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Fachsprache in biologischen Testaufgaben

Terminology in Biological Test Items

ZUSAMMENFASSUNG

Die sichere Verwendung von Fachsprache und die Kenntnis von Fachbegriffen sind we-
sentliche Merkmale fiir die Expertise bzw. Kompetenz in einer Domaéne. Sie sind daher
auch fiir die Modellierung und Erfassung von Kompetenzen von Bedeutung. Da die
Kompetenzmodellierung im Allgemeinen auf einer Operationalisierung durch Aufga-
ben beruht, stellt sich die Frage, inwieweit Fachsprache bzw. Fachbegriffe die Schwie-
rigkeit von Testaufgaben beeinflussen. In dieser Studie wurden Testaufgaben zu drei
exemplarischen Konzepten der Biologie hinsichtlich der Verwendung von Fach- und
Alltagsbegriffen variiert und mit Schiilerinnen und Schiilern der Klasse 5 bis 10 gete-
stet. Im Vergleich erweisen sich Testaufgaben mit Fachbegriffen iiber alle untersuchten
Konzepte hinweg als signifikant schwerer als solche mit Alltagsbegriffen. Allerdings un-
terscheidet sich der schwierigkeitsinduzierende Einfluss der Fachbegriffe bei den ver-
schiedenen Konzepten deutlich in seiner Starke.

Schliisselworter: Kompetenzmodellierung, Fachsprache, Fachbegriffe, Testaufgaben,
schwierigkeitserzeugende Aufgabenmerkmale

ABSTRACT

The application of terminology and knowledge of technical terms are fundamental attri-
butes for the expertise respectively competency in a domain. Thus they are also relevant
for modelling and characterizing competencies. The competency modelling is typically
based on test items. Therefore, the question comes up in how far terminology respec-
tively technical terms influence the difficulty of items in achievement tests. In this study
items on three exemplary biological concepts have been developed. The items have been
varied regarding the use of technical terms and everyday speech. Students of grades 5 to
10 took part in the achievement test. The results show that items with technical terms
are significantly more difficult on all reviewed concepts than items containing everyday
language. However there is a clear difference within the degree of difficulty caused by
the employment of technical terms in all three concepts.

Keywords: competency modelling, terminology, technical terms, test items, item difficulty
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1 Einleitung

Die Forderung der Fahigkeit, Fachspra-
che korrekt und situationsangemessen zu
verwenden, ist ein zentrales Anliegen des
Fachunterrichts. Dies zeigt sich unter an-
derem in der Beriicksichtigung des Kom-
petenzbereichs Kommunikation in den
zentralen Vorgaben fiir den Biologieunter-
richt in den nationalen Bildungsstandards
(KMK 2005, 7) und den Einheitlichen Prii-
fungsanforderungen fiir die Abiturpriifung
(EPA; KMK 2004, 8). Daher sind die im
Unterricht und in Lernsituationen statt-
findenden Kommunikationsprozesse auch
Gegenstand verschiedener Forschungspro-
jekte in den Naturwissenschaftsdidaktiken
(u.a. Kramer 2009; Kulgemeyer & Sche-
cker 2009; Nitz, Nerdel & Prechtl 2010;
Burmeister, Schmiemann & Sandmann
2010; Knobloch, Sumfleth & Walpuski
2009), die hier nicht eingehender darge-
stellt werden sollen. Diese Studie befasst
sich mit den Fachbegriffen als ein konsti-
tuierendes Element der Fachsprache. Im
Mittelpunkt steht dabei ihre Bedeutung
als schwierigkeitserzeugendes Aufgaben-
merkmal sowie fiir die Modellierung und
Erfassung von Kompetenzen.

2 Theoretischer Hintergrund
2.1 Fachsprache und Fachbegriffe

Die Kommunikation in einer Doméne
ist gepragt durch ihre jeweilige Fachspra-
che. Sie stellt eine mehr oder weniger ex-
plizite Ubereinkunft der Experten in der
jeweiligen Disziplin dar und dient einem
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effizienten, kontextunabhiangigen und in-
tersubjektiven Austausch von Informati-
onen zwischen den Beteiligten (Roelcke
2005; Buhlmann & Fearns 2000, 13; Wich-
ter 1994, 43). Sie vereinfacht so einerseits
die Verstindigung innerhalb der Fach-
gemeinschaft. Andererseits trigt sie zur
Abgrenzung gegeniiber Laien (Bromme
& Rambow 2001) sowie Experten ande-
rer Disziplinen bei (Bromme & Biinder
1994). Die Wissenschafts- und die All-
tagssprache (auch Umgangs- oder Ge-
meinsprache genannt) unterscheiden sich
in drei zentralen Merkmalen voneinander
(Klein 2003): Erstens sind Wissenschafts-
sprachen durch charakteristische Textsor-
ten gekennzeichnet (Gopferich 1995), in
denen typische Satzbaumuster verwendet
werden, z. B. das unpersonliche Passiv. Zu
diesen Textsorten gehoren beispielsweise
wissenschaftliche Aufsitze in Zeitschrif-
ten. Zweitens verwenden Wissenschafts-
sprachen spezifische Symbolschitze, z.B.
Formeln, Zeichen und Abkiirzungen.
Drittens verfiigen sie iiber einen eigenen
Wortschatz (vgl. auch Wichter 1994, 43;
Fluck 1997, 20). Erst diese typische Le-
xik erlaubt es, die jeweilige Fachsprache
zu identifizieren und von anderen zu un-
terscheiden (Klein 2003). Der Wortschatz
beinhaltet die Fachworter. Thnen kommt
somit eine besondere Relevanz fiir die
Fachsprache zu (Fluck 1997, 35; Buhl-
mann et al. 2000, 34). Unter einem Wort
wird im linguistischen Sinne ,,die kleinste
bedeutungstragende und zugleich frei
verwendbare sprachliche Einheit (Roel-
cke 2005, 51) verstanden. Im Bereich der
naturwissenschaftlichen Fachdidaktiken
wird allerdings bevorzugt die Bezeich-
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nung Fachbegriff verwendet (z.B. Katt-
mann 1992; Berck 1986; Vollmer 1980).
Damit soll vor allem deutlich gemacht
werden, dass hinter den mehr oder weni-
ger austauschbaren Wortern Bedeutungen,
also Begriffe, stehen. Diese Bedeutungen
bleiben bei der stindigen Verdnderung
der Fachsprache, wie z.B. Wechsel oder
Ver'zinderungen von einzelnen Wortern,
weitgehend stabil (Klein 2003). Denn ,ein
Begriftist [...] nicht der Name dessen, was
ein Begriff erfassen soll, sondern das Er-
fasste selbst“ (Rohracher 1988, 362).

