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BEISPIELE DER IN PISA 2012 VERWENDETEN NATURWISSENSCHAFTSAUFGABEN

Die Beispielaufgaben sind in der Reihenfolge wiedergegeben, in der sie bei der Haupterhebung in den jeweiligen Test-

einheiten angeordnet waren.

= Abbildung 1.5.14 =
TREIBHAUS

Lies die Texte und beantworte die darauf folgenden Fragen.

DER TREIBHAUSEFFEKT: TATSACHE ODER ERFINDUNG?

Lebewesen bendtigen Energie, um zu Uberleben. Die Energie, die das Leben auf der Erde erhalt, stammt von
der Sonne. Diese strahlt auf Grund ihrer enormen Hitze Energie ins All ab. Ein winziger Teil dieser Energie erreicht
die Erde.

Die Atmosphare der Erde wirkt wie eine schiitzende Decke tber der Oberflache unseres Planeten und verhindert
die Temperaturschwankungen, die es in einer luftleeren Welt geben wurde.

Ein GroBteil der eintreffenden Sonnenenergie dringt durch die Erdatmosphare hindurch. Die Erde nimmt einen
Teil dieser Energie auf, und ein Teil wird von der Erdoberflache zurtickgestrahlt. Diese zurlickgestrahlte Energie
wird teilweise von der Atmosphare aufgenommen.

Als Folge davon ist die durchschnittliche Temperatur Uber der Erdoberflache héher, als sie es ware, wenn es
keine Atmosphare gdbe. Die Erdatmosphare hat denselben Effekt wie ein Treibhaus, deshalb der Ausdruck
Treibhauseffekt.

Der Treibhauseffekt soll sich im 20. Jahrhundert verstarkt haben.

Tatsacheist, dassdie durchschnittliche Temperatur der Erdatmosphare angestiegenist. In Zeitungen und Zeitschriften
wird als Hauptgrund des Temperaturanstiegs im 20. Jahrhundert oft die erhohte Kohlenstoffdioxidemission
angegeben.

Der Schiiler André beginnt, sich fiir den moglichen Zusammenhang zwischen der durchschnittlichen Temperatur der Erd-

Kohlenstoffdioxidemission
(Milliarden Tonnen pro Jahr)

atmosphdre und der Kohlenstoffdioxidemission auf der Erde zu interessieren.

In einer Bibliothek findet er die beiden folgenden graphischen Darstellungen.

Durchschnittliche Temperatur
der Erdatmosphére (°c)
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André schliel’t aus diesen zwei graphischen Darstellungen, dass der Anstieg der durchschnittlichen Temperatur der
Erdatmosphare ganz sicher auf die Zunahme der Kohlenstoffdioxidemission zuriickzufiihren ist.

TREIBHAUS - FRACE 4

Fragetyp: Offenes Antwortformat

Kompetenz: Naturwissenschaftliche Beweise heranziehen
Wissensbereich: , Naturwissenschaftliche Erklarung” (Wissen tiber Naturwissenschaften)

Anwendungsbereich: , Umwelt”
Kontext: Global

Stufe 3

Stufe 2

Stufe 1

Schwierigkeitsgrad: Volle Punktzahl: 659; Teilpunktzahl: 568 Unter Stufe 1
Prozentsatz richtiger Antworten (OECD-Lander): 34,5%

Janine, eine andere Schiilerin, ist mit Andrés Schlussfolgerung nicht einverstanden. Sie vergleicht die zwei Graphen
und sagt, dass einige Abschnitte der graphischen Darstellungen seine Schlussfolgerung nicht stiitzen.

Gib ein Beispiel eines Abschnitts der graphischen Darstellungen, der Andrés Schlussfolgerung nicht stiitzt. Erklire

deine Antwort.
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Bewertung
Volle Punktzahl:

Bezieht sich auf einen bestimmten Abschnitt der graphischen Darstellungen, in dem nicht beide Kurven fallen oder
ansteigen und gibt die passende Erklarung.

= 1900-1910 (ca.) stieg CO,, wahrend die Temperatur sank.

= 1980-1983 nahm Kohlenstoffdioxid ab und die Temperatur stieg an.

= Die Temperatur im 19. Jh. bleibt ziemlich gleich, aber der erste Graph steigt weiter.

= Zwischen 1950 und 1980 stieg die Temperatur nicht, das Kohlenstoffdioxid aber schon.

