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Zusammenfassung

In dieser Studie sollen Multiple-Choice Aufgaben auf der Grundlage vorangegangener
Studien entwickelt werden, die Schulervorstellungen zum evolutiondren Anpassungsprozess
und Vorstellungen flir den Verstehensprozess bedeutsamer Vererbungsaspekte erfassen kon-
nen. Die entwickelten Aufgaben sollen den Lehrkréften helfen mit dieser schnell auswertbaren
Methode die vorunterrichtlichen Vorstellungen der Lernenden zu ermitteln um diese lernwirk-
sam in den Unterricht integrieren zu kénnen. Die Aufgaben werden in einer Vorstudie unter
Beriicksichtigung der Begrindungen der Antwortwahl der Zielgruppe angepasst. Ergebnisse
der Vorstudie werden hier vorgestellt. Es zeigte sich, dass die Aufgaben dem Verstéandnis und
den Vorstellungen der Lernenden angepasst werden konnten. In der anschlieBenden Haupt-
studie werden die Aufgaben qualitativ hinsichtlich der Konstruktvaliditat Gberpruift.

Abstract

The aim of this study is to develop multiple-choice items based on previous studies to de-
termine student’s conceptions concerning evolutionary adaption and aspects of inheritance.
Teachers should be able to use these items to identify their student’s preconceptions in order
to integrate them for instruction without spending lots of time to analyze data. At the begin-
ning of the development of adequate items students have to give reasons for their choices
while working through the questionnaire. Results of this inquiry are presented here and indi-
cate that the items could adapt to the student’s prior knowledge. Items will be construct- vali-
dated in the main study using interviews.
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1 Einleitung

Lernende bringen Alltagsvorstellungen mit in den Unterricht, die die Vermitt-
lung wissenschaftlich korrekter Konzepte erschweren kénnen. Sollen angemes-
sene Vorstellungen entwickelt werden, mussen diese Alltagsvorstellungen in
den Unterricht integriert werden (RIEMEIER, 2007).

Fir das Unterrichtsthema Evolution liegen zahlreiche Alltagsvorstellungen vor
(Zusammenfassung bei GRAF & HAMDORF, 2011). Beschreiben Lernende evolu-
tiondre Verdnderungen, nutzen sie hdufig ,,Anpassung“ als zentralen Begriff
(HALLDEN, 1988). Sie kdnnen diesen Prozess aber oftmals selbst nach einer ent-
sprechenden unterrichtlichen Intervention nicht wissenschaftlich angemessen
erklaren. Deshalb wurden Vorstellungen zum Anpassungsprozess bereits mehr-
fach qualitativ untersucht (z. B. BAALMANN et al., 2004). Grundlagen fiir ein
adaquates Verstandnis des Prozesses sind zudem Kenntnisse zur Vererbung, die
ebenfalls mehrfach qualitativ erfasst wurden (z.B. ENGEL-CLOUGH & WOOD-
ROBINSON, 1985). Studien zeigten, dass die Schiler trotz zuvor erhaltenen Un-
terrichts zu den Themen Schwierigkeiten haben, die wesentlichen genetischen
Aspekte bei der Erklarung evolutionédrer Prozesse einzubeziehen und im Sinne
wissenschaftlich angemessener Konzepte zu erklaren (FRERICHS, 1999). Die Un-
tersuchungen legen nahe, die Vermittlung von Evolution und Genetik miteinan-
der zu kombinieren (BAALMANN et al., 2005).

Zur Ermittlung von Schulervorstellungen werden h&ufig Multiple-Choice Auf-
gaben entwickelt, die verbreitete Schiilervorstellungen als Antwortoptionen be-
inhalten (z.B. ANDERSON et al., 2002). Diese Tests geben Einblicke in individu-
elle Vorstellungsmuster und ermdglichen eine schnelle Auswertbarkeit, die fur
den Praxisgebrauch bedeutsam ist. Verschiedene Studien haben allerdings ge-
zeigt, dass geschlossene Aufgaben trotz der Berlicksichtigung von Gutekriterien
oftmals die Schilervorstellungen nicht valide erfassen kénnen (z.B. HARLOW &
JONES, 2004). Dies kann damit zusammenhangen, dass die in offenen Formaten
ermittelten Schilervorstellungen in einem geschlossenes Format umgesetzt zu
abweichenden Ergebnissen fuhren, da je nach Aufgabenformat unterschiedliche
Wissensaspekte angesprochen werden (MARTINEZ, 1999). Beispielsweise muss
in einem geschlossenen Format Wissen erkannt und abgerufen werden, wahrend
offene Formate frei generiertes Wissen erfordern. Zudem konnen die Schiiler-
vorstellungen im Textformat anders aufgefasst werden, da ein individuelles
Textverstandnis generiert wird (SCHNOTZ, 1994).
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Uber die qualitative Untersuchung der in dieser Studie entwickelten Multiple-
Choice Aufgaben, die auf vorangegangenen Studien zu Schilervorstellungen
aufbauen, wird eine moglichst genaue Konstruktvaliditat der Aufgaben ange-
strebt. Zu Uberprifen ist, ob die entwickelten Aufgaben ein hinreichend valides
Abbild der Schilervorstellungen ermdglichen und zur Lernausgangsdiagnose
sinnvoll eingesetzt werden kdnnen.