Die Zuordnung konkreter Worter zur
Fach- bzw. zur Alltagssprache ist nicht
so trivial, wie sie zunédchst erscheinen
mag (Gopferich 1995, 23ft.). Dies ist un-
ter anderem auf die Mehrdeutigkeit vieler
Worter (Vollmer 1980, 43f.) und auf die
Abhingigkeit ihrer Bedeutung von der je-
weiligen Anwendungssituation zuriickzu-
fithren (z.B. Stirke als korperliche Kraft
oder als Gemisch aus Amylose und Amy-
lopektin; Knock-out beim Boxen oder in
der molekulargenetischen Forschung). Ein
mogliches Verfahren, das der komplexen
Gliederung von Sprache (Gopferich 1995)
Rechnung trigt, ist die Festlegung eines
so genannten Fachlichkeitsindex (Wich-
ter 1994). Demnach kann Wortern ein
eher hoher oder ein eher niedriger Fach-
lichkeitsindex zugeschrieben werden. Die
Begriffe der Alltagssprache und die Be-
griffe der Fachsprache bilden gleichsam
die Extrema auf der Skala des Fachlich-
keitsindex. Ein hoher Fachlichkeitsindex
deutet darauf hin, dass ein Wort vornehm-
lich von Experten verwendet wird (Klein
2003, 30). Dieser hier definierte Zusam-
menhang zwischen der Kenntnis bzw.
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Verwendung von Fachbegriffen und Ex-
pertentum findet sich auch in empirischen
Untersuchungen wieder. So konnten bei-
spielsweise Krof3 & Lind (2001) fiir das
Thema Genetik zeigen, dass das Vorwis-
sen auch den Gebrauch der Fachsprache in
den Selbsterklarungen bei der Auseinan-
dersetzung mit Beispielaufgaben beein-
flusst. Sie verglichen hierzu das Lernen von
Teilnehmerinnen und Teilnehmern des
Auswahlwettbewerbs zur Internationalen
Biologieolympiade (,,Biologieexperten®)
und Physikolympiade (,,Biologienovi-
zen®). Personen mit einem geringen Vor-
wissen nutzten bei den Selbsterklarungen
vor allem Alltags- und Fachbegriffe aus
den gegebenen Beispieltexten sowie text-
fremde Alltagsbegriffe. Personen mit ho-
hem Vorwissen hingegen verwendeten
héufiger Fachbegriffe, die nicht im Lern-
material enthalten waren. Diese Fachbe-
griffe gehorten entweder zum Schulstoff
oder gingen dariiber hinaus. Die Kennt-
nis und Verwendung von Fachbegriffen
scheinen demnach auch einen Teil fach-
licher Fahigkeiten auszumachen, weshalb
es angemessen erscheint, dies auch im Be-
reich der Kompetenzmodellierung zu be-
riicksichtigen.

2.2 Kompetenzmodellierung,
Leistungsanforderungen und
Aufgabenschwierigkeiten

Bevor im Folgenden die Bedeutung von
Begriffen fiir die Schwierigkeit von Test-
aufgaben (und damit auch fiir die Erfas-
sung von Kompetenzen) beleuchtet wird,
werden zundchst kurz der allgemeine
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Rahmen zur Kompetenzmodellierung
und die damit verbundenen Aspekte der
Leistungsanforderungen und Aufgaben-
schwierigkeiten dargestellt.

Mit der Einfithrung nationaler Bildungs-
standards hat die Erfassung und Model-
lierung von Kompetenzen im Bereich des
naturwissenschaftlichen Unterrichts mit
dem Ziel der Bilanzierung, Verbesserung
und Weiterentwicklung von Lernprozes-
sen an Bedeutung gewonnen (Klieme et
al. 2003; Klieme & Leutner 2006; KMK
2006). Im Zentrum dessen steht die Ent-
wicklung von Kompetenzmodellen, die
systematisch und fachdidaktisch begriin-
det Leistungsanforderungen fiir die jewei-
lige Domine beschreiben (Klieme et al.
2003; Klieme & Steinert 2004; Schecker &
Parchmann 2006; Klieme, Maag-Merki &
Hartig 2007; Klieme et al. 2006). Kompe-
tenzen werden dabei in Anlehnung an die
Definition von Weinert (2002), die sich
aus der Expertiseforschung ableitet (vgl.
Weinert 2001; Klieme et al. 2003, 72), ver-
standen ,,als kontextspezifische kognitive
Leistungsdispositionen, die sich funktio-
nal auf Situationen und Anforderungen in
bestimmten Domainen beziehen® (Klieme
etal. 2006, 879). Fiir die Modellierung und
Diagnostik von Kompetenzen ist eine sy-
stematische Beschreibung dieser Situati-
onen und Anforderungen von besonderer
Relevanz (Hartig & Jude 2007). Allgemein-
hin erfolgt dies in Form von Testaufgaben
(Helmke & Hosenfeld 2004). Die Testauf-
gaben bilden die Situationseigenschaften
in Form von schwierigkeitsbestimmenden
Aufgabenmerkmalen ab (Anforderungs-
profil; Klieme et al. 2003). Letztere re-
sultieren aus solchen Eigenschaften von
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Testaufgaben, die unterschiedlich hohe
Anforderungen an die Testperson stellen
und sich in dementsprechend unterschied-
lichen Lésungswahrscheinlichkeiten der
Aufgaben ausdriicken. In der Zusammen-
fithrung von theoretisch begriindeten,
schwierigkeitserzeugenden Aufgaben-
merkmalen und empirischen Losungs-
wahrscheinlichkeiten von Aufgaben ist es
moglich, die zu Grunde liegenden Kompe-
tenzen empirisch fundiert zu beschreiben.
In den groflen Schulleistungsstudien
TIMSS und PISA wurden beispielsweise
Aufgaben anhand ihrer empirischen
Schwierigkeit unter Beriicksichtigung
konzeptioneller Uberlegungen den Kom-
petenzniveaus post hoc zugeordnet und so
die relevanten Kompetenzen beschrieben
(Baumert, Bos & Lehmann 2000; Klieme,
Baumert, Kéller & Bos 2000; Baumert, Sta-
nat & Demmrich 2001; Adams & Wu 2002).
Alternativ zu diesem induktiven Verfah-
ren wurden in verschiedenen Studien auch
andere Verfahren angewandt (Helmke et
al. 2004). Besonders empfehlenswert er-
scheint aus Sicht der psychologischen
Diagnostik eine deduktive Testkonstruk-
tion (Hartig et al. 2007). Dabei werden a
priori theoriegeleitete Annahmen iiber
zu erwartende Aufgabenschwierigkeiten
getroffen und anschlieffend empirisch
gepriift. Nach diesem Ansatz wurden bei-
spielsweise bei der Studie ,,Deutsch Eng-
lisch Schiilerleistungen International®
(DESI) die Kompetenzniveaus definiert
(Hartig 2007). Dieses Vorgehen bietet un-
ter anderem den Vorteil, dass die Ergeb-
nisse wegen der genaueren Kenntnis der
zu Grunde liegenden Einflussfaktoren
leichter zu generalisieren sind, denn ,wer-
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den Annahmen iiber die schwierigkeits-
bestimmenden Merkmale einer Aufgabe
vor der Erhebung empirischer Daten for-
muliert, gewinnen diese den Status empi-
risch priitbarer Hypothesen® (Hartig 2007,
89). Dies setzt allerdings voraus, dass eben
solche Faktoren oder Merkmale der Auf-
gaben, die Schwierigkeit zu induzieren
vermdgen, bereits zuvor bekannt sind.
Prenzel, Haufller, Rost & Senkbeil (2002)
identifizierten diesbeziiglich drei wesent-
liche Gruppen von Merkmalen: (1.) for-
male Aufgabenmerkmale, (2.) kognitive
Anforderungen beim Losen der Aufgaben
als Prozessvariablen und (3.) Merkmale
der fiir das Losen der Aufgaben erforder-
lichen Wissensbasis als Konzeptvariable.
Zu den formalen Aufgabenmerkmalen
zahlen vor allem ,,auflere“ Merkmale der
Aufgabenstellung und der geforderten L6-
sung. Dazu gehoren z. B. das objektiv gut
einschétzbare Antwortformat, das nach-
weislich die Schwierigkeit von Testauf-
gaben beeinflussen kann, auch wenn die
empirischen Befunde teilweise uneinheit-
lich sind (vgl. Bennett & Ward 1993), oder
auch die verwendeten Reprisentations-
formen. Die kognitiven Anforderungen
beschreiben die bei der Bearbeitung der
Aufgabe stattfindenden kognitiven Pro-
zesse, wie beispielsweise das Verarbeiten
von Textinformationen, das Ausrechnen
und das Aufbauen rdaumlicher Modelle.
Eine wesentliche Rolle spielt auflerdem
die erforderliche Wissensbasis, also jene
Merkmale des Wissens, die fiir ein erfolg-
reiches Bewiltigen der Aufgabe von Noten
sind. Hierzu zdhlen u.a. das Faktenwis-
sen und das Terminologische Wissen, als
Kenntnis von Begriffen, die fiir die Aufga-
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benbewiltigung vorausgesetzt wird. Die-
ser letztgenannte Aspekt ist im Hinblick
auf den Untersuchungsgegenstand die-
ser Studie von besonderem Interesse. Da-
her werden im Folgenden drei Studien (in
chronologischer Reihenfolge) vorgestellt,
bei denen die durch Begriffe verursachte
Aufgabenschwierigkeit ndher untersucht
wurde. Bei den Studien handelt es sich
ausnahmslos um post-hoc Reanalysen
von Aufgaben aus groflen Schulleistungs-
studien.

