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Zusammenfassung

Diese Masterarbeit stellt eine Prapilotierung im Kontext des VAMPS-Forschungsprojekts
dar. Dieses untersucht, ob und in welchem Male sprachliche und kognitiv-fachliche
Merkmale von Leistungsaufgaben in Mathematik und Physik deren Schwierigkeit
beeinflussen. In der vorliegenden Untersuchung wurden physikalische
Leistungsaufgaben, die mit Hilfe eines theoretischen Modells systematisch in Bezug auf
kognitiv-fachliche Aufgabenmerkmale variiert wurden, Schiiler*innen zur Bearbeitung
und zur Einschatzung der Schwierigkeit vorgelegt. Dabei wurden durch
kriteriengeleitete Beobachtung Hinweise zur Uberarbeitung der Aufgaben gesammelt.
Es zeigte sich allerdings, dass die Schwierigkeitseinschatzungen von Schiiler*innen nicht
die Niveaustufen des Modells reproduzierten. Deswegen hat sich im Zuge der
Auswertung der Daten die Frage gestellt, ob die Annahme, dass Schuler*innen als
Expert*innen fir Aufgabenschwierigkeit gesehen werden konnen, verworfen werden
muss. Aufgrund dessen wurden anschlieRend die Begriindungen der Schiiler*innen zur
Einschatzung der Aufgabenschwierigkeit qualitativ ausgewertet. Dabei zeigte sich, dass
Schuler*innen offenbar nur grob eine zutreffende Einschatzung vornehmen kénnen, die

nicht zur Einordung der Niveaustufen des Modells ausreichend ist.

Abstract

This master thesis is a pre-pilot-testing in the context of the VAMPS research project
which addresses the question if and to what extent linguistic and subject specific
cognitive features of test items in mathematics and physics assessments affect item
difficulty. In the present study, test items in physics, which had been varied
systematically into three levels based on a model of cognitive an content demands, were
presented to student in order to complete the tasks and estimate its level of difficulty.
Criteria-guided observation was used to collect information on the revision of the tasks.
However, it turned out that the students’ assessment of difficulty did not reproduce the
levels of the model. Therefore, the assumption that students can be considered as
experts for task difficulty was questioned during the data analysis. Consequently, the
students’ reasons for the assessment of the level of difficulty were then qualitatively
evaluated. This revealed that students apparently can only make a rough estimate that

is insufficient for the classification into the model’s levels.



1. Einleitung

Schiler*innen werden in ihrer Schullaufbahn permanent mit Aufgaben konfrontiert: Im
Unterricht beispielsweise zum Wiederholen und Festigen von Lernstoff oder in
Klassenarbeiten und Abschlusspriifungen zur Uberprifung von Leistungsstand und
Lernzuwachs. Test- oder Leistungsaufgaben sind ein wichtiges Instrument zur Diagnose,
Bewertung und Riickmeldung von Schiler*innenleistungen. Zentrale Abiturpriufungen
und Untersuchungen wie PISA und TIMMS sollen den Leistungsstand von Schiilerinnen
und damit das Ergebnis des Bildungssystems anhand geeigneter Aufgaben messen.
Dabei soll mit Hilfe von Leistungsaufgaben eine Eigenschaft der Person gemessen
werden, zum Beispiel ein Wissenstand, eine bestimmte Kompetenz oder eine Fahigkeit.
Doch die gezeigte Leistung einer Person in einem Test zu einem bestimmten Zeitpunkt
ist nicht nur von diesen zu messenden Eigenschaften abhangig, sondern von weiteren
unterschiedlichen und komplex interagierenden Faktoren. Dies kann ein Messergebnis
mitunter stark verzerren. Um aus der gezeigten Leistung in einer Testaufgabe tatsachlich
belastbare Ruckschlusse auf die Fahigkeiten einer Person zu ziehen, ist es liberaus
bedeutsam, Informationen darliber zu sammeln, welche Faktoren die gezeigte Leistung
in welchem MaRe beeinflussen. Wie beeinflussen verschiedene Merkmale der Aufgabe,
also Merkmale, die nicht in der Testperson liegen, das Ergebnis? Gibt es bestimmte
Aufgabenmerkmale, die ihre Schwierigkeit besonders beeinflussen? Welchen Einfluss
haben beispielsweise sprachliche Merkmale der Aufgabenstellung in Physikaufgaben?
Solche Effekte zu verstehen hilft dabei, sie zu kontrollieren, nicht intendierte
Schwierigkeiten abzubauen und so aus der Messung einer gezeigten Leistung moglichst
valide, objektive und reliable Aussagen uber den Leistungs- oder Kompetenzstand einer
Person ableiten zu konnen. Das ist notwendig, um Aufgaben lerngruppengerecht zu
gestalten, Lernhirden zu vermeiden und zu verhindern, dass moglicherweise
systematisch bestimmte Schiiler*innengruppen in Leistungssituationen bevorzugt bzw.
benachteiligt werden.