2 Theorie

2.1 Moderater Konstruktivismus

Nach dem moderat konstruktivistischen Ansatz zur Erklarung von Lernprozes-
sen sind bereits vorhandene Vorstellungen der Schiiler Ausgangssituation fiir
jeden neuen Lernvorgang (z.B. Duit, 1995). Entsprechend der vorhandenen
Vorstellungen zu einem Gegenstand wird dieser unterschiedlich verstanden. Ei-
ne einflussfreie Weitergabe von Wissensaspekten ist somit nicht moglich. Die
lebensweltlichen Vorstellungen, tUber die Schiler zum Beginn einer Lerneinheit
bereits verfiigen, konnen bei der Vermittlung wissenschaftlicher Konzepte hin-
derlich sein, da sie oftmals der wissenschaftlichen Begriffsverwendung wider-
sprechende Annahmen darstellen, die nicht einfach ersetzt werden kdnnen. Zu-
dem sind Lernvorgange situativ und von sozialen Einfllissen gepragt. Um eine
entsprechende lernforderliche Umgebung zu schaffen, ist es erforderlich, die
individuellen Schilervorstellungen zu ermitteln und im Unterricht zu bertick-
sichtigen, sodass selbstgesteuerte konstruktive und rekonstruierende Lernpro-
zesse in Hinblick auf angestrebte Lernziele moglich werden (RIEMEIER, 2007).
Vor diesem Hintergrund werden Diagnoseaufgaben entwickelt, die vorunter-
richtliche Schilervorstellungen erfassen sollen.

2.2 Theoretische Hintergriinde der qualitativen Schwerpunktsetzung

Kognitive Anforderungen verschiedener Aufgabenformate:

In Abhdngigkeit von der kognitiven Anforderung der Aufgabenbearbeitung
konnen durch verschiedene Erhebungsverfahren unterschiedliche Vorstellungs-
aspekte externalisiert werden (MARTINEZ, 1999). Verschiedene Studien haben
daher die Unterschiede in den SchulerdufRerungen bei offenen und geschlosse-
nen Aufgabenformaten untersucht, um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu
Uberprufen. Bei der kognitiven Bearbeitung geschlossener Aufgaben und bei
offenen Interviewsituationen werden unterschiedliche Wissensaspekte ange-
sprochen, wodurch das jeweils geduRRerte Vorstellungsmuster voneinander ab-
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weichen kann. Werden Distraktoren fur Multiple-Choice Aufgaben erstellt, die
héufige Schilervorstellungen darstellen, werden dazu die gedullerten Vorstel-
lungen der offenen Interviewerhebung genutzt. Von Bedeutung fiir die Validie-
rung der Aufgaben ist also, ob Vorstellungen, die in der offenen Interviewsitua-
tion generiert wurden, in einem geschlossenen Format zu vergleichbaren Vor-
stellungen fihren. SIMKIN & KUECHLER (2005), ScHouLTz et al. (2001) und
NEHM & SCHONFELD (2008) zeigen, dass Vorstellungen in offenen und ge-
schlossenen Aufgaben-Formaten stark voneinander abweichen konnen. Bei der
Entwicklung von Multiple-Choice Aufgaben zur Erfassung von Schilervorstel-
lungen konnte DANNEMANN (2009) allerdings zeigen, dass die Transformation
von in Interviews gedulerten Schiilervorstellungen zum Sehen in ein Multiple-
Choice-Format gelingen kann. Zu untersuchen ist, ob auch fir den inhaltlichen
Themenbereich ,,Anpassungsprozess und Vererbung* valide geschlossene Test-
aufgaben mdglich sind, die auf der Grundlage von offenen Erhebungen erstellt
wurden.