Aufgrund der Diskrepanz in den Leistun-
gen schweizerischer Schiilerinnen und
Schiiler in Mathematik und den Natur-
wissenschaften zwischen der TIMS-Stu-
die (Third International Mathematics and
Science Study) und der IEA-Studie (Inter-
national Association for the Evaluation of
Educational Achievement; Moser, Ram-
seier, Keller & Huber 1997, 46 ff.) wurden
die schweizerischen TIMSS-Daten einer
eingehenden Analyse unterzogen (Ram-
seier 1997). Es wurde vermutet, dass die
Abweichung in den Naturwissenschafts-
leistungen bei der TIMS-Studie unter an-
derem auf die ,,begriffliche Schwierigkeit*
zuruckzufiithren sei, also die starkere Vo-
raussetzung von Begriffen und Begriffs-
bezeichnungen in den TIMSS-Aufgaben
(Ramseier 1997, 22). Zur Aufklirung die-
ser Vermutung wurden Experten gebeten,
die dort eingesetzten Testaufgaben nach-
traglich auf einer fiinfstufigen Skala be-
ziiglich der begrifflichen Schwierigkeit
bezogen auf die Testpopulation einzu-
schitzen. Die Skala reichte dabei von ,,ein-
fache, allgemeinverstindliche Begriffe®
iiber ,allgemein bekannte Fachbegriffe®
bis zu ,spezifische schwierige Fachbe-
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griffe als Fremdworte® (Ramseier 1997,
35, 62). Diese Experteneinschitzungen
zeigten eine hohe Ubereinstimmung in
Faktorenanalyse und Reliabilitatsberech-
nungen. Auf Grundlage dieser Experten-
einschitzungen wurden die beurteilten
Aufgaben in drei etwa gleichgrof3e Grup-
pen eingeteilt, die mit niedriger (49 Aufga-
ben), mittlerer (52 Aufgaben) und hoher
begrifflicher Schwierigkeit (45 Aufgaben)
bezeichnet wurden. Der varianzanaly-
tische Vergleich der relativen Aufgaben-
schwierigkeit fir die Schweiz (d.h. der
Differenz zwischen schweizerischer und
internationaler Schwierigkeit) zeigte eine
hypothesenkonforme Zunahme der Auf-
gabenschwierigkeit in den drei Gruppen
(F(2,143)=8,001; p< 0,001; eta=0,32). In
einer multiplen Regression konnte diese
relative Schwierigkeit zu 25 % auf die be-
griffliche Schwierigkeit (f =0,21) sowie die
kognitiven Anforderungen (p=-0,36) und
die internationale Schwierigkeit ( =0,24)
zuriickgefithrt werden (Ramseier 1997,
38). Dies galt allerdings nicht fiir die ab-
solute Schwierigkeit der Aufgaben in der
Schweiz. Hierbei spielte vor allem die the-
matische Schwierigkeit (f=0,33) eine
Rolle, nicht aber die begriffliche (Ramseier
1997, 41). Gleiches galt auch fiir die inter-
nationale Schwierigkeit der untersuchten
TIMSS-Aufgaben. Ramseier (1997) in-
terpretierte diese Befunde dahingehend,
dass fiir schweizerische Schiilerinnen und
Schiiler im Vergleich zu Teilnehmern an-
derer Lander mit schwierigeren Begriffen
(geméafd des Expertenratings) auch eine er-
hohte Schwierigkeit einhergehe. Dies er-
klarte er mit einer geringen Fokussierung
des naturwissenschaftlichen Unterrichts
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in der Schweiz auf Begriffe und Fachter-
minologie.

Auch die TIMSS-Testaufgaben zur Ober-
stufenmathematik und -physik wurden
nachtréglich auf Basis einer Schwierig-
keitseinschatzung durch Experten analy-
siert (Klieme 2000, 58). Dabei wurde u.a.
das sogenannte ,qualitative Begriffsver-
standnis“ als Anforderungsmerkmal der
Aufgaben identifiziert. Es umfasst das
Verstindnis dafiir ,wie ein Fachbegriff
mit anderen Begriffen zusammenhéngt,
wann er anwendbar ist [...] und was ihn
von verwandten Alltagsbegriffen unter-
scheidet” (Klieme 2000, 73). Die Befunde
zeigen eine hohe Korrelation (r=0,54) mit
der Aufgabenschwierigkeit fiir die Mathe-
matik-, aber keine bei den Physikaufgaben
(r=0,08; n. s.). Demnach sind ,,Mathema-
tikaufgaben aus TIMSS [...] schwierig,
wenn sie [ u.a.] Verstindnis und Kenntnis
mathematischer Begriffe [...] vorausset-
zen“ (Klieme 2000, 82), nicht aber Phy-
sikaufgaben.

Im Rahmen der PISA-2000-Studie wurde
die Erhebung von Schiilerkompetenzen in
den Naturwissenschaften durch eine na-
tionale Erganzungsstudie erweitert, um
differenziertere Ergebnisse iiber die Lei-
stungsfihigkeit deutscher Schiilerinnen
und Schiiler zu erhalten (Neubrand 2004).
Die dabei verwendeten Aufgaben wur-
den in einer Reanalyse mit den interna-
tionalen Aufgaben verglichen und auf
potenziell schwierigkeitserzeugende Auf-
gabenmerkmale hin untersucht. Dabei
war die Frage leitend, inwieweit die em-
pirischen Itemschwierigkeiten durch be-
stimmte Aufgabenmerkmale erklirt bzw.
vorhergesagt werden konnen (Prenzel et
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al. 2002). Zu diesem Zweck wurden von
der nationalen Expertengruppe Katego-
rien entwickelt, die in den drei bereits
erwdhnten Gruppen (formale Aufgaben-
merkmale, kognitive Anforderungen,
erforderliche Wissensbasis) zusammen-
gefasst wurden. Auf Basis der einzelnen
Kategorien wurden alle nationalen und
internationalen Aufgaben signiert, d.h.
geprift, ob das jeweilige Merkmal da-
rin vorkommt oder nicht. Auf Grundlage
dieser Zuordnung konnten Prenzel et al.
(2002) teils erhebliche Unterschiede zwi-
schen den Merkmalen der nationalen und
internationalen Aufgaben beschreiben.
Zur Beantwortung der Forschungsfrage
wurden die so zugeordneten Merkmale
als Pradiktoren fiir die empirische Item-
schwierigkeit in eine Regressionsanalyse
einbezogen. Einige Aufgabenmerkmale
wurden allerdings ausgeschlossen, da sie
fir das Schwierigkeitsmodell nicht geeig-
net erschienen. Prenzel et al. (2002) be-
griinden dies u.a. mit dem gleichzeitigen
gehduften Auftreten einiger Merkmale,
was auf eine Konfundierung hindeute, so-
wie der inhaltlichen Ahnlichkeit mancher
Kategorien. Mit den verbliebenen 15 Auf-
gabenmerkmalen lieflen sich rund 45%
der Aufgabenschwierigkeit erklaren. Zu
den Merkmalen mit den hochsten Regres-
sionsgewichten, und damit auch dem stér-
ksten schwierigkeitserzeugenden Einfluss,
gehorten: Etwas ausrechnen (B=1,39;
kognitive Anforderungen), Terminolo-
gisches Wissen (B=1,30; Wissensbasis)
und Freie lange Antwort (B =0,85; formale
Aufgabenmerkmale). Demnach schei-
nen ,,Aufgaben, in denen das Verstindnis
oder die Nennung eines bestimmten na-
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turwissenschaftlichen Begriffs vorausge-
setzt wird, besondere Schwierigkeiten zu
bereiten“ (Prenzel et al. 2002, 132). Ein-
schrinkend geben sie aber zu bedenken,
dass einzelne Aufgaben nur erfolgreich
gelost werden konnten, wenn bestimmte
Fahigkeiten und die entsprechende Wis-
sensbasis vorhanden seien. Sie schranken
daher die inhaltliche Generalisierbarkeit
der Befunde, v. a. hinsichtlich der Stirke
des schwierigkeitserzeugenden Einflusses
einzelner Faktoren, stark ein, betonen aber
zugleich die grofle Bedeutung fiir zukiinf-
tige Testkonstruktionen.