In bisherigen Untersuchungen hat sich bereits angedeutet, dass Sprache im
naturwissenschaftlichen Unterricht eine wichtige Rolle spielt, die fir Schiiler*innen eine

Hurde darstellen kann, weswegen in der Fachdidaktik eine Entwicklung hin zu einem
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sprachsensiblen Fachunterricht mehr und mehr angestrebt wird. Vor dem Hintergrund
einer bisher eher uneindeutigen Forschungslage soll der Einfluss der Sprache auf die
Schwierigkeit von fachlichen Leistungsaufgaben nun systematisch untersucht werden.
Dies ist Ziel des Forschungsprojekts ,VAMPS: Variation von Aufgaben — Mathematik,
Physik, Sprache®. Dabei wird die Schwierigkeit von Mathematik- und Physikaufgaben in
Abhangigkeit verschiedener kognitiv-fachlicher und sprachlicher Merkmale untersucht.
Dazu wurden gezielt Leistungsaufgaben entwickelt, die mit Hilfe von Modellen zur
Aufgabenschwierigkeit systematisch bezuglich ihrer sprachlichen und kognitiv-
fachlichen Anforderungen variiert wurden. Die vorliegende Arbeit beschreibt eine
Untersuchung, die als Prapilotierung im Kontext dieses VAMPS Projektes durchgefiihrt
wurde, um die neu entwickelten physikalischen Leistungsaufgaben mit Schiiler*innen
zu testen.

Diese Arbeit befasst sich zunachst mit Leistungsaufgaben aus theoretischer Perspektive
und mit dem Konstrukt der Aufgabenschwierigkeit. AnschlieRend werden
Aufgabenmerkmale, die die Schwierigkeit von Physikaufgaben aus kognitiv-fachlicher
Perspektive beeinflussen, betrachtet und die daraus abgeleitete Konstruktion der
Leistungsaufgaben fur das VAMPS-Projekt beschrieben. Diese Aufgaben wurden in der
hier vorgestellten Erhebung 58 Schiiler*innen aus drei verschiedenen Schulen vorgelegt.
Dabei wurde der Bearbeitungsprozess kriteriengeleitet beobachtet und die
Schiiler*innen zu ihrer Einschatzung der Aufgabenschwierigkeit befragt. Ein wichtiges
Ziel war es, nicht intendierte Schwierigkeiten und Probleme bei den konstruierten
Aufgaben aufzudecken, sowie erste Erkenntnisse uber die Qualitat des verwendeten
Modells der schwierigkeitserzeugenden Aufgabenmerkmale beziiglich kognitiv-
fachlicher Anforderungen zu gewinnen, um die Aufgaben weiter zu lberarbeiten und
somit das Testinstrument fir die Hauptuntersuchung zu verbessern.

Dies alles dient dem Ziel der Hauptuntersuchung, den Einfluss von
Aufgabeneigenschaften, insbesondere den Einfluss der Sprache auf die
Aufgabenschwierigkeit flir Schiler*innen, besser zu verstehen. Gerade fir ein
Unterrichtsfach wie Physik, das allgemein bei Schiler*innen oft als unbeliebt und

schwer gilt, sind detaillierte Erkenntnisse Uber Aufgabenschwierigkeiten und



Einflussfaktoren von groBem Wert fir Didaktik und Lehrpersonen. Je besser
schwierigkeitsgenerierende Merkmale erforscht sind, desto besser koénnen
Leistungstests den tatsachlichen Leistungsstand von Schiiler*innen messen und desto
besser kann der Schwierigkeitsgrad lerngruppengerecht angepasst werden,
angemessene Hilfestellungen angeboten werden und nicht intendierte Huirden
vermieden werden. All dies verfolgt das Ubergeordnete Ziel einer Verbesserung der

Unterrichtsqualitat und der Bildungsgerechtigkeit.