= Von 1940 bis 1975 bleibt die Temperatur ziemlich konstant, aber die Kohlenstoffdioxidemission zeigt einen starken

Anstieg.
= 1940 ist die Temperatur viel hoher als 1920 und es gibt dhnliche Kohlenstoffdioxidemissionen.

Teilpunktzahl:

Ein richtiger Abschnitt der Kurven wird angegeben, jedoch ohne Erklarung.
= 1930-1933.
= vor 1910.

Nennt nur ein bestimmtes Jahr (keinen Zeitraum), mit akzeptabler Erklarung.
= 1980 waren die Emissionen niedrig, aber die Temperatur stieg an.

Gibt ein Beispiel, das nicht Andrés Schlussfolgerung stiitzt, macht aber einen Fehler in Bezug auf den Zeitraum.
[Anmerkung: Es muss Hinweise auf diese Art von Fehler geben, z. B. ist ein Bereich im Graphen markiert, der eine
korrekte Antwort zeigt und dann wurde ein Fehler beim Ubertragen dieser Information gemacht.]

= Zwischen 1950 und 1960 nahm die Temperatur ab und die Kohlenstoffdioxidemission stieg.

Bezieht sich auf Unterschiede zwischen den zwei Kurven, ohne einen speziellen Zeitraum anzugeben.
= Manchmal steigt die Temperatur, obwohl die Emission abnimmt.
= Frither gab es weniger Emission, aber trotzdem hohe Temperaturen.
= Wahrend in Graph 1 ein stetiger Anstieg zu sehen ist, gibt es in Graph 2 keinen Anstieg, er bleibt konstant.
[Anmerkung: , Insgesamt” bleibt er konstant.]
= Weil am Anfang die Temperatur noch immer hoch ist, aber das Kohlenstoffdioxid sehr niedrig war.

Bezieht sich auf eine UnregelmalRigkeit in einem Graphen.
= Es war um 1910, als die Temperatur gefallen war und so fiir eine gewisse Zeit blieb.
= Im zweiten Graphen gibt es eine Abnahme der Temperatur der Erdatmosphdre kurz vor dem Jahr 1910.

Bezieht sich auf Unterschiede in den Graphen, aber mit diirftiger Erkldrung.
= In den 40er Jahren war die Hitze sehr grol%, aber das Kohlenstoffdioxid sehr niedrig. [Anmerkung: Die Erklarung ist
sehr drftig, aber der Unterschied wird klar angegeben.]

Kommentar

Bei diesem Beispiel aus der Testeinheit TREIBHAUS steht die Kompetenz Naturwissenschaftliche Beweise heranziehen im
Mittelpunkt. Hier wurden die Schilerinnen und Schiiler aufgefordert, einen Abschnitt in den Graphen zu identifizieren, der
die Schlussfolgerung nicht stiitzt. Zur Beantwortung dieser Frage missen die Schilerinnen und Schiiler nach spezifischen
Abweichungen von den positiv korrelierten allgemeinen Trends in den beiden Craphen suchen. Dazu mdissen sie in
den Graphen einen Abschnitt identifizieren, in dem die Kurven nicht beide steigen bzw. nicht beide sinken, und dies als
Beleg zur Begriindung einer Schlussfolgerung anfihren. Daher erfordert diese Frage ein tieferes Verstandnis und grolSere
analytische Fahigkeiten als Frage 3. Anstatt nur eine generelle Aussage iber den Zusammenhang zwischen den Graphen
zu treffen, missen die Schiiler hier einen Zeitraum nennen, in dem eine Abweichung festzustellen ist, und dies erklaren, um
die volle Punktzahl zu erhalten.

Da die Schiilerinnen und Schiiler fahig sein missen, die Einzelheiten zweier Datenreihen effektiv zu vergleichen und eine
vorgeschlagene Schlussfolgerung anzufechten, entspricht diese Aufgabe, wenn sie vollstandig gelost ist, Stufe 5 der Skala
Naturwissenschaftliche Fragestellungen erkennen. Schiiler, die verstehen, was bei der Aufgabe von ihnen verlangt wird
und eine Abweichung zwischen den beiden Kurven richtig identifizieren, dies aber nicht erkldren kénnen, erhalten die
Teilpunktzahl, die Stufe 4 der Skala Naturwissenschaftliche Fragestellungen erkennen entspricht.
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Diese Frage aus dem Umweltbereich ist globaler Art, womit der Kontext vorgegeben ist. Die erforderlichen
Fertigkeiten bestehen darin, graphisch dargestellte Daten zu interpretieren, weshalb die Frage unter die Kategorie
,Naturwissenschaftliche Erklarung” fallt.