Die dargestellten Befunde deuten klar
auf einen Einfluss von Begriffen auf die
Schwierigkeit von Testaufgaben hin. Al-
lerdings beschrianken sich die bisherigen
Untersuchungen auf die Reanalyse von
bestehenden Testaufgaben. Angesichts
dieser Tatsachen erscheint eine systema-
tische Untersuchung des Einflusses von
Fachbegriffen auf die Schwierigkeit von
Testaufgaben sinnvoll, bei der die Aufga-
ben a priori in diesem Merkmal variiert
werden.

3 Ziel und Forschungsfragen

Ziel der Studie ist es, den Einfluss von bio-
logischen Fachbegriffen (im Gegensatz zu
Alltagsbegriffen) auf die Schwierigkeit von
Testaufgaben naher zu charakterisieren.

Mit diesem Ziel lassen sich zwei empi-
risch tiberpriifbare und aufeinander auf-
bauende Forschungsfragen formulieren:

1. Unterscheiden sich Testaufgaben mit
biologischen Fachbegriffen von sol-
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chen mit Alltagsbegriffen in ihrer em-
pirischen Schwierigkeit?

2. Wie grof3 ist der Einfluss von biolo-
gischen Fachbegriffen auf die Schwierig-
keit von Testaufgaben bei verschiedenen
Konzepten?

4 Methodisches Vorgehen
41 Aufgabenentwicklung

Die Testaufgaben wurden im Rahmen
der Operationalisierung und empirischen
Uberpriifung eines Kompetenzstruk-
turmodells zum biologischen Fachwis-
sen entwickelt. Im Folgenden werden
einzelne Merkmale der Modellstruktur
soweit kurz dargestellt, wie sie fiir die
Aufgabenentwicklung unter den hier fo-
kussierten Forschungsfragen von Bedeu-
tung sind. Weitere Details sind an anderer
Stelle (Schmiemann 2010) ausfithrlicher
dargestellt.

Da sich doménenspezifische Kompe-
tenzen immer auf konkrete Inhalte bezie-
hen (Klieme et al. 2003, 75) und sich diese
in den Naturwissenschaften vor allem als
fachliche Konzepte manifestieren (KMK
2005, 7), wurden Testaufgaben entwickelt,
die konzeptuelles biologisches Wissen er-
fassen. Der Kategorisierung von Prenzel
et al. (2002) folgend, ist das konzeptuelle
Wissen der Kategorie der erforderlichen
Wissensbasis zuzuordnen. Fiir diese Stu-
die wurde diese Konzeptkategorie zusétz-
lich so differenziert, dass unterschiedliche
Niveaus erfasst werden konnen. Im Ge-
gensatz zu den tibergeordneten Merkma-
len von Prenzel et al. (2002) beziehen sich
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die hier beriicksichtigten Niveaus konkret
auf die fir das Kompetenzmodell exem-
plarisch ausgewdhlten biologischen Kon-
zepte Blutkreislauf, Entwicklung und
Vererbung (s.u.). Bei der Auswahl dieser
Konzepte waren insbesondere zwei Uber-
legungen leitend: Erstens werden die drei
Konzepte i. A. sowohl im Biologieunter-
richt unterschiedlicher Schulformen als
auch in verschiedenen Jahrgangsstufen
behandelt. Mit diesem Auswahlkriterium
verband sich die Erwartung, mittels einer
breit gestreuten Stichprobe ein umfang-
reiches Leistungsspektrum erfassen zu
konnen, ohne einzelne Teilpopulationen
systematisch zu benachteiligen. Zweitens
sind fiir diese Konzepte typische Ver-
standnisschwierigkeiten und Schiilerfeh-
ler bekannt (u.a. Arnaudin & Mintzes
1986; Shepardson 1997; Lewis 2000). Thre
Beriicksichtigung tragt der Forderung von
Klieme et al. (2003) Rechnung, ,, konkrete
Ausformulierungen und Operationalisie-
rungen des Kompetenzbegriffs [...] auf
dem Theorie- und Erkenntnisstand der
Fachdidaktiken aufzubauen® (S. 75). Diese
bekannten Verstindnisschwierigkeiten
und Schiilerfehler bildeten den Ausgangs-
punkt fiir die Festlegung von Niveaus des
konzeptuellen Wissens fiir jedes der drei
Konzepte. Fiir das Konzept Blutkreis-
lauf wurden drei Niveaus (Durchblutung,
Blutkreislauf, Korper- und Lungenkreis-
lauf), fiir das Konzept Entwicklung eben-
falls drei Niveaus (Entwicklungsstadium,
Entwicklungsschritt, Entwicklungszy-
klus) und fir das Konzept Vererbung
funf Niveaus (Verwandtschaftsihnlich-
keit, Erworbene Eigenschaften, Erbma-
terial, Variabilitdt, Vererbungsregeln) mit
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jeweils ansteigender Schwierigkeit ange-
nommen (Schmiemann 2010). Um diese
Annahmen empirisch priifen zu kénnen,
wurden zur Operationalisierung jedes po-
stulierten Niveaus mehrere Testaufgaben
konstruiert. Diese Entwicklung erfolgte
in einem mehrstufigen Verfahren von zu-
néchst offenen Aufgaben {iber halboffene
Aufgaben zu geschlossenen Mehrfach-
wahlaufgaben mit jeweils einem Attraktor
und drei Distraktoren (vgl. Tabelle 1). Sie
enthielten jeweils einen Aufgabenstamm
mit Frage und die vier Antwortmaglich-
keiten. Grafiken oder andere Bildinfor-
mationen wurden nicht gegeben, so dass
die Aufgaben hinsichtlich formaler Merk-
male als weitgehend konstant betrachtet
werden konnen.
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Um die hier im Fokus stehenden For-
schungsfragen beantworten zu konnen,
wurden die Testaufgaben auflerdem so
konstruiert, dass sie entweder biologische
Fachbegriffe oder Alltagsbegriffe enthiel-
ten. Diese Integration konnte sich sowohl
auf den Aufgabenstamm als auch auf die
Antwortalternativen beziehen (vgl. Ta-
belle 1). Aufgrund der bekannten Schwie-
rigkeit einer eindeutigen Zuordnung bei
mehrstufigen Einschitzungen (s.o. bzw.
Ramseier 1997) wurde hier eine dicho-
tome Differenzierung in die Extrema
gewdhlt, in der Erwartung konsisten-
tere Befunde zu erhalten. Der Kategorie
»Fachbegriffe“ wurden solche Begriffe zu-
geordnet, die in den typischen Biologie-
schulbiichern der Unter- und Mittelstufe

Tab. 1: Beispiele fiir Testaufgaben. Unterschiede zwischen den Aufgaben durch Alltags- bzw.

