- 2

halter, Reagenzglas, Indikator
- Durchfiihrung: Aufschlammung mit Boden herstellen; Filtrieren; 2
Filtrat mit Indikator versetzen und pH-Wert ablesen
- Ergebnis: pH-Wert um 7 (neutraler Boden) 2
4b.
234 59 7§ 9P pHwe
+—>
Heidegesellschaft
+—>
Ackergesellschaft
2

4c.
Zeigerart — enger Toleranzbereich gegeniiber einem Umweltfaktor
(z.B. Boden), eventuell Bsp. Heidekraut 2
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Produzenten

Konsumenten
1.2.3.—n.Ordn.

Destruenten 4——/

Kurze Erlauterung, gesondert oder am Schema, z.B.
Produzenten — griine Pflanzen — Fotosynthese
Konsumenten — nehmen organische Stoffe auf
Destruenten — Pilze, Bakterien, zersetzen

6a.
Palisadengewebe
Chloroplasten, Chlorophyll

Schwammgewebe
6b.
Reaktionsgleichung
Chlorophyll
6 CO, + 6 H,O > CeH1206 + 6 O3
Licht

Kurzer Uberblick tiber den Ablauf

- Lichtphase: z.B. angeregtes Chlorophyll, Wasserspaltung,
Herstellung von ATP und Wasserstoff

- Dunkelphase: z.B. Einbindung und Reduktion von CO,
Herstellung von CgH1,06

6¢C.

z.B. Energietransformation, Herstellung organischer Masse, Sauer-
stoffherstellung und Konstanthaltung der Luft, Land- und Forstwirt-
schaft u.&.

Summe der Bewertungseinheiten im Anforderungsbereich
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4 Losungsbeispiele zu den Ubungen

Ubung 1
: E K B Bemerkungen

Teilaufgabe | F g

1.1 14,24 2

1.2 14,24

1.3 14,24 10

14 2.4 9

15 2.4 1,57 2

1.6 1
Ubung 2

Beispiel 1 (Nahrungsbeziehungen im Wald — Fachwissen)

Stelle eine Nahrungskette aus mindestens vier Gliedern fiir das Okosystem eines natur-
nahen Laubmischwaldes dar.
Definiere die Begriffe Produzent, Konsument, Destruent und ordne die abgebildeten Or-
ganismen diesen Gruppen zu.

Beispiel 2 (Fotosynthese — Erkenntnisgewinnung)

Prife, welche der folgenden Aussa-
gen aus dem Diagramm abgeleitet
werden kénnen.

Licht und Fotosyntheseleistung

a. Licht beeinflusst die Fotosynthe-
seleistung.

b. Erh6hung der Lichtintensitat stei-
gert die Fotosyntheseleistung

c. Die untersuchte Pflanze ist eine
Schattenpflanze.

d. Bei GiberméaRiger Belichtung stel-
len Pflanzen ihre Fotosynthese
ein.

Fotosyntheseleistung (rel. Einh.

Lichtstarke (rel. Einh.)

Beispiel 3 (Populationsdynamik — Kommunikation)

Stelle in einem Pfeilschema dar, wie die folgenden Faktoren direkt oder indirekt die Po-
pulationsdichte von Eichhdrnchen in einem Wald beeinflussen. Verwende dazu die Sym-
bole + (,je mehr, umso mehr* bzw ,je weniger umso weniger*), und — (,je mehr umso we-
niger* bzw. ,je weniger umso mehr*)

EICHELHAHER, EICHELN, SPERBER, HASELNUSSE, SOMMERLICHE TROCKEN-
HEIT, SPATFROSTE, SONNENEINSTRAHLUNG, LAUSE
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Beispiel 4 (Bedeutung und Schutz des Waldes - Bewertung)

e Der Betreiber eines Ausflugslokals will in einem Waldgebiet am Stadtrand eine Trai-
ningsstrecke fir Mountainbiker anlegen. Die Meinungen dartber sind in der Stadt geteilt.
Schreibe einen Leserbrief fur die regionale Presse, in dem Du aus 6kologischer Sicht zu
dem Vorhaben Stellung nimmst.

Ubung 3

)

+ Aufgabenformat: halboffen

¢ Kompetenzen: F1.1, F3.1, E11, K2, K10

¢ geschlossenere Variante: Entscheiden Sie, welche der nachfolgenden Zeichungen die
Mutterzelle schematisch darstellt.

SIS
%’L%& ,§*,§ @i

A B C

(2)
+ Aufgabenformat: halboffen
¢ Kompetenzen: F3.1, E8, E11, K4, K6, B3
¢ geschlossenere Variante:
Ordnen Sie die Stichpunkte aus den beiden nachfolgenden Listen einander zu.

Experimentelles Vorgehen Biologischer Hintergrund

A — Vernachlassigen der Erythrozyten 1 — osmotische Wasseraufnahme

B — Stoppen der Mitose in der Metaphase 2 — Kernlosigkeit

C — Aufbewahren in dest. Wasser 3 — maximale Verdichtung der Chromosomen
D — paarweises Ordnen der Chromosomen |4 — homologe Chromosomen

Beschreiben Sie das Karyogramm hinsichtlich der Geschlechtschromosomen und der
Chromosomen mit der Nr. 21.