TREIBHAUS - FRAGE 5 Stufe 6

Stufe 5
Fragetyp: Offenes Antwortformat

Kompetenz: Phanomene naturwissenschaftlich erklaren
Wissensbereich: , Erde und Weltraum” (Naturwissenschaftliches Wissen)

Stufe 3

Anwendungsbereich: , Umwelt” Stufe 2
Kontext: Global Stufe 1
Schwierigkeitsgrad: 709 Unter Stufe 1

Prozentsatz richtiger Antworten (OECD-Lander): 78,9 %

André besteht auf seiner Schlussfolgerung, dass der Anstieg der durchschnittlichen Temperatur der Erdatmosphire
durch die Zunahme der Kohlenstoffdioxidemission verursacht werde. Doch Janine ist der Meinung, diese
Schlussfolgerung sei verfriiht. Sie sagt: ,Bevor du diese Schlussfolgerung annimmst, musst du sicher sein, dass andere
Faktoren, die den Treibhauseffekt beeinflussen kénnten, konstant sind.”

Nenne einen der Faktoren, die Janine meint.

Bewertung

Volle Punktzahl:

Nennt einen Faktor, der sich auf Energie/Strahlung, die von der Sonne kommt, bezieht:
= Die Warme der Sonne und vielleicht eine Veranderung der Position der Erde.
= Energie, die von der Erde reflektiert wird.

Nennt einen Faktor, der sich auf einen natiirlichen Bestandteil oder potentielle Verschmutzung bezieht:
= Wasserdunst in der Luft.
= Wolken.
= Sachen wie Vulkanausbriiche.
= Atmosphadrische Verschmutzung (Benzin, Treibstoff).
= Die Menge an Auspuffgasen.
= FCKW.
= Die Anzahl der Autos.
= Ozon (als ein Bestandteil der Luft).

Kommentar

Frage 5 der Testeinheit TREIBHAUS ist ein Beispiel fir Stufe 6 der Kompetenzskala Phanomene naturwissenschaftlich erklaren.
Zur Beantwortung dieser frage miissen die Schiilerinnen und Schiiler eine Schlussfolgerung analysieren, um dabei andere
Faktoren zu beriicksichtigen, die ebenfalls Einfluss auf den Treibhauseffekt haben kénnten. Bei dieser Frage kommen Aspekte
zweier Kompetenzen ins Spiel: Naturwissenschaftliche Fragestellungen erkennen und Phdnomene naturwissenschaftlich
erkldren. Die Schiler missen die Notwendigkeit der Beriicksichtigung anderer Faktoren als der Verdnderung und
der gemessenen Grolen verstehen und diese Faktoren erkennen. Dazu missen sie ausreichende Kenntnisse (ber die
Geosysteme besitzen, um zumindest einen der Faktoren identifizieren zu kénnen, die noch berticksichtigt werden sollten.
Bei letzterem Kriterium handelt es sich um die entscheidende, zur Lésung der Aufgabe erforderliche naturwissenschaftliche
Kompetenz, weshalb sie der Kategorie Phanomene naturwissenschaftlich erkldaren zugeordnet wird. Die Effekte dieses
Umweltproblems sind globaler Art, womit der Kontext vorgegeben ist.

Um Punkte angerechnet zu bekommen, missen die Schilerinnen und Schiler zundchst die Verdnderung und die
gemessenen Grolsen identifizieren kénnen und die Untersuchungsmethoden hinreichend verstanden haben, um den
Einfluss anderer Faktoren zu erkennen. Zusétzlich missen sie aber auch in der Lage sein, das Szenario in seinem Kontext zu
sehen und seine Hauptbestandteile zu identifizieren. Um zu bestimmen, welche ,anderen” Faktoren den Zusammenhang
zwischen der Temperatur auf der Erde und der Menge an Kohlendioxidemissionen in der Atmosphare beeinflussen kénnen,
muss eine Reihe abstrakter Konzepte sowie zwischen ihnen bestehender Beziehungen bekannt sein. Damit ist die Frage an
der Grenze zwischen Stufe 5 und 6 auf der Skala Phanomene naturwissenschaftlich erklaren angesiedelt.
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= Abbildung 1.5.15 =
KLEIDUNG

Lies den folgenden Text und beantworte die anschliefSenden Fragen.
KLEIDUNG

Ein Team britischer Wissenschaftler arbeitet an der Entwicklung ,intelligenter” Kleidung, die behinderten
Kindern die Méglichkeit geben wird zu ,sprechen”. Kinder, die Westen aus einem speziellen Elektrostoff
tragen, der mit einem Sprachsynthesizer verbunden ist, kénnen sich verstandlich machen, indem sie einfach
auf das druckempfindliche Material klopfen.