Fachbegriffe sind hervorgehoben

Testaufgabe mit Alltagsbegriffen

Testaufgabe mit Fachbegriffen

v13 Ein Gartner hat Blumen mit weilen
Bluten. Er farbt die Bluten blau und
vermehrt diese Pflanzen. Welche Farbe
haben die Bluten der entstehenden
Pflanzen am wahrscheinlichsten?

Die meisten Bluten sind weils.

Es sind in etwa gleich viele Bliten blau
und weil.

Die meisten Bliuten sind hellblau.

Die meisten Bluten sind blau.

OO oOad

v14 Ein Gartner hat Blumen mit weiBen
Bluten. Er farbt die Bluten blau und
kreuzt diese Pflanzen. Welche Farbe
haben die Bliiten der Filialgeneration
am wahrscheinlichsten?

Die meisten Bluten sind weil.

Es sind in etwa gleich viele Bliten blau
und weil.

Die meisten Bluten sind hellblau.

Die meisten Bluten sind blau.

oo oOao

e4 Welche Aussage beschreibt einen
Abschnitt im Leben eines Schmetterlings
richtig?

In den Schmetterlingseiern findet eine
vollstandige Verwandlung statt.

Die Schmetterlingsraupen legen Eier.
Der Schmetterling durchlduft eine Ver-
wandlung zur Raupe.

Der Schmetterling legt Eier.

O oo 0O

e5 Welche Aussage beschreibt einen
Abschnitt im Leben eines Schmetterlings
richtig?

In den Schmetterlingseiern findet eine
vollstdndige Metamorphose statt.

Die Schmetterlings/arven legen Eier.
Die Schmetterlingsimago durchlduft eine
Metamorphose zur Larve.

Die Schmetterlingsimago legt Eier.

o oo 0O
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vorkommen und iiblicherweise nicht in
der Alltagssprache verwendet werden
(z.B. Filialgeneration, Froschlarve). Be-
griffe die sowohlin der Alltags- als auch in
der Fachsprache genutzt werden, wurden
bei gleicher oder dhnlicher Bedeutung
der Kategorie ,, Alltagsbegriffe zugeord-
net (z. B. Herz, Kaulquappe). Begriffe mit
unterschiedlichen Bedeutungen in All-
tags- und Fachsprache wurden durch Sy-
nonyme ersetzt, um eine Konfundierung
auszuschlieflen. Bewusst ausgeschlossen
wurde das Fachvokabular der universi-
taren Lehrwerke und wissenschaftlichen
Publikationen mit seinen vor allem latei-
nischen und griechischen Wortstimmen,
da die Testaufgaben auf den Biologieun-
terricht der Sekundarstufe I fokussieren.
Ausnahmen ergeben sich nur insoweit,
als einige dieser Begriffe, wie beispiels-
weise ,,Metamorphose®, auch in Mittel-
stufenschulbiichern verwendet werden.
In diesem Sinne handelt es sich genau
genommen bei den hier untersuchten
»Fachbegriffen um die Fachbegriffe der
Unterrichtssprache. Die mit Fachbegrif-
fen formulierten Testaufgaben setzten
alsoi. S. der terminologischen Schwierig-
keit bei Prenzel et al. (2002) die Kenntnis
der entsprechenden Begriffe fiir eine er-
folgreiche Bearbeitung voraus.

Die Zuordnung der Begriffe bzw. Aufga-
ben zu den Kategorien wurde von einer
Expertengruppe aus Biologiedidaktikern
und erfahrenen Biologielehrkriften dis-
kutiert, bis eine einstimmige Einteilung
vorgenommen werden konnte. Dabei
wurde versucht, inhaltlich analoge Auf-
gabenpaare zu erhalten, von denen die
eine Aufgabe mit Fachbegriffen, die an-
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dere mit Alltagsbegriffen formuliert ist
(vgl. Tabelle 1). Zum Teil war dies aller-
dings nicht moéglich, da fiir einige Be-
griffe, die fiir die Operationalisierung
des konzeptuellen Wissens unerlésslich
sind (z.B. Venen, Arterien beim Kon-
zept Blutkreislauf), keine analogen All-
tagsbegriffe bestimmt werden konnten.
In solchen Fillen wurde versucht, gleich-
wertige, d. h. auf dem gleichen Niveau des
konzeptuellen Wissens befindliche, Auf-
gaben mit Alltagsbegriffen zu konstruie-
ren. In einigen wenigen Féllen war auch
dies aus inhaltlichen Griinden, die im
Rahmen der Diskussion ndher erlautert
werden, nicht moéglich, so dass sich ins-
gesamt eine ungerade Anzahl an Testauf-
gaben ergibt.

4.2 Design und Stichprobe

Die insgesamt 129 Testaufgaben wurden in
einem Multimatrix-Design (Walter 2005)
auf acht Testhefte verteilt, um die Bearbei-
tung innerhalb einer Unterrichtsstunde
zu ermoglichen. Jedes Testheft enthielt 32
bzw. 33 Testaufgaben, wobei jede Aufgabe
in zwei Testheften vorkam. Um eine Stabi-
litat der Anker auch beim moglichen Aus-
fall einzelner Aufgaben zu gewdhrleisten,
waren die Aufgaben so verteilt, dass jedes
Heft mit vier weiteren Heften verbunden
ist. Die so verteilten Aufgaben wurden von
uiber dreitausend (N=3337) Schiilerinnen
(50%) und Schiilern der Jahrgangsstufen
finf bis zehn aus Haupt-, Real- und Ge-
samtschulen sowie Gymnasien innerhalb
einer Unterrichtsstunde unter Aufsicht der
Lehrkraft bearbeitet.
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4.3 Bestimmung der
Aufgabenschwierigkeit

Bedingt durch das Multimatrix-Design
wurden nicht alle Testaufgaben von allen
Probanden bearbeitet, so dass der Anteil
richtiger Antworten nicht direkt als Lo-
sungswahrscheinlichkeit im Sinne der
klassischen Testtheorie interpretiert wer-
den kann. Die Bestimmung der Aufgaben-
schwierigkeiten und Personenfihigkeiten
erfolgte daher mit dem probabilistischen
Rasch-Modell (Rasch 1960; Uberblick z. B.
bei Rost 2004). Aufgrund des dichotomen
Antwortmusters (korrekt beantwortet vs.
falsch beantwortet) wurde das 1-Parame-
ter-Modell (1PL) verwendet (Embretson
& Reise 2000). Die Aufgabenschwierig-
keiten (Itemparameter) wurden dabei mit
der Software Conquest von ACER nach
der marginalen Maximum-Likelihood-
Methode bestimmt (Adams & Wu 2007),
da sie auch bei umfangreicheren design-
bedingten Datenliicken eine zuverldssige
Parameterschitzung gestattet (Rost 2004).
Ein weiterer Vorteil dieses Testmodells
liegt darin, dass die Personenfahigkeit
und die Aufgabenschwierigkeit auf einer
gemeinsamen Logit-Skala liegen und da-
her direkt mit einander verglichen werden
konnen (Moosbrugger 2007).