2. Theoretische Grundlage

2.1. Lern- und Leistungsaufgaben

Aufgaben sind zentrale Werkzeuge fiir Lehrkrafte zur Gestaltung des Unterrichtes.
Aufgaben im naturwissenschaftlichen Unterricht konnen sehr Unterschiedliches von
den Schiiler*innen fordern: die Spanne reicht von einfachen Reproduktionsaufgaben, bei
denen gelerntes Wissen erinnert und wiedergegeben werden muss bis hin zu
Transferaufgaben, die eine Reorganisation des Wissens erfordern (Hopf, Schecker, &
Wiesner, 2011). Sie konnen in vielfaltigen didaktischen Zusammenhangen genutzt
werden, beispielsweise, um Inhalte zu entwickeln, typische Probleme zu l6sen,
Problemlésen selbst zu unterrichten und Unterricht entlang der Prinzipien
naturwissenschaftlichen Arbeitens zu strukturieren (Fischer & Draxler, 2002). Unter
»(Physik-) Aufgaben werden zundchst nach Hopf et. al (2011) alle abgegrenzten
Arbeitsauftrage verstanden, ,die Lerner zu einer aktiven Auseinandersetzung mit einem
physikalischen Sachverhalt veranlassen.” (ebd., S.123) Sie sollen ,eine Uberlegungskette
[..] in Gang setzen, deren Ergebnis in schriftlicher oder miindlicher Form prasentiert
wird.“ (ebd.) Leutner et al. (2008, S. 169f.) ergdnzen, dass dieses ,,im Hinblick auf den
Inhalt als (mehr oder weniger) richtig beurteilt werden kann.” GemaR diesen
Definitionen sollen Aufgaben im Folgenden als Arbeitsauftrage verstanden werden, die
einen kognitiven Prozess bei dem Bearbeitenden hervorrufen, dessen Ergebnis im
Hinblick auf seine Richtigkeit beurteilt werden kann. Die Betrachtungen dieser Arbeit
konzentrieren sich dabei auf schriftlich gestellte Aufgaben.

Das Thema Aufgaben erhalt in den letzten Jahren in Fach- und allgemeinen Didaktiken
wachsende Aufmerksamkeit. Die Lehr- Lernforschung beschaftigt sich zunehmend mit
der Qualitat von Aufgaben und der unterrichtlichen Aufgabenkultur. Auch fir
Leistungsstudien wie TIMMS oder PISA und fir die Uberpriifung der eingefiihrten
Bildungsstandards spielen Test- und Diagnoseaufgaben eine bedeutende Rolle
(Luthiger, 2012, S. 3). Mit geeigneten Aufgaben sollen Schiilerfinnen im
kompetenzorientierten Unterricht einen Lernprozesszyklus durchlaufen, in dem 1.)

Kompetenzen erworben und/oder verdndert werden sollen; 2.) Kompetenzen
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festgestellt und beschrieben werden sollen und 3.) anhand dieser diagnostischen
Informationen zielgerichtet der weitere Kompetenzaufbau (stiitzend oder vertiefend)
ermoglicht werden soll (Luthiger, 2012, S. 4). Daraus ergibt sich die Notwendigkeit zweier
verschiedener Aufgabentypen mit grundsatzlichem funktionalem Unterschied: Fir den
ersten und dritten Schritt sind Aufgaben nétig, die dem Aufbau und der Entwicklung von
Kompetenzen dienen, fiir den zweiten Schritt braucht es Aufgaben zur Uberpriifung und
Diagnose von Kompetenzen. Somit ergibt sich eine Unterteilung in Lernaufgaben (zur
Entwicklung von Kompetenzen) und Leistungsaufgaben (zur Uberprifung von
Kompetenzen). Eine detaillierte Ubersicht Giber diese Einteilung verschiedener Aufgaben
nach ihrer Funktion im Lehr-Lernprozess ist in Abbildung 1 dargestellt. Die
Unterscheidung in Lern- und Leistungsaufgaben scheint auch aus psychologischer Sicht
sinnvoll; so hat bereits Weinert (1999) in Langsschnittstudien auf die ,vollig
unterschiedlichen psychologischen GesetzmaRigkeiten von ,Lernen und Leisten
verwiesen®. Da Lern- und Leistungsaufgaben unterschiedliche Ziele verfolgen, lassen
sich ebenso unterschiedliche Qualitatsmerkmale ableiten, die im Folgenden knapp
vorgestellt werden.