Dieses Material besteht aus normalem Stoff und einem raffinierten Gewebe aus mit Kohlenstoff
impragnierten Fasern, die Elektrizitat leiten kénnen. Wenn auf den Stoff ein Druck ausgetbt wird, wird das
Muster der Signale, das durch die Leitfasern geht, verandert und ein Computerchip kann berechnen, wo der
Stoff berthrt wurde. Dieser kann dann ein beliebiges, damit verbundenes elektronisches Gerat aktivieren,
das moglicherweise nicht groéBer ist als zwei Streichholzschachteln.

.Das Raffinierte daran ist, wie wir das Gewebe herstellen und wie wir Signale durchschicken — und wir
kénnen es in vorhandene Stoffdesigns so einweben, dass man nicht sehen kann, dass es darin ist”, sagt einer
der Wissenschaftler.

Ohne es dadurch zu beschadigen, kann das Material gewaschen, um Gegenstande gewickelt oder
zusammengeknullt werden. Weiterhin behauptet der Wissenschaftler, dass es in groBen Mengen billig
hergestellt werden kann.

Quelle: Steve Farrer, “Interactive fabric promises a material gift of the garb”, The Australian, 10. August 1998.

KLEIDUNG - FRAGE 1

Fragetyp: Komplexe Multiple-Choice-Aufgabe

Kompetenz: Naturwissenschaftliche Fragestellungen erkennen

Wissensbereich: , Naturwissenschaftliche Untersuchung” (Wissen iiber Naturwissenschaften)
Anwendungsbereich: , Aktuelle Entwicklungen in Forschung und Technologie”

Kontext: Sozial

Schwierigkeitsgrad: 567 Stufe 1
Prozentsatz richtiger Antworten (OECD-Lander): 47,9 % Unter Stufe 1

Stufe 6
Stufe 5
e Stufe 4

Stufe 3

Stufe 2

Konnen diese Aussagen des Artikels mit naturwissenschaftlichen Methoden im Labor getestet werden?
Kreise fir jede Aussage entweder ,Ja” oder ,Nein” ein.

Kann die Aussage mit naturwissenschaftlichen
Das Material kann ... Methoden im Labor getestet werden?
gewaschen werden, ohne es zu beschidigen. Ja / Nein
um Gegenstinde gewickelt werden, ohne es zu beschidigen. Ja / Nein
zusammendekniillt werden, ohne es zu beschidigen. Ja / Nein
in grofsen Mengen billig hergestellt werden. Ja / Nein
Bewertung

Volle Punktzahl: Ja, Ja, Ja, Nein, in dieser Reihenfolge.

Kommentar

Zur Beantwortung der Frage miissen die Schiiler die Verdnderung und die gemessenen Grof3en identifizieren, um die
es bei der Uberpriifung der Aussagen iber die beschriebene Kleidung geht. Dazu muss auch beurteilt werden, ob es
Methoden zur Quantifizierung der gemessenen Grof3en gibt und ob andere Variablen berticksichtigt werden kénnen.
Dieser Vorgang muss dann fir alle vier Aussagen richtig durchgefiihrt werden. Beim Thema ,intelligente Kleidung”
handelt es sich um eine ,Aktuelle Entwicklung in Forschung und Technologie” gesellschaftlicher Art, die auf die
Bediirfnisse behinderter Kinder ausgerichtet ist, weshalb die Aufgabe dem Kontextbereich sozial zuzuordnen ist. Die
anzuwendenden naturwissenschaftlichen Fertigkeiten beziehen sich auf die Grundprinzipien wissenschaftlicher Tests,
weshalb die Aufgabe unter die Kategorie , Naturwissenschaftliche Untersuchung” fallt.