4.4 Priifung der Forschungsfragen

Um zu tberpriifen, ob sich die Schwie-
rigkeit von Testaufgaben mit Fachbe-
griffen von solchen mit Alltagsbegriffen
unterscheidet (Forschungsfrage 1), wur-
den die ermittelten Aufgabenschwie-
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rigkeiten in einem T-Test mit einander
verglichen.

Zur Quantifizierung des Einflusses von
Fachbegriffen auf die Aufgabenschwie-
rigkeit (Forschungsfrage 2) wurden Re-
gressionen berechnet. Hierzu wurden fiir
das Vorkommen von Alltags- bzw. Fach-
begriffen in den Testaufgaben Dummy-
Variablen angelegt, die als erkldrende
Variable in das Regressionsmodell ein-
gehen (vgl. Prenzel et al. 2002). Der De-
terminationskoeffizient R* kann dann als
Maf dafiir interpretiert werden, welcher
Anteil der Aufgabenschwierigkeit auf die
Verwendung der Fachbegriffe zuriickge-
fithrt werden kann.

5 Ergebnisse
5.1 Modell- und Aufgabenpriifung

Um die Giiltigkeit des verwendeten Rasch-
Modells bezogen auf die empirischen
Antwortmuster zu iiberpriifen, werden
verschiedene Indikatoren herangezogen.
Dabei nehmen die gewichteten Abwei-
chungsquadrate zwischen den erwarteten
und den beobachteten Haufigkeiten (WM-
NSQ) eine zentrale Stellung ein. Die ermit-
telten Infit-Werte (0,86 <wMNSQ<1,11)
liegen innerhalb der typischen Grenzwerte
(Bond & Fox 2001, 179; Adams et al. 2002,
105). Die WLE-Reliabilitdt liegt mit einem
Wert von 0,73 im guten Bereich.

Insgesamt weisen die Testaufgaben eine fiir
die Stichprobe angemessene Schwierigkeit
auf. Dies zeigt sich sowohl an der mittle-
ren Personenfihigkeit von M,y=+0,15 als
auch an der Verteilung der Item- und Per-
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Abb. 1: Verteilung der Item- und Personenparameter. Erlduterungen im Text.

sonenparameter in der Wright-Map (Ab-
bildung 1). Diese zeigt auf der linken Seite
die Verteilung der Personenparameter,
wobei jedes Kreuz 5,2 Fille reprasentiert.
Auf der rechten Seite ist die Verteilung
der Aufgaben dargestellt. Die Zahlen sind
die internen Nummern der Aufgaben. Je
schwieriger eine Aufgabe ist, desto weiter
oben wird sie in der Wright-Map abgetra-
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gen. Leichte Aufgaben werden hingegen
weiter unten dargestellt. Aufgrund der
gemeinsamen Logit-Skala (kleine Zahlen
ganz links von -2 bis +2; vgl. Moosbrugger
2007) gilt dies in analoger Weise auch fiir
die Personenfihigkeiten. Personen mit ho-
hen Fahigkeiten sind oben, Personen mit
geringen Fahigkeiten unten dargestellt.
Eine Person 16st eine Aufgabe mit einer
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Wahrscheinlichkeit von 50 %, wenn ihr
Personenparameter dem Itemparameter
entspricht. Sie sind dann in der Wright-
Map auf gleicher Hohe dargestellt.

Eine Person mit einem Fahigkeitswert
von 0=-1,00 16st die Aufgabe mit Num-
mer 100 (0=-0,98; s. Pfeil) folglich mit ei-
ner Wahrscheinlichkeit von etwa 50 %.
Die Wahrscheinlichkeit, dass dieselbe Per-
son die schwierigere Aufgabe Nummer 63
(0=40,54; s. Pteil) 16st, liegt nur bei 18 %.
Aufgrund der statistischen Kennwerte
und der Schwierigkeitsverteilung der Auf-
gaben ergibt sich keine Notwendigkeit,
Aufgaben zu verwerfen, so dass alle Auf-
gaben in der Auswertung beriicksichtigt
werden konnen.

Um auflerdem auszuschliefien, dass die
Schwierigkeit der Aufgaben durch nicht
systematisch variierte Aufgabenmerk-
male beeinflusst wird, wurden auch Kor-
relationen bzw. Mittelwertunterschiede
fiir solche moglichen Faktoren berech-
net. Dabei zeigt sich kein statistisch be-
deutsamer Zusammenhang zur Textldnge
des Aufgabenstamms (r=0,11; p=0,24),
der Antworten (r=-0,03; p=0,73) und
der Gesamtaufgabe (r=0,003; p=0,73).
Auch konnte weder beziiglich der Posi-
tion der richtigen Antwort bei jeder ein-
zelnen Aufgabe (F(3,125)=0,66; p=0,58)
noch der Position der Aufgabe im Test-
heft (F(1,127)=0,04; p=0,85) ein Zu-
sammenhang zur Aufgabenschwierigkeit
nachgewiesen werden. Zwischen den
16 Aufgabenblocken, die fiir das Multi-
matrix-Design gebildet wurden, besteht
ebenfalls kein Schwierigkeitsunterschied
(F(15,113)=0,24; p=1,00). Die Testaufga-
ben wurden also nachweislich nicht durch
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diese Aufgabenmerkmale in ihrer Schwie-
rigkeit beeinflusst. Allerdings wurden sie
fir die intendierte Kompetenzmodellie-
rung systematisch beziiglich ihres Niveaus
des konzeptuellen Wissens verandert, was
sich erwartungsgemaf; auch in den empi-
rischen Aufgabenschwierigkeiten nieder-
schldgt. So kann ein Anteil von R2a 4= 0,40
der Aufgabenschwierigkeit beim Konzept
Blutkreislauf auf die angenommenen drei
Niveaus des konzeptuellen Wissens zu-
riickgefiihrt werden. Bei den Konzepten
Entwicklung und Vererbung erwiesen sich
nicht alle angenommenen konzeptuellen
Niveaus als empirisch haltbar. Sie wurden
daher unter Beriicksichtigung inhaltlicher
Uberlegungen teilweise zusammenge-
fithrt, so dass sich empirisch differenzier-
bare Niveaus ergaben. Die verbliebenen
zwei Niveaus beim Konzept Entwicklung
(Entwicklungsprozess, Entwicklungszy-
klus) sind fiir R, 4= 0,48 der empirischen
Aufgabenschwierigkeit verantwortlich.
Die drei neuen Niveaus im Konzept Verer-
bung (Merkmalsweitergabe, Erbanlagen,
Vererbungsregeln) erkldren Rzadj =0,40
der empirischen Aufgabenschwierigkeit.
Insgesamt wird erwartungsgemifl ein er-
heblicher Teil der Schwierigkeit der Auf-
gaben durch die jeweiligen Niveaus des
konzeptuellen Wissens bestimmt.

5.2 Schwierigkeitsunterschiede
der Begriffe

Im statistischen Mittel liegt die Schwie-
rigkeit von Aufgaben mit Fachbegriffen
um 0,80 logits iiber der Schwierigkeit
von Aufgaben, die Alltagsbegriffe enthal-
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Abb. 2: Mittlere Aufgabenschwierigkeiten (Itemparameter) fiir Aufgaben mit Alltagsbegriffen

und mit Fachbegriffen.