Lernaufgaben erfillen, wie oben erwahnt, den Zweck der (Weiter-)Entwicklung von

Kompetenzen. Sie sollen Méglichkeiten zur intensiven Auseinandersetzung mit den zu

Aufgaben
Lernaufgaben Leistungsaufgaben
Erarbeitungs- Ubungs- und JSich aus dem ,von aussen gestellt"
aufgaben Anwendungs- Unterricht ergebend”
aufgaben
formativ summativ Vergleichsarbeiten Large-Scale-
(wie 2B. Prifungs-, (wie z.B. Stellwerk Untersuchung
Klausuraufgaben)  Klassencockpit) (wie 2.B. PISA)
Diagnose- Aufgaben zum
aufgaben Kompetenz-
erleben

Abbildung 1: Einteilung der Aufgaben nach ihrer Funktion im Lehr-Lernprozess (Abraham & Miiller, 2009, S. 6)



lernenden Inhalten bieten und dadurch einen Lernprozess bei den Bearbeitenden
hervorrufen. Lernaufgaben zielen dabei auf den Bearbeitungsprozess ab, der einen
Lernzuwachs bewirken soll und nicht auf die korrekte Losung: Eine Aufgabe, die durch
eine*n Schiler*in falsch gelost wurde, kann durchaus trotzdem einen Lernzuwachs
bewirkt haben. Lernaufgaben sind vor allem Aufgaben zum Erarbeiten, Uben und
Anwenden. Anhand der Ziele von Lernaufgaben lassen sich verschiedene
Qualitatsmerkmale formulieren, wie sie z. B. Luthiger (2012, S. 8) anhand von 4 Prinzipien
vorschlagt: Prinzip der Orientierung an Lerntdtigkeiten (Aufgaben sollen aus den
Strukturen des Lernens heraus entwickelt werden), Prinzip der Passung (Differenzierung
und Wahlmoglichkeiten), Prinzip des sozialen Austauschs (Weiterverarbeitung und
sozialer Kontext fordern die Auseinandersetzung mit dem Inhalt) und Prinzip der
Struktur  (klare Strukturierung zur Unterstitzung des Autonomie- und
Kompetenzerlebens).

Leistungsaufgaben (oder auch Testaufgaben) dagegen sind ein diagnostisches
Instrument, welches nicht auf den Lernprozess, sondern auf dessen Ergebnis fokussiert
ist. Sie konnen formativ (z. B. Diagnoseaufgaben) oder summativ (z.B. Priifungs- und
Klausuraufgaben) sein. Auch Aufgaben in Vergleichsarbeiten oder Large-Scale-
Untersuchungen wie z.B. PISA sind Beispiele fiir Leistungsaufgaben (Ubersicht siehe
Abbildung 1). Da Leistungsaufgaben ein grundsdtzlich anderes Ziel verfolgen als
Lernaufgaben, sind auch andere Qualitatsmerkmale festzustellen. In Leistungsaufgaben
zeigen Schiler*innen eine Leistung: im Allgemeinen handelt es sich hierbei um die
Losung der Aufgabe. Aus der gezeigten Leistung soll eine Information uber die oder den
Lernende*n gewonnen werden: beispielsweise Informationen uber das Erreichen einer
bestimmten Kompetenz, Fahigkeit oder eines Wissensstandes. Allgemeiner formuliert:
Leistungsaufgaben sollen Aufschluss liber eine Eigenschaft der bearbeitenden Person
geben. Die Qualitat einer Leistungsaufgabe ist umso hoher, je besser sie die gewtinschte

Eigenschaft messen kann. Die Qualitatsmerkmale sind dabei im Schulkontext nicht



anders als bei wissenschaftlichen Messinstrumenten: Objektivitat, Validitat und
Reliabilitat (Leutner, Fischer, Kauertz, Schabram, & Fleischer, 2008).