Textverstandnis:

Die kognitiv-konstruktivistische Auffassung des Textverstehens geht davon aus,
dass die Verstandlichkeit eines Textes nicht unabhéngig vom Leser bestimmt
werden kann, sondern dass das individuelle Textverstdndnis mit berlicksichtigt
werden muss (CHRISTMANN & GROEBEN, 1996). Es gibt verschiedene Modell-
vorstellungen zum Verstehen von Texten, die den Verstehensprozess beschrei-
ben (Ubersicht in GRAESSER & BRITTON, 1996). Diesen Theorien ist gemein,
dass mindestens drei Reprasentationsebenen entstehen, die teilweise miteinander
verbunden sind (DuUTkEe, 2000). Auf der ersten Ebene wird die Oberflachen-
struktur des Textes erfasst, wobei Worter und Formulierungen entschliisselt
werden. Auf der propositionalen Ebene findet die Analyse des semantischen In-
halts des Textmaterials statt. Entscheidend im Zusammenhang dieser Arbeit ist,
dass auf einer umfassenderen Verstandnisebene ein Situationsmodell (oder men-
tales Modell) entsteht, in welches das Vorwissen des Individuums eingeht.
Dadurch entsteht die individuelle Bedeutung des Textgegenstandes. SCHNOTZ
(1994) beschreibt das Verstehen von Texten als den Aufbau einer fiir den Leser
stimmigen, kohdrenten mentalen Reprasentation auf der Grundlage seines Vor-
wissens, die aber fiir den Autor unangemessen sein kann. Dies fuhrt moglicher-
weise zu Missverstandnissen zwischen Textautor und Leser.

Auf dieser theoretischen Grundlage wird angenommen, dass die qualitative Er-
fassung des spezifischen Textverstandnisses ermdglicht, die textbasierten Diag-
noseaufgaben flr die Zielgruppe konstruktvalide zu gestalten.
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Vergleichsstudien:

Untersuchungen an vergleichbaren Aufgaben, die urspriinglich nach psychomet-
rischen Kriterien validiert wurden, haben in einer qualitativen Uberpriifung eine
unbefriedigende Konstruktvaliditat ergeben (SCHouLTZ et al., 2001; OLSEN et al.
2001, HARLOW & JONES, 2004). Dabei werden die Aufgaben hinsichtlich forma-
ler und inhaltlicher Merkmale untersucht, die fiir die Antwortwahl entscheidend
sind. Dies weist darauf hin, dass die Entwicklung der einzelnen Aufgaben hin-
sichtlich ihrer Passgenauigkeit fur die Zielgruppe qualitativ Uberprift werden
sollten.

3 Fragestellungen

Ziel dieser Studie ist die Entwicklung von Aufgaben, welche die vorunterrichtli-
chen Voraussetzungen von Sek. I- Schilern zu den inhaltlichen Themen evolu-
tiondare Anpassungsprozesse und relevante Aspekte der Vererbung erfassen kon-
nen. Im Entwicklungsprozess sollen bestimmte Aufgabenmerkmale erfasst wer-
den, die eine prazise formale und inhaltliche Uberarbeitung der Aufgaben er-
maoglichen.

Forschungsfragen:

1. Welche Aufgabenmerkmale sind fiir die Konzipierung geeigneter Diagnose-
aufgaben entscheidend?

2. Konnen die erstellten Aufgaben die Vorstellungen der Schiiler valide abbil-
den?

4 Methodik

4.1 Aufgabenentwicklung (Vorstudie)

Um einen angemessenen Aufgabenpool zu entwickeln, werden in einer Vorstu-
die die Aufgaben Uber das hier vorgestellte Verfahren Gberprift, um im an-
schlieBenden Validierungsschritt (Interview, Hauptstudie) auf Details zu fokus-
sieren. Der Themenpool fur die Multiple-Choice Aufgaben umfasst die The-
menaspekte, die in der Tabelle 1 zusammengestellt sind.

Die Themenaspekte wurden aus fachlicher und didaktischer Perspektive ausge-
sucht. Zur Bildung der Distraktoren wurden entsprechende qualitative Studien
herangezogen, die Konzepte (GROPENGIERER, 2001) von Schilern zu diesen
Themen untersucht haben (z.B. Ubersicht in WEITZEL, 2006, Tab. 1) und solche
die bereits geschlossene Aufgaben entwickelt haben (Tab.1).
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Tab. 1: Themen mit Beispielen fiir Kontexte des Aufgabeninventars und Quellenverweise.