Tab. 2: Unterschiede in den mittleren Aufgabenschwierigkeiten (Itemparameter) fiir drei

Konzepte
Mittelwert Mittelwert . L
Konzept (Alltagsbe- | (Fachbe- hittelwer i (S sninkanz e FRR R e
. . differenz niveau
griffe) griffe)

) mittel
Blutkreislauf | -0,36 +0,33 0,69 p<0,05 (d=059)
) stark
Entwicklung | -0,50 +0,47 0,97 p=<0,05 (d=0.82)

stark
Vererbung -0,69 +0,43 112 p<0,001 (d=0,99)

ten (T(127) =-3,874; p<0,001; vgl. Abbil-
dung 2). Diese Differenz entspricht einem
Unterschied in der Lésungswahrschein-
lichkeit von etwa 20 Prozentpunkten und
einem Effekt mittlerer Starke (d=0,69).

Dieser Mittelwertunterschied in den Auf-
gabenschwierigkeiten ldsst sich nicht nur
fiir alle Aufgaben insgesamt, sondern auch
jeweils getrennt fiir die Aufgaben der drei
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untersuchten Konzepte nachweisen (Ta-
belle 2).

Bezugnehmend auf die erste Forschungs-
frage kann also festgehalten werden, dass
sich die empirische Schwierigkeit von
Testaufgaben mit Fachbegriffen von sol-
chen mit biologischen Alltagsbegriffen
statistisch signifikant unterscheidet. Da-
bei werden Aufgaben mit Fachbegriffen
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im Mittel seltener gelost als solche mit
Alltagsbegriffen.

5.3 Einflussstarke der Fachbegriffe

Die Ergebnisse der Regressionsanalyse
zur Quantifizierung des schwierigkeits-
erzeugenden Einflusses der Fachbegriffe
(Forschungsfrage 2) spiegeln die Mittel-
wertdifferenzen und die Effektstarken bei
den verschiedenen Konzepten wider (Ta-
belle 3). Dabei zeigen sich deutliche Un-
terschiede. So ist die Verwendung von
Fachbegriffen beim Konzept Vererbung
fiir rund 20 % (R*=0,196; F(1,37) =8,997;
p=0,005) der Aufgabenschwierigkeit ver-
antwortlich, wihrend es beim Konzept
Blutkreislauf nur 8 % (R*=0,082; F(1,61)
=5,465; p=0,023) sind. Beim Kon-
zept Entwicklung lassen sich etwa 15%
(R?=0,154; F(1,25)=4,551; p=0,043) der
Aufgabenschwierigkeit auf die Verwen-
dung von Fachbegriffen zuriickfithren.

Der Einfluss der Verwendung von bio-
logischen Fachbegriffen auf die Schwie-
rigkeit von Testaufgaben variiert in
Abhidngigkeit vom jeweiligen Konzept.
Fir die hier untersuchten Konzepte und
Aufgaben liegt der Einfluss zwischen
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acht (Blutkreislauf) und 20 Prozent (Ver-
erbung) der jeweiligen Gesamtschwie-
rigkeit. Damit féllt er in jedem Konzept
niedriger aus, als der Einfluss der Niveaus
des konzeptuellen Wissens. Die Tatsache,
dass die empirische Aufgabenschwierig-
keit auf a priori definierte Merkmale der
Testaufgaben zuriickgefithrt werden kann,
kann auflerdem als Validitatsnachweis fiir
das Testinstrument interpretiert werden
(Borsboom, Mellenbergh & van Heerden
2003; Embretson 1998).

6 Diskussion & Ausblick

Es hat sich gezeigt, dass die Verwen-
dung von Fachbegriffen (im Gegensatz
zu Alltagsbegriffen) in biologischen Test-
aufgaben einen Einfluss auf die Aufga-
benschwierigkeit hat. Dies konnte fiir drei
unterschiedliche biologische Konzepte
(Blutkreislauf, Entwicklung, Vererbung)
nachgewiesen werden. Auflerdem un-
terscheidet sich der schwierigkeitserzeu-
gende Einfluss der Fachbegriffe bei den
drei untersuchten Konzepten. Aus diesen
Befunden ergeben sich insbesondere Im-
plikationen fiir die Leistungsmessung und
Kompetenzmodellierung.

Tab. 3: Einfluss von Fachbegriffen auf die Aufgabenschwierigkeit als Bestimmungsmaf} R* bei

verschiedenen Konzepten

Konzept BestimmungsmaR R? Signifikanzniveau
Blutkreislauf 0,082 p<0,05
Entwicklung 0,154 p<0,05
Vererbung 0,196 p<0,01
gesamt 0,106 p<0,001
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6.1 Bedeutung fir die
Leistungsmessung

Die Messung von Leistungen setzt ge-
eignete Testinstrumente voraus. Die ge-
zielte Konstruktion von Testaufgaben
ist dabei von grofler Bedeutung (vgl.
u.a. Bithner 2006, 45ff.; Lienert & Raatz
1994). Die Ergebnisse dieser Studie ma-
chen deutlich, dass Testaufgaben weitge-
hend systematisch a priori hinsichtlich
des Vorkommens von Alltags- bzw. Fach-
begriffen variiert werden konnen. Aller-
dings hat sich bei der Entwicklung der
Testaufgaben auch gezeigt, dass es bis-
weilen schwierig ist, analoge Paare von
Alltags- und Fachbegriffen festzule-
gen (vgl. Gopferich 1995, 23ff.). Diese
Problematik resultiert v. a. aus der im-
manenten Funktion von Fachbegriffen
innerhalb der Fachsprache als eindeutige
und prignante Bezeichnungen von mehr
oder weniger komplexen Sachverhalten
(Fluck 1997, 35; Buhlmann et al. 2000,
34). Diese Funktion ist von wesentlicher
Bedeutung fiir den eingangs erwdhnten
effizienten, kontextunabhingigen und in-
tersubjektiven Austausch von Informati-
onen mittels Fachsprache (u.a. Roelcke
2005; Buhlmann et al. 2000, 13; Wichter
1994, 43). Sie erklart aber auch, warum es
z.'T. nur lingere definitorische Umschrei-
bungen von Fachbegriffen in Alltagsspra-
che gibt, aber keine gleichbedeutenden
Alltagsbegriffe. Im Hinblick auf zukiinf-
tige Untersuchungen, z.B. fiir andere
Inhaltsbereiche, mag es daher sinnvoll er-
scheinen, nur analoge Aufgabenpaare zu
verwenden, die sich ausschliefllich in den
verwendeten Alltags- bzw. Fachbegrif-

130

Schmiemann: Fachsprache in biologischen Testaufgaben

fen unterscheiden. Ein solches Vorgehen
wiirde aufgrund der hoch systematischen
Aufgabenvariation scheinbar die Aussa-
gekraft der Befunde weiter erhéhen. Tat-
siachlich wiirde aber die Validitdt dadurch
herabgesetzt, da solche Fachbegriffe syste-
matisch ausgeschlossen werden miissten,
tiir die keine gleichbedeutenden Alltags-
begriffe existieren.