Da die Veranderung und die gemessenen Grof3en identifiziert und Entscheidungen tiber die Voraussetzungen fiir die
Durchfiihrung von Messungen und die Berticksichtigung von Variablen getroffen werden missen, gehort diese Aufgabe
zu Stufe 4.
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= Abbildung I.5.16 =
MARY MONTAGU

Lies den folgenden Zeitungsartikel und beantworte die nachfolgenden Fragen.

DIE GESCHICHTE DER IMPFUNG

Mary Montagu war eine sehr schéne Frau. Im Jahre 1715 Uberlebte sie eine Pockeninfektion,
doch ihr Gesicht blieb mit Narben bedeckt. Wahrend eines Aufenthalts in der Turkei im Jahre
1717 lernte sie ein dort Ubliches Verfahren kennen, die so genannte Inokulation. Bei dieser
Behandlung wurden Erreger einer schwachen Form des Pockenvirus in die Haut von gesunden
jungen Menschen eingeritzt, woraufhin diese zwar erkrankten, aber in den meisten Fallen nur
an einer leichten Form der Krankheit.

Mary Montagu war von der Sicherheit dieser Inokulation so Uberzeugt, dass sie ihren Sohn
und ihre Tochter behandeln lieB3.

1796 benutzte Edward Jenner die Inokulation mit Kuhpocken, einer verwandten Pockenart,
um Antikorper gegen die Pocken zu erzeugen. Im Vergleich zur Inokulation mit Pocken hatte
diese Behandlung weniger Nebenwirkungen, und die behandelte Person konnte niemanden
anstecken. Diese Behandlung ist als Impfung bekannt geworden.

MARY MONTAGU - FRAGE 2

Fragetyp: Multiple-Choice-Aufgabe

Kompetenz: Phanomene naturwissenschaftlich erklaren
Wissensbereich: ,Lebende Systeme” (Naturwissenschaftliches Wissen)
Anwendungsbereich: , Gesundheit”

Kontext: Sozial i
Schwierigkeitsgrad: 436 Stufe 1
Prozentsatz richtiger Antworten (OECD-Lander): 74,9 % Unter Stufe 1

Stufe 6
Stufe 5
Stufe 4

Stufe 3

Stufe 2

Gegen welche Art von Krankheiten kann man sich impfen lassen?
A. Erbkrankheiten wie die Bluterkrankheit.

B. Krankheiten, die von Viren verursacht werden, z. B. Kinderlshmung.
C. Krankheiten, die durch Funktionsschwichen des Kérpers verursacht werden, z. B. Zuckerkrankheit.

D. Jede Art von Krankheit, fiir die es keine Heilung gibt.

Bewertung

Volle Punktzahl: B. Krankheiten, die von Viren verursacht werden, z. B. Kinderlahmung.

Kommentar

Um Punkte angerechnet zu bekommen, miissen sich die Schiilerinnen und Schiiler an eine bestimmte Information
erinnern, namlich dass Impfungen als Schutz vor Krankheiten dienen, die einen kérperexternen Ausloser haben. Dieses
Wissen muss dann angewandt werden, um die richtige Erkldrung auszuwéhlen und die anderen auszuschliefSen. Der
Begriff , Virus“ erscheint bereits im Stimulustext, womit den Schiilern ein Hinweis gegeben wird. Dadurch verringert
sich der Schwierigkeitsgrad der Frage. Da es ausreicht, sich an ein sachdienliches, konkretes naturwissenschaftliches
Faktum zu erinnern und es in einem relativ einfachen Kontext anzuwenden, entspricht diese Aufgabe Stufe 2.
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MARY MONTAGU - FRAGE 3

Fragetyp: Multiple-Choice-Aufgabe

Kompetenz: Phianomene naturwissenschaftlich erkldren
Wissensbereich: , Lebende Systeme” (Naturwissenschaftliches Wissen)
Anwendungsbereich: , Cesundheit”

Kontext: Sozial

Schwierigkeitsgrad: 437 Stufe 1

Prozentsatz richtiger Antworten (OECD-Lander): 75,7 % Unter Stufe 1

Stufe 6

Stufe 5

Stufe 3

Stufe 2

Wenn Tiere oder Menschen eine ansteckende bakterielle Krankheit bekommen und wieder gesund werden,
erkranken sie im Normalfall nicht noch einmal an einer Infektion durch diese Bakterienart.

Was ist der Grund dafiir?