Vor allem das Merkmal der Validitat stellt bei der Konstruktion von Leistungsaufgaben
eine Herausforderung dar. Ein valider Test misst das, was auch gemessen werden soll. In
den meisten schulischen Kontexten, in denen Leistungsaufgaben zum Einsatz kommen,
soll der ,,Output” von Schule gemessen werden, also die Wirkung des Unterrichts auf
eine*n Schuler*in. Der gewuinschte Output von Schule ist mittlerweile laut Bildungsplan
der Kultusminister*innenkonferenz der Erwerb von Kompetenzen, fiir das Fach Physik
beispielsweise in den vier Bereichen Fachwissen, Erkenntnisgewinnung,
Kommunikation und Bewertung (KMK, 2004). Leistungsaufgaben sollen im schulischen
Kontext also in der Regel fachspezifische Kompetenzen messen. Dabei ergibt sich
allerdings das grundsatzliche Problem, dass etwas gemessen werden soll, was nicht
direkt messbar ist. Kompetenzen als latente Fahigkeiten und Fertigkeiten konnen,
genauso wie andere Personlichkeitseigenschaften, nicht direkt in Leistungsaufgaben
gemessen werden, sondern lediglich eine Performanz, also die gezeigte Leistung eines
Schulers oder einer Schilerin zu einem bestimmten Zeitpunkt. Aus dieser Performanz
soll anschlieBend auf die zu messende Kompetenz geschlossen werden, in dem man
davon ausgeht, dass die gezeigte Leistung diese Kompetenz als ,verdeckte Ursache
habe (Kauertz, 2008, S. 11). Dazu braucht es ein Kompetenzmodell, also eine ,,messbare
Beschreibung von Kompetenz“ (ebd. S. 13). Dieses Kompetenzmodell kann in
Aufgabeneigenschaften lbersetzt werden, in dem Aufgaben konstruiert werden, zu
deren Losung die zu messende Kompetenz (laut Modell) notwendig ist. Wird so eine
Leistungsaufgabe anschlieBend Schiiler*innen zur Kompetenzmessung vorgelegt, erhalt
man zunachst eine Information lber die gezeigte Leistung der Schiiler*innen. Im
einfachsten Fall, zum Beispiel bei Multiple-Choice-Aufgaben, gibt es nur zwei
verschiedene Moglichkeiten: Entweder die Aufgabe wurde korrekt gelost oder die
Aufgabe wurde nicht korrekt gelost. Diese Leistung muss dann mit Hinblick auf das
Kompetenzmodell interpretiert werden. Ist das zu Grunde liegende Modell zutreffend,
bildet die theoretische Kompetenz die ,wahre Kompetenz® eines Schiilers oder einer

Schiilerin gut ab. Vereinfacht gesagt, wenn er oder sie die Aufgabe richtig gelost hat,



kann man erwarten, dass die zu messende Kompetenz erworben wurde. Wenn er oder
sie die Aufgabe nicht korrekt gelost hat, erwartet man, dass diese Kompetenz nicht
ausreichend erworben wurde. Naturlich existieren Kompetenzen nicht nach einem
bindren Schema ,,vorhanden“ oder ,nicht vorhanden®, sondern kénnen in verschiedenen
Auspragungen vorliegen (Kater-Wettstadt, 2015, S. 30). Die Aussagekraft von
kompetenzdiagnostischen Tests und damit auch die Qualitat von Leistungsaufgaben
hangt aber entscheidend davon ab, wie =zutreffend das zugrunde liegende
Kompetenzmodell ist (Leutner, Fischer, Kauertz, Schabram, & Fleischer, 2008).

Die Kompetenzmodellierung ist ein weitreichendes Themengebiet, welches im Rahmen
dieser Arbeit nicht weiter betrachtet wird. Die vorgestellte Untersuchung konzentriert
sich auf ein weiteres, elementar wichtiges Konstrukt zur Qualitatssicherung von
Leistungsaufgaben: Die Aufgabenschwierigkeit. Denn auch wenn das zugrunde liegende
Kompetenzmodell zutreffend ist, bedeutet dies nicht zwangslaufig, dass der Test die zu
messenden Kompetenzen valide erfassen kann. Leistungsaufgaben stehen durch den
Versuch der indirekten Messung einer Kompetenz lber eine Performanz vor einem
weiteren Problem: Die gezeigte Performanz ist das Ergebnis eines mitunter komplexen
Bearbeitungsprozesses, dessen Erfolg nicht ausschlieBlich von der Auspragung der zu
messenden Kompetenz abhangig ist. Eine Vielzahl weiterer Faktoren wie dufere
Umstande,  Eigenschaften  des  Bearbeitenden  und  unterschiedlichste
Aufgabenmerkmale beeinflussen die Bearbeitung. Einige dieser Faktoren erzeugen
dabei (mitunter nur fiir bestimmte Schiiler*innen) eine zusatzliche Schwierigkeit, die
verursacht, dass bestimmte andere Kompetenzen und Fahigkeiten mitgemessen
werden, die gar nicht gemessen werden sollen und somit das eigentliche Messergebnis
verzerren. Dies sollte zur Qualitatssicherung von Leistungsaufgaben moglichst
vermieden werden. Allerdings ist es in der Praxis oft nicht moglich, Kompetenzen, die
zur Losung einer Aufgabe notwendig sind, klar voneinander zu unterscheiden.
Beispielsweise konnte ein*e Schiiler*in in einem Leistungstest zwar durchaus Uber die zu
messende Kompetenz verfligen, die Aufgabenstellung aber einfach sprachlich falsch
verstanden haben und deswegen die Aufgabe nicht korrekt |6sen. In diesem Fall wiirde