Natiirliche Selektion (begrenztes Uberleben von | vgl. JOHANNSEN & KRUGER

Buchfinken bei Nahrungsnot) 2005

Bewertung genetischer Verdnderung (s. exemplari- | vgl. LAMMERT 2012,

sche Beispielaufgabe) BOWLING et al. 2008

Anpassung von Merkmalen (Zunahme der Ge- vgl. BISHOP & ANDERSON 1990

schwindigkeit von Geparden)

Variation; Unterscheidung Genotyp und Phé&notyp vgl. ANDERSON et al. 2002
(Vergleich von Kellerasseln und Kiihen)

Vererbung erworbener Merkmale (Weissmann- vgl. JIMENEZ-ALEIXANDRE
Experiment) 1992

Merkmalsverschiebung (Zunahme von dunklen Ha- | vgl. DEMASTES-SOUTHERLAND
sen in einer Population) 1994

Rekombination (Vererben der Augenfarbe) vgl. CHIN & TEOU 2010

Die Themenaspekte werden in mindestens 2 verschiedenen Sachzusammenhan-
gen dargestellt, um vergleichbare Kontexte zu ermitteln. Der Fragebogen enthélt
16 Multiple- Choice Aufgaben mit jeweils 3-5 Antwortoptionen. Ein weiterer
Aufgabenaspekt ist die offene Begrindung der Antwortwahl. Dadurch mussen
die verschiedenen Antworten genauer gelesen werden, wodurch die Oberflach-
lichkeit der Bearbeitung herabgesetzt wird (TAMIR, 1990). Durch die offenen
Begriindungen konnen zudem Hinweise auf Modifikationen und Erganzungen
der Antwortoptionen gewonnen werden (TREAGUST, 1988). Sowohl das Aus-
wahlverhalten als auch die Begriindungen dieser Aufgabenbearbeitung durch die
Probanden sollen genutzt werden, um die Aufgaben zu modifizieren und durch
den Vergleich von Ankreuzverhalten und Begrindungen zu einer schnellen
Uberarbeitung der Aufgaben fiihren.

Im ersten Testdurchlauf wurden die Aufgaben mit Schilerinnen und Schilern
der 7. Klasse eines Gymnasiums auf Verstandlichkeit in einer Gruppendiskus-
sion untersucht. Dann wurden die Aufgaben in verschiedenen Versionen (Unter-
schiede in Kontexten, Antwortkombinationen) 89 Gymnasiasten der Klassenstu-
fen 7-9 ohne unterrichtsbasierte Vorkenntnisse zu Angepasstheit und Vererbung
vorgelegt (1. Testduchlauf). Im zweiten Testdurchlauf wurden die Aufgaben an
60 Personen der Klassenstufen 8 und 9 des Gymnasiums erprobt. Insgesamt
wurden die Aufgaben in zwei Testdurchldufen, wie in Abbildung 1 dargestellt,
Uberarbeitet. Nach dem zweiten Testdurchlauf wurden die Aufgaben erneut ver-
andert und in der Uberarbeiteten Version in Interviews genauer untersucht (s.
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Hauptstudie). Die Aufgabenentwicklung der Vorstudie (Abb.1) wurde mit einer
geringen Stichprobe durchgefiihrt, da die qualitativen Aspekte im Vordergrund
standen. Aussagen zur Gute der Testaufgaben werden zudem erst auf der Grund-
lage der Hauptstudie getroffen.

Qualitativ: Begriindungen Quantitativ: Ankreuzverhalten

Verinderungen der [temformulierung
Verdnderung der Formulierung der Antwortmdglichkeiten
Veranderung der Zusammensetzung der Antwortmoglichkeiten

y

Uberarbeitete Testversion

y

Testphase

Abb.1: Modell zum Ablauf der Testdurchlaufe (zwei Durchldufe).

Auswertung:

Die verschiedenen Testversionen wurden separat ausgewertet, da sie auf Grund
unterschiedlicher Kontexte der Aufgaben nicht direkt vergleichbar sind. Das
Auswahlverhalten wurde mittels einer Rohwerteverteilung hinsichtlich geeigne-
ter und weniger geeigneter Antwortoptionen untersucht. Zur Vermeidung von
voreiligen Eliminierungsschritten wurde die Haufigkeitsverteilung mit den Be-
grindungen verglichen. In jedem Testdurchlauf wurde bei der Auswertung der
Begriindungen auf Hinweise fiir das Verstandnis der Aufgaben geachtet.

Die Begrundungen werden in Anlehnung an das Kodiersystem von Tamir
(1990) ausgewertet, um mdglichst objektiv vorzugehen: (s. Abb. 2).
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Kodierung der Begriindungen:
0- keine Begriindung; 1- unangemessen; 2 unpassend; 3- teilw. passend;
4- passend

1. Unangemessene Begriindungen sind nicht als Begriindung zu werten (z.B. Ich
habe geraten.)

2. Nicht passende Begriindungen zeigen, dass die Antwortoption anders verstanden
wurde, als sie gedacht ist.

3. Teilweise passende Begriindungen zeigen, dass in der Antwort Aspekte fehlen,
die dem Schiilerverstdndnis entsprechen, oder Teile ignoriert werden.