A. lhr Korper hat alle Bakterien abgetotet, die diese Art von Krankheit hervorrufen kénnen.

B. Ihr K&rper hat Antikorper gebildet, die diese Art von Bakterien abtdten, bevor sie sich vermehren.

C. lhre roten Blutkdrperchen toten alle Bakterien ab, die diese Art von Krankheit verursachen.

D. lhre roten Blutkorperchen fangen alle Bakterien dieser Art und entfernen sie aus dem Korper.
Bewertung

Volle Punktzahl: B. Ihr Kérper hat Antikorper gebildet, die diese Art von Bakterien abtoten, bevor sie sich vermehren.

Kommentar

Um diese Aufgabe richtig zu beantworten, miissen sich die Schiilerinnen und Schiiler daran erinnern, dass der Korper
Antikérper produziert, die fremde Bakterien, die Erreger bakterieller Infektionen, abtéten. Zusatzlich miissen sie noch
wissen, dass diese Antikérper vor spateren Infektionen mit derselben Bakterienart schiitzen. Dabei geht es um das Thema
der Bekimpfung von Krankheiten in der Bevilkerung, weshalb die Frage einen sozialen Kontext hat.

Zur Auswahl der richtigen Antwort miissen sich die Schiilerinnen und Schiiler an ein konkretes naturwissenschaftliches
Faktum erinnern und es in einem relativ einfachen Kontext anwenden. Daher féllt die Frage in den Bereich von Stufe 2.

MARY MONTAGU - FRAGE 4 Stufe 6
Fragetyp: Offenes Antwortformat Stufe 5
Kompetenz: Phianomene naturwissenschaftlich erkldren

Wissensbereich: , Lebende Systeme” (Naturwissenschaftliches Wissen) Stufe 3
Anwendungsbereich: , Cesundheit”
Kontext: Sozial

Schwierigkeitsgrad: 507
Prozentsatz richtiger Antworten (OECD-Lander): 67,7 %

Stufe 2

Stufe 1

Unter Stufe 1

Nenne einen Grund, warum es sich empfiehlt, ganz besonders kleine Kinder und 3ltere Menschen gegen Grippe zu
impfen.

Bewertung

Volle Punktzahl: Antworten beziehen sich darauf, dass junge und/oder alte Menschen ein schwacheres Immunsystem
als andere Menschen haben, oder Ahnliches.

= Diese Menschen haben weniger Widerstandskraft gegen Krankheiten.

= Junge und alte Menschen konnen Krankheiten nicht so leicht bekdmpfen wie andere.

= Sie bekommen leichter Grippe.

= Wenn sie die Grippe bekommen, dann sind die Folgen fiir diese Menschen schwerwiegender.

= Weil die Organismen von kleinen Kindern und alten Menschen schwécher sind.

= Alte Leute werden leichter krank.

Kommentar

Bei dieser Frage mussen die Schilerinnen und Schiler erkennen, warum eine Grippeinfektion fir kleine Kinder und
dltere Menschen eine stirkere Gefahr darstellt als fur andere Bevélkerungsgruppen. Als Grund dafiir muss direkt oder
indirekt angegeben werden, dass Kleinkinder und altere Menschen ein schwéacheres Immunsystem haben. Dabei geht
es um das Thema der Bekampfung von Krankheiten in der Bevélkerung, weshalb die Frage einen sozialen Kontext hat.

Um eine richtige Erklarung zu liefern, muss auf mehrere Informationen zuriickgegriffen werden, die allgemein bekannt
sind. Der Aufgabenstimulus enthélt zudem einen Hinweis auf eine der Gruppen, die Krankheiten gegeniiber anfalliger
sind. Damit ist die Frage auf Stufe 3 angesiedelt.
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= Abbildung 1.5.17 =
GENTECHNISCH VERANDERTES GETREIDE

GENMAIS SOLLTE VERBOTEN WERDEN
Umweltschutzgruppen verlangen, dass eine neue gentechnisch veranderte (GV) Maissorte verboten wird.

Dieser GV-Mais ist entwickelt worden, um gegen ein neues, sehr starkes Unkrautvernichtungsmittel
unempfindlich zu sein, das herkémmliche Maispflanzen vernichtet. Dieses neue Unkrautvernichtungsmittel
totet das meiste Unkraut ab, das in Maisfeldern wachst.