¢ offenere Variante:
Erlautern Sie an einem selbst gewéhlten Beispiel eine zellbiologische Untersuchungsme-
thode, die geeignet ist eine Erbkrankheiten zu erkennen. Gehen Sie dabei auf biologi-
sche Hintergrinde der Methode sowie auf die Auswertung der Befunde ein.
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3
¢

Aufgabenformat: geschlossen

¢ Kompetenzen: F1.1, K10

¢ offenere Variante:
Beschreiben Sie den Verlauf einer mitotischen Zellteilung. ODER
Formulieren Sie kurze Bildunterschriften zu den abgebildeten Stadien einer mitotischen
Zellteilung.

Ubung 4

(In einigen Fallen sind mehrere Aufgabenvarianten angegeben.)

(1)

)
®3)
(4)

®)

(6)

()

(8)
(9)

Definiere den Begriff Zeigerarten.

Gib an, unter welchen Voraussetzungen Pflanzenarten als Zeigerpflanzen bezeichnet
werden. Erlautere den Begriff Zeigerarten an einem selbst gewéhlten Beispiel.

Ein Sprichwort besagt: ,,Gut gekaut ist halb verdaut.” Begriinde diese Regel.

Erklare, weshab kann man im Winter keine Frosche beobachten kann.

Nenne die arttypischen Kennzeichen dreier einheimischer Amphibienarten.

Beschreibe, wodurch sich Kammmolch, Bergmolch und Fadenmolch unterscheiden.
Nenne drei Merkmale, durch die sich die Eier von Wasserfrosch, Kreuzotter und Haus-
huhn unterscheiden.

Erlautere die Unterschiede zwischen den Eiern von Amphibien, Reptilien und Vogeln am
Beispiel je eines Vertreter der drei Tiergruppen.

Paula winscht sich ein eigenes Haustier. Formuliere drei Regeln, die sie bei der An-
schaffung beachten muss.

Paula winscht sich ein Meerschweinchen als Hautier. Um ihre Eltern zu Uberzeugen,
zahlt sie auf, was sie alles im Voraus bedacht hat. Beschreibe ein Gespréach zwischen
Paula und ihrer Mutter.

Erlautere mogliche Rickschlisse, die man aus den Hohlenmalereien des Cro-Magnon-
Menschen Uber die Entwicklung der menschlichen Kultur ziehen kann.

Beschreibe Aufbau und Funktion eines Tripletts der DNA.

Beschreibe eine wissenschaftliche Leistung von C. von Linné.

(10)  Begriinde die Ahnlichkeit der Organismen innerhalb einer Generationenfolge.

(11) Erklare, warum das Blut immer zum Herzen zurtick flief3t.

(12)  Erlautere drei Grunde, aus denen das Rauchen ungesund ist.

(13) Erlautere den Begriff Samenpflanze.

Definiere den Begriff Samenpflanze.

(14) Kennzeichne die Begriffe, die zu den Samenpflanzen gehoéren.

Spore — Fruchtblatt — Samenanlage — Fliegenpilz — Narbe — Griffel — Kronblatter —
Farnkraut — Stempel — Moos — Kelchblatt — Grasmiicke — Fruchtknoten
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Ubung 5

Aufgabe

Ldsungserwartung

Unterrichtliche Voraussetzung

AFB

(1)

Angeben der Schichten

Zuordnen je einer Tier- und Pflan-
zenart

Schichtenaufbau des Waldes wur-
de mithilfe eines LB-Textes durch
Beschriften einer Abbildung erar-
beitet

Wechselbeziehungen zwischen
Organismen des Laubmisch-
waldes wurden ohne Zuordnung
zu den Schichten erlautert

2
Zustimmung zu der Regel Probleme landwirtschaftlicher Mo-
Verstandlich Machen des Sprich- | nokulturen wurden diskutiert [/m
wortes durch Verweis auf dkologi-
sche Probleme von Monokulturen
3
Charakterisieren der Wechsel- Symbiose, Parasitismus, Konkur-
beziehungen durch Fachbegriffe  |renz und Rauber-Beute-Beziehung I
wurden an anderen Beispielen
erarbeitet und definiert
Angeben treffender Beispiele fir | Konkrete Beispiele nicht im Unter- I
den Partner des Eichhdrnchens in | richt thematisiert
den jeweiligen Wechsel-
beziehungen
Eintragen der kybernetischen Verwendung der Symbolik u.a. bei Il
Symbole + und - Behandlung der Populationsent-
wicklung
4

Angeben der dargestellten Grof3en
und ihrer Abhangigkeit, Beschrei-
ben des Kurvenverlaufs

Verstandlich Machen der unter-
schiedlichen CO,-Aufnahme als
Mal3 fur Fotosyntheseleistung
(vereinfacht)

Begrinden der unterschiedlichen

Fotosyntheseleistung durch Bezug
auf die unterschiedliche Anatomie
von Sonnen- und Schattenblattern

Interpretation von Diagrammen in
vielfaltigen Zusammenhangen
geubt

Messung der Fotosyntheseleis-
tung Uber CO,-Aufnahme wurde
anhand einer Versuchsbeschrei-
bung ausfihrlich thematisiert

Anatomische Unterschiede wur-
den ohne Verweis auf physiologi-
sche Konsequenzen beschrieben

I/

[/m
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