4. Passende Begriindungen zeigen, dass die Antwortoption zu den Vorstellungen
der Schiilerinnen und Schiiler passen.

Abb. 2: Kodiersystem zur Einteilung der Begriindungen in quantifizierbare Kategorien.

Die Antwortoptionen wurden auf der Grundlage sich wiederholender Begriin-
dungen bei verschiedenen Probanden verandert, wenn diese nicht verstanden
oder abweichende Vorstellungen sichtbar wurden. Uber dieses Uberarbeitungs-
system wurden die Aufgaben zweimal in einem iterativen Verfahren geprift
(Abb.1).

Mit Hilfe einer Expertenvalidierung (Inhaltsvaliditat) werden die Aufgaben hin-
sichtlich ihrer inhaltlichen Angemessenheit beurteilt. Dafiir werden Biologiedi-
daktiker sowie Fachwissenschaftler aus den Bereichen evolutionédre Forschung
und Populationsgenetik herangezogen.

4.2 Qualitative Konstruktvalidierung (Hauptstudie)

In einer anschliefenden qualitativen Untersuchung wurden Interviews zum Ver-
stdndnis der Aufgaben und den Hintergriinden der Antwortwahl durchgefiihrt.
Dazu wurden insg. 20 Schiler der Sek. | (7. und 9. Klasse), die noch keinen Un-
terricht zur der Thematik erhalten hatten, in 45-60 mindtigen Interviews befragt.
Die Interviewprozedur zielte auf die Konstruktion und das Verstandnis der Auf-
gaben ab. Damit sollen Aufgabenmerkmale erfasst werden, die fir die Validie-
rung der Aufgaben hilfreich sind. Die Interviews wurden problemzentriert und
leitfadengestiitzt (FLiCck, 2005) durchgefiihrt. Der Leitfaden und die gesamte
Interviewprozedur wurden zundchst in Probeinterviews evaluiert.

Die Interviewprozedur sollte unter Bedingungen durchgefihrt werden, die der
Situation nahe kommen, in der die Aufgaben eingesetzt werden. Der Einfluss
des Interviewers durch verschiedene Nachfragen sollte im Ablauf demnach so
positioniert werden, dass moglichst viele Informationen im Sinne einer Stan-
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dardsituation erfasst werden konnen. Gleichzeitig muss berticksichtigt werden,
dass wichtige im Kurzzeitgedachtnis gespeicherte Gedankengénge nicht mehr
gedullert werden, wenn der Interviewer nicht rechtzeitig nachfragt. Daraus ergibt
sich ein Konflikt von konkurrenten und retrospektiven Befragungsverfahren
(HAMILTON & NussBAUM, 1997). Fur eine erste Interviewphase wurde das Vor-
gehen der konkurrenten Befragung gewéhlt (10 Probanden), bei der nach jeder
Aufgabenbearbeitung die Grinde der Wahl und das genaue Verstandnis der
Aufgabenaspekte erfragt werden (HAMILTON & NussBAUM, 1997). Durch die
direkt anschlieRende Befragung sind die Auswahlgrinde fir den Probanden
noch greifbar.

In einer zweiten Interviewprozedur (10 Probanden) wurden die Aufgaben zu-
satzlich als offene Aufgaben gestellt, um den Vergleich mit der offenen Inter-
viewsituation herstellen zu kénnen. Zudem wurde aus Griinden des Einflusses
der Nachfragen im konkurrenten Verfahren in dieser Prozedur die retrospektive
(Nachfragen nach Bearbeitung aller Aufgaben) Vorgehensweise gewéhlt. Die
Ergebnisse sind dann nicht direkt vergleichbar, es kommen jedoch in der gesam-
ten Erhebung die Vorteile beider VVorgehensweisen zum Tragen.

Analyse des Interviewmaterials:

Die Aufbereitung des Interviewmaterials wurde nach GROPENGIERER (2008)
vorgenommen und die geordneten Aussagen in dem Programm MaxQDA wei-
terbearbeitet. Die anschlielende Auswertung des Interviewmaterials orientiert
sich an GROPENGIERER (2008) und MAYRING (2010).