Die Umweltschlitzer meinen, dass der Einsatz des neuen Unkrautvernichtungsmittels zusammen mit dem GV-
Mais schlecht fur die Umwelt sein wird, da dieses Unkraut die Nahrungsgrundlage fur zahlreiche kleine Tiere,
insbesondere Insekten, darstelle. Befurworter des Anbaus von GV-Mais hingegen sagen, eine wissenschaftliche
Studie habe gezeigt, dass dies nicht passieren werde.

Hier sind einige Einzelheiten der in dem obigen Artikel erwdhnten wissenschaftlichen Studie:

= Der Mais wurde auf 200 Feldern tberall im Land angepflanzt.

= Jedes Feld wurde in zwei Halften geteilt. Der mit dem starken, neuen Unkrautvernichtungsmittel behandelte gentechnisch
verdnderte (GV) Mais wurde in einer Halfte angebaut, und der mit einem herkdmmlichen Unkrautvernichtungsmittel behandelte
herkommliche Mais wurde in der anderen Halfte angebaut.

= Die Anzahl der Insekten, die in dem mit dem neuen Unkrautvernichtungsmittel behandelten GV-Mais gefunden wurde, war
ungefahr genauso hoch wie die Anzahl der Insekten in dem mit herkémmlichem Unkrautvernichtungsmittel behandelten
herkommlichen Mais.

GENTECHNISCH VERANDERTES GETREIDE — FRAGE 3

Fragetyp: Multiple-Choice-Aufgabe
Kompetenz: Naturwissenschaftliche Fragestellungen erkennen

Stufe 6

Stufe 5

Wissenskategorie: , Naturwissenschaftliche Untersuchung” (Wissen tiber Naturwissenschaften) Stufe 4
Anwendungsbereich: , Aktuelle Entwicklungen in Forschung und Technologie” Stufe 3
Kontext: Sozial R Stufe 2

Schwierigkeitsgrad: 421 : stufe 1
Prozentsatz richtiger Antworten (OECD-Lander): 73,6 %

Unter Stufe 1

Der Mais wurde auf 200 Feldern iiberall im Land angepflanzt.

Warum haben die Wissenschaftler/innen mehr als einen Ort genutzt?
A. Damit viele Bauern den neuen GV-Mais ausprobieren konnten.

B. Um zu sehen, wie viel GV-Mais sie anbauen konnten.

C. Um eine maglichst grofe Fliche mit den GV-Pflanzen zu bebauen.
D. Um verschiedene Wachstumsbedingungden fiir Mais einzubeziehen.

Bewertung

Volle Punktzahl: D. Um verschiedene Wachstumsbedingungen fiir Mais einzubeziehen.

Kommentar

Frage 3 aus der Testeinheit GENTECHNISCH VERANDERTES GETREIDE, mit der die Kompetenz Naturwissenschaftliche
Fragestellungen erkennen beurteilt wird, ist ein typisches Beispiel fir Aufgaben der Stufe 2 im unteren Bereich der Skala.
Sie stellt eine einfache Frage tiber unterschiedliche Umfeldbedingungen naturwissenschaftlicher Untersuchungen, zu deren
Beantwortung die Schiilerinnen und Schiler Kenntnisse tber die Gestaltung wissenschaftlicher Versuche unter Beweis
stellen miissen.

Um diese Frage ohne Hinweise richtig beantworten zu kénnen, missen sich die Schiiler bewusst sein, dass die Effekte, die
die Behandlung (mit unterschiedlichen Unkrautvernichtungsmitteln) auf die Ergebnisse (die Zahl der Insekten) austibt, von
Umfeldfaktoren abhangig sein kénnen. Mit der Durchfihrung des Versuchs auf 200 unterschiedlichen Feldern wurde somit
der Maglichkeit Rechnung getragen, dass bestimmte Umfeldfaktoren die Ergebnisse verfalschen kénnen. Da es bei der
Frage um Versuchsmethoden geht, ist sie der Kategorie , Naturwissenschaftliche Untersuchung” zuzuordnen. Wegen ihres
Themas — Gentechnik — fallt sie in den Anwendungsbereich , Aktuelle Entwicklungen in Forschung und Technologie”, und
weil sie auf ein Land beschrénkt ist, kann der Kontext als sozial betrachtet werden.