Der schwierigkeitserzeugende Einfluss
der Fachbegriffe gestattet es iiberdies,
gezielt die Leistungsanforderungen der
Testaufgaben mit diesem Aufgabenmerk-
mal zu beeinflussen. So kann durch die
Integration von Fachbegriffen die Schwie-
rigkeit der Aufgaben erhoht und so eine
anspruchsvollere Leistung erfasst werden.
In dieser Studie wurde die Kenntnis der
Fachbegriffe fiir die erfolgreiche Bewilti-
gung der Aufgabe vorausgesetzt, was der
Kategorie des Terminologischen Wissens
als Merkmal der erforderlichen Wissens-
basis in der Aufgabenreanalyse von Pren-
zel et al. (2002) entspricht. In weiteren
Studien konnten Fachbegriffe auch unter
anderen Perspektiven untersucht werden
wie z. B. die Anwendung in verschiedenen
Kontexten (vgl. Bromme et al. 1994), als
definitorisches Wissen oder die Fahig-
keit, verschiedene Fachbegriffe zu einan-
der in Beziehung zu setzen (vgl. Klieme
2000). Unabhingig von der genauen In-
tegration der Fachbegriffe in Testaufga-
ben, erscheint es aus Perspektive der hier
gewonnen Erkenntnisse zum schwierig-
keitserzeugenden Einfluss von Fachbe-
griffen auf Testaufgaben angeraten, bei
zukiinftigen Testaufgabenentwicklungen
die Verwendung von Fachbegriffen in
Bezug auf die Aufgabenschwierigkeit zu
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beachten. Idealerweise wird eine unsy-
stematische Variation der Fachbegriffe
von vorne herein vermieden um uner-
wiinschte Einfliisse auf die Aufgaben-
schwierigkeit auszuschlieflen. Alternativ
kann zumindest post hoc die Stirke des
Einflusses empirisch gepriift und als Kor-
rekturfaktor in statistischen Modellen be-
riicksichtigt werden.

Uber den grundsitzlich schwierigkeitser-
zeugenden Einfluss von Fachbegriffen in
Testaufgaben hinaus hat sich gezeigt, dass
dieser sich bei verschiedenen Konzepten
in seiner Stdrke unterscheidet. Insbeson-
dere der im Verhiltnis zu den anderen
Konzepten geringe Einfluss auf die Aufga-
benschwierigkeit beim Konzept Blutkreis-
lauf ist auffillig. Eine mogliche Erklarung
hierfiir liegt in den entsprechenden Fach-
begriffen (z. B. Vene) selbst. Sie werden im
Vergleich zu den Fachbegriffen der ande-
ren Konzepte auch gelegentlich in der All-
tagssprache verwendet. Dementsprechend
verfligen sie im Verhiltnis zu den Fachbe-
griffen der anderen Konzepte iiber einen
insgesamt niedrigeren Fachlichkeitsindex,
weshalb sie in den Testaufgaben nicht so
deutlich schwierigkeitserzeugend wirken.
Im Gegensatz dazu werden die hier be-
riicksichtigen Fachbegriffe im Konzept
Vererbung (z. B. rezessiv, homozygot) vor
allem zum fachlichen Austausch genutzt,
so dass ithnen - im Vergleich - ein ho-
herer Fachlichkeitsindex zuzuordnen ist.
Betrachtet man den Fachlichkeitsindex als
eine Gesamtskala tiber mehrere Konzepte
hinweg, so liegen die hier bei einzelnen
Konzepten als Fachbegriffe festgelegten
Begriffe auf unterschiedlichen Niveaus.
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6.2 Bedeutung fir die
Kompetenzmodellierung

Entsprechend der in Abschnitt 2.2 ge-
fithrten Argumentation zur Bedeutung
von Aufgabenmerkmalen fiir die Kom-
petenzmodellierung (vgl. auch Hartig et
al. 2007) ergeben sich auch diesbeziig-
lich Konsequenzen aus den Studiener-
gebnissen: Der schwierigkeitserzeugende
Einfluss von Fachbegriffen kann dahin-
gehend interpretiert werden, dass die
Kenntnis von Fachbegriffen im Sinne
des Terminologischen Wissens bei Pren-
zel et al. (2002) einen relevanten Kompe-
tenzfaktor darstellen. Es erscheint daher
sinnvoll, die Beriicksichtigung einer sol-
chen Dimension in Kompetenzmodellen
niher zu prifen. Das Kompetenzstruk-
turmodell zum biologischen Fachwissen
(Schmiemann 2010), das als Grundlage
tir die hier dargestellte Aufgabenent-
wicklung diente, beinhaltet sie unter dem
Begriff des ,,begriftlich-sprachlichen Wis-
sens“ und differenziert in die Kompo-
nenten Alltagsbegriffe und Fachbegriffe.
Fiir zukiinftige Untersuchungen wiren
auch noch zusitzliche Graduierungen im
Sinne des Fachlichkeitsindexes (Wich-
ter 1994) moglich, wobei eine empirische
Differenzierung aufgrund der bisherigen
Erfahrungen (vgl. z.B. Ramseier 1997)
schwierig erscheint. Eine moglicherweise
vielversprechende Komponente konnten
die hier ausgeklammerten universitiren
Fachbegriffe als schwierigstes Extremum
sein, da so auch das Kompetenzspektrum
tber die hier fokussierte Sekundarstufe I
hinaus erfasst werden konnte.
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Auch wenn die Ergebnisse dieser Unter-
suchung als deutliche Hinweise dafiir ver-
standen werden konnen, Begriffe als eine
(mogliche) Dimension in Kompetenzmo-
dellen zu beriicksichtigen, sei doch auf-
grund der Erfahrungen in dieser Studie
auf eine Problematik hingewiesen: Zumin-
dest bezogen auf den Bereich das Fachwis-
sens besteht zwischen (Fach)Begriffen und
Konzepten naturgemifl ein enger Zusam-
menhang (vgl. auch Uberschneidungen
der Kategorien bei Prenzel et al. 2002). Aus
diesem Grunde hat es sich - vor allem im
Hinblick auf die Aufgabenkonstruktion -
bisweilen als schwierig erwiesen, diese Di-
mensionen ganz klar zu trennen. So gehen
hohere Niveaus des konzeptuellen Wissens
i. A. auch mit entsprechenden Fachbegrif-
fen eines hoheren Fachlichkeitsindex ein-
her. Dennoch erscheint, insbesondere aus
theoretischer Perspektive, eine moglichst
klare Trennung und Charakterisierung
dieser Dimensionen erstrebenswert.

Unabhingig von dieser Problematik ma-
chen die Ergebnisse dennoch deutlich,
welche essentielle Bedeutung Fachbegriffe
fiir das Fachwissen haben, auch wenn er-
wartungsgemifd ihr empirischer Einfluss
anteilig unter dem der jeweiligen Kon-
zepte liegt. Damit kommt den Fachbegrif-
fen auch eine besondere Relevanz fiir das
Lernen zu (vgl. z. B. Buhlmann et al. 2000,
45). Der besonderen Bedeutung von Fach-
begriffen fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht wurde seitens der Fachdidak-
tiken bereits in den 80er-Jahren intensiv
Rechnung getragen. Im Fokus standen da-
bei vor allem die Begriffsbildung und die
Isolierung zentraler Begriffe mit dem Ziel
der Reduzierung (u.a. Vollmer 1980; Scha-
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efer 1980; Cassels & Johnstone 1985; Berck
1986; Graf 1989; Entrich & Staeck 1992)
ohne Bezug zu Aufgabenanforderungen
oder Kompetenzen. Erfreulicherweise gibt
es auch aktuell im Bereich der Naturwis-
senschaften einige praxisorientierte An-
sitze, die versuchen, der Bedeutung von
Fachbegriffen Rechnung zu tragen (vgl.
Krischer 2007; Meloefski 2007; Wellington
& Osborne 2001). Aber auch seitens des
Deutschunterrichts wurde die Problematik
von Fachbegriffen in Sachtexten anderer
Facher erkannt (u.a. Rudolph 2007). Hier
liegt, gerade im Hinblick auf die Proble-
matik des relativ groflen Anteils deutscher
Schiilerinnen und Schiilern im unteren
Leistungsbereich der Lesekompetenz (vgl.
z.B. Baumert et al. 2001), noch ein grofies
Entwicklungspotenzial fiir die Fachdidak-
tiken und Sprachwissenschaften.
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