5  Ergebnisse der Vorstudie und Diskussion

5.1 Berechnung der Kontextabhangigkeit

Die getesteten Versionen unterschieden sich in den Beispielorganismen, die als
Kontext herangezogen wurden. Zur Berechnung der Vergleichbarkeit der Kon-
texte wurde ein nicht parametrischer Test, der Cohens Kappa, verwendet. Eine
gute Ubereinstimmung des Ankreuzverhaltens in den verglichenen Kontexten
waére bei einem K- Wert (ber 0,7 gegeben (BorRTZ & DORING, 2002). Da die
Werte < 0,5 sind, kann von einer ungenligenden Vergleichbarkeit der Kontexte
ausgegangen werden. Dies deutet darauf hin, dass die Vorstellungen kontextab-
hangig generiert werden, bzw. bei den Lernenden Parallelvorstellungen bestehen
(vgl. DANNEMANN, 2009). Fur den gegebenen Inhaltsbereich ist eine intensivere
Untersuchung der Kontextabhangigkeit der Vorstellungen nétig, die zudem mit
einer groReren Stichprobe durchgefuhrt werden sollte.
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5.2  Exemplarische Aufgabenveranderung

Im Folgenden wird eine Aufgabe exemplarisch vorgestellt, die tber die drei
Uberarbeitungsschritte (zwei Testdurchlaufe wie in Abb.1, drei Veranderungen)
verandert wurde. Die thematisierten Vorstellungen beziehen sich auf die An-
nahme ausschlieRlich positiver oder negativer Wirkung genetischer Verande-
rungen (Mutationen; vgl. BOWLING et al., 2008). Fir das Verstdndnis von An-
passungsprozessen ist der Einbezug von Mutationen als Ursache fiir Variation
innerhalb von Populationen essentiell, wird von den Schilern aber meistens
nicht in Betracht gezogen (BRuUMBY, 1984). 1. Testversion (Item tbernommen
von LAMMERT, 2012):

In einer Herde von Wildpferden wird ein Fohlen mit einer Veranderung im Erbgut ge-
boren. Welche Aussichten hat das Fohlen, innerhalb der Herde von Artgenossen zu

uberleben?

Al. Das Fohlen kann trotz der Veranderung gleiche Uberlebenschancen wie seine Artgenos-
sen haben.

B1. Das Fohlen wird aufgrund der VVeranderung anfélliger fiir Krankheiten sein und kein ge-
sundes Pferde werden.

C1. Das Fohlen hat durch die genetische Verdnderung bessere VVoraussetzungen ein besonders
gesundes Pferd zu werden.

Tab. 2: Itemversion 1, Rohwerteverteilung des Auswahlverhaltens und der Begriindungen
(Stichprobengrolie entsprechend der Personenanzahl mit gleicher Testversion).

Antwortoption Anzahl (n=31) Begrundung (Code)

0 1 2 3 4
Al 12 - 5 3 2 2
B1 15 1 2 4 1 7
C1 4 - 2 1 - 1

Im ersten Testdurchlauf wurden die Antworten Al und B1 am hé&ufigsten ge-
wéhlt (Tab.2). Die Haufigkeitsverteilungen der Kodierungen der Begriindungen
zur Antwortwahl zeigen, dass ,,angemessene” Begriindungen, primar bei der
Antwortwahl B1 gegeben wurden. Unangemessene oder nur teilweise angemes-
sene Begrundungen hingen in mehreren Féllen mit den Begriindungsmustern
zusammen, die in Tabelle 3 zusammengestellt sind.
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Tab. 3: Haufige Begrundungen, die Hinweise auf die Aufgabenveranderung lieferten.

Antwortauswahl Begrundungsebene | Kategorie Zitat (redigiert)

Al,Bl1, C1 2 Genetische Verande- | ,, Es wird nicht gesagt, ob die
rungen kénnen zu Veranderungen Vor- oder
Vor- oder Nachteilen | Nachteile haben.
flhren

Bl 3 Kranke Tiere werden | ,, Hdufig ist es so, dass solche
ausgestofien/nicht Tiere abgestollen werden und
akzeptiert deshalb anfélliger fur Krank-

heiten sind.

Die Auswahl der Antworten Al und C1, aber auch B1, wurde meist damit be-
grindet, dass nicht sicher ist, ob die genetische Veranderung negative oder posi-
tive Konsequenzen fiir das Jungtier hat. Da diese Antwortmdéglichkeit nicht ge-
geben war, wurde sie erganzend in der n&chsten Itemversion 2 (2. Testdurch-
lauf) hinzugefiigt.

Im Itemstamm wurde die Formulierung ,,Verdanderungen im Erbgut durch Ver-
anderungen in den Genen“ auf Grund der besseren Verstandlichkeit geandert.
Zudem gingen einige Probanden davon aus, dass die negativen Konsequenzen
auch eine soziale Komponente haben, die Tiere werden ausgestof3en oder nicht
akzeptiert. Das Ansprechen sozialer Aspekte kann zudem dadurch hervorgeru-
fen worden sein, dass im Itemstamm die Uberlebenschancen innerhalb der
Gruppe von Artgenossen angesprochen wurden. Um zuséatzlich die soziale
Komponente als negative Konsequenz einer genetischen Veranderung zu tber-
prifen, wurde sie ebenfalls als Antwortoption in der nachsten Itemversion (2)
erganzt:

In einer Herde von Wildpferden wird ein Fohlen mit einer Veranderung in den Genen
geboren. Welche Aussichten hat das Fohlen innerhalb der Herde von Artgenossen zu

Uberleben?