die Leistungsaufgabe ein falsches Messergebnis liefern. Dies ist nur ein Beispiel fur



zahlreiche Faktoren, die das Messergebnis verzerren kdnnen. Solche Faktoren und ihren
Einfluss auf den Erfolg des Bearbeitungsprozesses moglichst genau zu kennen, ist
entscheidend, um die Qualitat einer Leistungsaufgabe zu sichern. Einflussfaktoren auf
die Losungswahrscheinlichkeit einer Aufgabe werden durch das Konzept der
Aufgabenschwierigkeit beschrieben, welches im folgenden Abschnitt genauer

betrachtet wird.

2.2.Aufgabenschwierigkeit

Schwierigkeit bezeichnet laut Duden ,etwas, was der Verwirklichung eines Vorhabens
o.A. im Wege steht und nicht ohne Weiteres zu bewaltigen ist.“ (Duden, 2020)
Schwierigkeit bzw. ,,schwierig sein“ kann aber ebenso eine Eigenschaft darstellen (ebd.).
So unterschiedlich Aufgaben und ihre Merkmale und Einsatzmoéglichkeiten im
Unterricht sein konnen, so unterschiedlich sind auch die Anforderungen, die sie an
Schiiler*innen stellen. Der Begriff der Schwierigkeit kann als Eigenschaft einer Aufgabe
verstanden werden. Die Aufgabenschwierigkeit bezieht sich dann analog zur
ltemschwierigkeit in der Testtheorie auf die Wahrscheinlichkeit, dass eine Aufgabe
korrekt gelost wird. Aufgaben mit hoher Aufgabenschwierigkeit werden mit geringerer
Wahrscheinlichkeit  korrekt  gelost als  Aufgaben mit einer geringen
Aufgabenschwierigkeit (Astleitner, 2008, S. 65). GemalR dieser Definition kann
Aufgabenschwierigkeit mit Hilfe von Tests mit ausreichend hoher Teilnehmerzahl
empirisch durch den Prozentsatz der korrekten Losungen bestimmt werden. Aufgaben,
die von deutlich tUber 50 % der Schiler*innen, die diese Aufgabe bearbeitet haben,
korrekt gelost werden, gelten allgemein als leicht. Bei Losungsprozentsatzen um die
50 % gelten Aufgaben als mittelschwer und bei Losungsprozentsatzen von deutlich
unter 50 % als schwer' (Astleitner, 2008, S. 69). Anhand dieser Werte lasst sich die so
genannte objektive (oder empirische) Aufgabenschwierigkeit bestimmen.

Wenn es nun darum geht, die Aufgabenschwierigkeit einer Aufgabe durch bestimmte

Ursachen zu erklaren, zeigt sich ein Konstrukt von hoher theoretischer Komplexitat mit

' Anmerkung: die Begriffe ,,schwer” und ,schwierig” als Charakteristikum fiir die Aufgabenschwierigkeit
werden hier und im Folgenden synonym verwendet.