Auf Grund der fehlenden Hinweise wére diese Aufgabe eigentlich Stufe 4 zuzuordnen, weil sich die Schiiler der Notwendigkeit
der Beriicksichtigung variabler Umfeldbedingungen bewusst sein und eine geeignete Methode zur Lsung dieses Problems
erkennen missen. Dennoch fallt die Aufgabe in den Bereich von Stufe 2, was auf die Entscheidungshilfen zuriickzufiihren ist,
die mit den drei ablenkenden Antworten gegeben sind. Es diirfte den Schiilern leicht fallen, diese Optionen auszuschliel3en,
womit als Antwort nur die richtige Erkldrung tibrig bleibt. Dadurch verringert sich der Schwierigkeitsgrad der Aufgabe.
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= Abbildung 1.5.18 =
KORPERLICHE AKTIVITAT

RegelmdfSige, aber méfSige korperliche Aktivitit ist gut fiir die Gesundbheit.

KORPERLICHE AKTIVITAT - FRAGE 3 Stute &

Stufe 5
Fragetyp: Komplexe Multiple-Choice-Aufgabe
Kompetenz: Phianomene naturwissenschaftlich erkldren
Wissensbereich: , Lebende Systeme” (Naturwissenschaftliches Wissen)
Anwendungsbereich: , Gesundheit”
Kontext: Personlich
Schwierigkeitsgrad: 386
Prozentsatz richtiger Antworten (OECD-Lander): 82,4 %

Stufe 3

Stufe 2
Stufe 1

Unter Stufe 1

Was passiert, wenn Muskeln trainiert werden? Kreise fir jede Aussage ,Ja” oder ,Nein” ein.

Passiert dies, wenn Muskeln trainiert werden? Ja oder Nein/?

Muskeln werden stirker durchblutet. Ja / Nein

Fette werden in den Muskeln gebildet. Ja / Nein
Bewertung

Volle Punktzahl: Beide richtig: Ja, Nein, in dieser Reihenfolge.

Kommentar

Um fir diese Frage Punkte angerechnet zu bekommen, mussen sich die Schilerinnen und Schiiler richtig an bestimmte
Informationen ber die Funktionsweise von Muskeln und die Bildung von Fetten im Kérper erinnern, d.h. ihnen muss das
naturwissenschaftliche Faktum bekannt sein, dass aktive Muskeln starker durchblutet werden und dass sich in Muskeln
keine Fette bilden, wenn sie trainiert werden. Ausgehend von diesen Kenntnissen ist es den Schiilern méglich, die
Richtigkeit der ersten Erkldarung und die Unrichtigkeit der zweiten Erkldrung dieser komplexen Multiple-Choice-Aufgabe
zu erkennen.

Die beiden einfachen faktischen Erkldrungen, die mit der Aufgabe geliefert werden, hangen nicht miteinander zusammen.
Jede wird als Effekt der Bewegung von Muskeln entweder bejaht oder verneint, wozu auf allgemein bekanntes Wissen
zuriickgegriffen wird. Daher gehort die Frage zu Stufe 1.
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Anmerkungen

1. Wie in Anhang A5 ausfihrlicher beschrieben, tragt die annualisierte Verdnderung dem betreffenden Jahr Rechnung, in dem die
Erhebung stattfand. Im Fall der Naturwissenschaften ist dies fiir die Erhebung 2009 besonders wichtig, da Costa Rica, Malaysia und die
Vereinigten Arabischen Emirate (mit Ausnahme Dubais) die Erhebung 2010 im Rahmen von PISA+ durchfihrten.

2. Wie in Anhang A5 beschrieben, wird bei der annualisierten Verdnderung der Fall der Lander und Volkswirtschaften berticksichtigt,
die die PISA-Studie 2009 im Jahr 2010 im Rahmen von PISA 2009+ durchfiihrten.

3. Indem das Geschlecht, das Alter, der soziookonomische Status, der Migrationshintergrund und die zu Hause gesprochene Sprache
der Schiilerinnen und Schiiler berticksichtigt werden, ermdglichen die bereinigten Trends einen Vergleich der Leistungsveranderungen
unter der Annahme, dass sich der durchschnittliche soziookonomische Status, das Alter sowie der Anteil der Madchen, der Anteil der
Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund und der Anteil der Schiiler, die zu Hause eine andere Sprache als die Testsprache
sprechen, der betreffenden Population oder der effektiven Stichproben nicht verdndert haben. Vgl. Anhang A5 wegen niherer

Einzelheiten zur Berechnung der bereinigten Trends.
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