A2. Das Fohlen kann trotzdem gleiche Uberlebenschancen haben.

B2. Das Fohlen wird anfélliger fur Krankheiten sein und schwach sein.

C2. Das Fohlen hat bessere Voraussetzungen ein gesundes Pferd zu werden.
D2. Die anderen Pferde werden das Tier nicht akzeptieren.

E2. Das Fohlen hat entweder Vorteile oder Nachteile gegeniiber den Anderen.
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Tab. 4: Itemversion 2, Rohwerteverteilung des Auswahlverhaltens und der Begriindungen.

Antwortoption Anzahl (n=28) Begrindung (Code)

0 1 2 3 4
A2 7 - 1 5 - 2
B2 3 - - 1 1
C2 0 - - -
D2 9 - - - 9
E2 6 - - 1 5

Die Verdnderung der Zusammensetzung der Antwortoptionen deutete darauf
hin, dass die hinzugenommenen Antworten D2 und E2, die sich aus den Be-
grindungen der vorangegangenen Itemversion 1 (1. Testdurchlauf) ergeben ha-
ben, als passende Antworten flr die Schilerinnen und Schiler erwiesen. Dies
zeigte sich durch das hdufige Ankreuzverhalten und die Kodierungen der Be-
grindungen fir D2 und E2 (liberwiegend angemessen). Antwort A2 wurde hau-
fig unangemessen begriindet, was darauf schlielRen l&sst, dass die Antwortoption
nicht so verstanden wurde, wie es beabsichtigt ist. Weitere wesentliche Hinwei-
se aus den Begriindungen fir die Uberarbeitung sind in Tabelle 4 dargestellt.

Im Zusammenhang der Antwort A2, zeigen die Begriindungen, dass bei dieser
Antwortoption (das Fohlen kann die gleichen Uberlebenschancen haben) die
genetische Veranderung als urspriinglich negativ verstanden und von einer Ver-
anderung mit positiver Wirkung im Sinne einer Anpassung ausgegangen wird.
Diese Vorstellung konnte im Rahmen der von BAALMANN et al. (2004) gefunde-
nen Denkfigur der "absichtsvollen genetischen Transmutation™ verglichen wer-
den, bei der genetische Veradnderungen im Sinne einer positiven Anpassung
stattfinden und steuerbar sind.

Da in der Formulierung der Antwort A2 nicht deutlich wurde, dass die geneti-
sche Veranderung auch keinerlei Auswirkungen haben kann, wurde die richtige
Antwort (A) um die neutrale Auswirkung in der nachsten Itemversion (3) erwei-
tert.

Aus den Begrundungen ging hervor, dass die sozialen und die gesundheitlichen
Komponenten, mit denen genetische Verédnderung in Verbindung gebracht wird,
oftmals zusammenhéngen (Antworten B2 und D2 in Tab. 5). Soziale Benachtei-
ligungen ergeben sich durch gesundheitliche. Im Zusammenhang von Krankheit
und sozialen Aspekten hat auch SCHWANEWEDEL (2006) herausgefunden, dass
genetisch bedingte Krankheiten in der Vorstellung der Lernenden zu abnorma-
len Eigenschaften fuhren, im Kontext des hier Giberarbeiteten Items werden die
Individuen dadurch abgelehnt. Lernenden mit dieser Vorstellung, werden ent-
weder die gesundheitliche oder soziale Beeintrachtigung als Antwort wéhlen.
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Tab. 5: Haufige Begrindungen mit Hinweisen auf die Aufgabenverénderung.

141

Antwortaus- Begrindungs- | Kategorie Zitat (redigiert)
wahl ebene
B2, D2 3 Zusammenhang ,, Wenn ein Herdentier wegen einer
soziale und ge- Krankheit nicht mitkommt, ist es auf
sundheitliche sich selbst gestellt.
Komponente ,,Die Herde muss vor Feinden fliichten,
wenn ein langsames dabei ist, wird
keine Riicksicht genommen .
A2 2 Genetische Verdn- | ,, Es kann sein, dass schlechtes Erbgut
derungen kdnnen zu gutem wurde. **
sich in positive ,, Die Tierwelt passt sich an die Le-
Veranderungen bensumstdnde an. ,,
wandeln
B2, D2 3,2 Genetische Veran- | ,, Die Gruppenmitglieder wollen tiber-
derung fuhrt zu leben und verstoRRen es, wodurch es
friherem Tod bald gerissen wird. *
., Es hat geringere Uberlebenschan-
cen.

Daraus ergab sich, dass im Interview dieser Zusammenhang in Hinblick auf ge-
trennte oder gekoppelte Antwortoptionen gepruft werden sollte. Da die zu
Grunde liegende Annahme beider Komponenten die gesundheitliche Beeintrach-
tigung ist, wurde vorerst die gesundheitliche Komponente als Antwortoption ftir
die 3. Itemversion beibehalten.

Antwort B2 wurde um den Aspekt ,friher sterben* erweitert, da die Begriin-
dungen im Zusammenhang der negativen Beeintrdchtigung oftmals auf die VVor-
stellung eines friheren Todes hindeuten. Im Interview wird dann untersucht, in-
wieweit die gesundheitliche und/oder soziale Benachteiligung mit der Lebens-
erwartung zusammenhingt. Moglicherweise fungiert das ,frither sterben* als
Schlisselwort und ist ausschlaggebend fir die Antwortwahl (vgl. HARLOW &
JONES 2004).

Die Antwortoption, die eine positive Veranderung darstellt (Antwort C2) wurde
trotz ausbleibender Auswahl beibehalten, da die Begriindungen anderer Antwor-
toptionen (Tab. 5 zu A2) und die Literatur (BAALMANN et al. 2004) auf die posi-
tive Verknupfung der Lernenden mit genetischen Verénderungen hinwiesen
bzw. diese Option in anderen Testinstrumenten als angemessener Distraktor ein-
gesetzt wurde (vgl. LAMMERT 2012, BOwLING et al. 2008). Genauere Zusam-
menhdnge werden im Interview Uberprift. Die Expertenvalidierung ergab, dass
die Inhalte der Aufgaben als angemessen zu bewerten sind. Fir das Interview
wird eine weitere 3. tiberarbeitete Version des Items erstellt:
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In einer Herde von Wildpferden wird ein Fohlen mit einer Veranderung in den Genen
geboren. Welche Auswirkungen wird diese Veranderung im Leben des Fohlens haben?

A3. Sie kdnnte keine Auswirkungen haben oder Vor- oder Nachteile gegeniiber den Anderen
ergeben.

B3. Das Fohlen wird gesundheitliche Probleme haben und friiher sterben als die anderen
Gruppenmitglieder.

C3. Das Fohlen hat bessere VVoraussetzungen als die Anderen, ein besonders gesundes Pferd
zu werden.

D3. Das Fohlen hat entweder Vorteile oder Nachteile gegeniiber den anderen Gruppenmit-
gliedern.

6 Fazit und Ausblick

Insgesamt hat sich die VVorgehensweise der Aufgabenveranderung unter Beriick-
sichtigung der offenen Begriindungen der Antwortwahl als sinnvolle Uberarbei-
tungsmethode erwiesen, um die Aufgaben in einer ersten Anndhrung dem Ver-
standnis und den Vorstellungen der Lernenden anzupassen. Zudem ergab dieser
Uberarbeitungsschritt wichtige Hinweise fur Vorstellungsmuster, die im Inter-
view Uberpruft werden.

Um eine tiefere Verstandnisebene, die Griinde des Ablehnens einzelner Antwor-
toptionen und das Verstandnis der Fragestellung erfassen zu kénnen, sind jedoch
offene Einzelbefragungen zu den Aufgaben nétig. Nach TsAl & CHou (2002)
wird bei der Begriindung Erklarungswissen (explanatory knowledge) erhoben,
wahrend die Antwortwahl deskriptives Wissen anspricht. Die Uberarbeitung
uber Begriindungen sollte demnach durch offene Befragungen ergénzt werden.
Zudem konnen erst in einem Interview potentielle Widerspriiche in den Vorstel-
lungen der Lernenden zu einzelnen Themenaspekten Gberprift werden.

Derzeitig werden die Interviews der ersten Hauptinterviewstudie ausgewertet.
Erste Ergebnisse deuten auf die Angemessenheit der Uberarbeitung und der
thematischen Hinweise fiir das Interview hin.

Eine Reliabilitatsprifung wird durch die permanente Uberarbeitung einzelner
Fragen und die Veranderung der Aufgabenzusammensetzung an die Konstrukt-
validierung angeschlossen (vgl. SmMITH et al. 2008), da die Reliabilitat von der
Qualitat der Items abhéngt (BurTON 2001). Im Zuge dieser quantitativ angeleg-
ten Studie wird zu dem die Kontextabhéngigkeit der Aufgaben erneut berprift.
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