vielen verschiedenen méglichen Einflussfaktoren. Laut Astleitner (2008, S. 68) ist die
Aufgabenschwierigkeit das Ergebnis eines komplexen Interaktionsprozesses, bei dem
Kontextmerkmale, Merkmale des Bearbeitenden und Aufgabenmerkmale in einem
zeitlichen Ablauf zusammenwirken (siehe Abbildung 2). Als Kontextmerkmale zihlen
hier alle auRBeren Faktoren, wie zum Beispiel Bearbeitungszeit, Raumtemperatur etc., die
einen Einfluss auf die Aufgabenschwierigkeit haben koénnen. Merkmale des
Bearbeitenden sind einerseits mehr oder weniger zufallige Faktoren, wie z.B. die
Midigkeit zum Zeitpunkt der Bearbeitung, motivationale und volitionale Faktoren, aber
auch Kompetenzen, Fahigkeiten, Fertigkeiten usw., die zur Losung der Aufgabe
notwendig sind. In diesem Einflussfaktor stecken folglich die Eigenschaften, die mit
einer Leistungsaufgabe eigentlich gemessen werden sollen. Der dritte Einflussbereich
bezeichnet Merkmale der Aufgabe selbst, wie zum Beispiel das fachliche
Anforderungsniveau, aber auch formale, sprachliche oder strukturelle Merkmale der
Aufgabe. Diese drei Einflussfaktoren sind keinesfalls isoliert zu betrachten, sondern
stehen in einem Interaktionsprozess.

Eine besondere Rolle spielt hier der Einfluss der Aufgabenmerkmale, da diese bei der

Testkonstruktion gezielt gestaltet werden konnen. Aufgrund der Interaktion von

Merkmale des

Bearbeitenden
Aufgaben-
schwierigkeit
Kontext- Aufgaben-
merkmale merkmale

Abbildung 2: Einfliisse auf die Aufgabenschwierigkeit
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Aufgabenmerkmalen mit den Merkmalen des Bearbeitenden kdénnen beispielsweise
durch eine gut erforschte Schwierigkeit in einem konstruktvaliden Test fachlich-
kognitive Aufgabenmerkmale gezielt variiert werden, um verschiedene Niveaustufen
innerhalb einer Kompetenz bei den Lernenden messen zu kdnnen (Kauertz, 2008).
Aufgaben enthalten allerdings zwangslaufig eine Vielzahl verschiedener Merkmale, von
denen einige auch Schwierigkeit erzeugen konnen, die unabhangig von der zu
messenden Kompetenz ist, also eine konstruktferne Aufgabenschwierigkeit. Diese hat,
im Gegensatz zu einigen Kontextmerkmalen, kein zufalliges Grundrauschen in der
Schwierigkeitsvarianz ~ zur  Folge, sondern  kann  mitunter  bestimmte
Schiiler*innengruppen systematisch benachteiligen. Ein Beispiel dafiir ist ein Phanomen,
welches in der Fachdidaktik als Sprach-Bias bezeichnet wird: Eine schriftlich gestellte
Leistungsaufgabe, die Aufschluss Ulber einen Kompetenzstand geben soll, misst
zusatzlich zu dieser Kompetenz auch immer Lesefahigkeiten der Schiler*innen, aus dem
simplen Grund, dass Lesefahigkeiten notig sind, um tberhaupt die Aufgabenstellung zu
verstehen. So misst auch jede Fachaufgabe in Physik neben fachlichen Kompetenzen
gleichzeitig sprachliche Kompetenzen wie Lesefahigkeit, Horverstehen oder
Sprachrezeption (je nachdem wie die Aufgabe gestellt ist). Das Medium, mit dem die
Aufgabe transportiert wird, ist zwangslaufig die Sprache. So erzeugen sprachliche
Fahigkeiten bei Leistungstests auch immer eine Varianz, die nicht durch die eigentlich
zu messenden Eigenschaften entsteht. Diese Varianz ist mitunter abhangig von den
sprachlichen Merkmalen der Aufgabe und kann durch Veranderung von
Aufgabenmerkmalen beeinflusst werden.

Ziel eines validen Leistungstests muss es sein, moglichst genau den Einfluss
verschiedener Faktoren auf die Aufgabenschwierigkeit zu kennen, einerseits um eine
gewunschte Varianz durch die Niveaustufen der Kompetenz messbar zu machen und
andererseits, um den Einfluss unerwiinschter Faktoren zu minimieren. Da letzterer nicht
vollkommen vermieden werden kann, ist es umso wichtiger, ihn genau zu verstehen:
Unter welchen Umstanden haben bestimmte Aufgabenmerkmale einen Einfluss auf die
Aufgabenschwierigkeit? Wie grol} ist dieser Einfluss? Fiir welche Schiler*innen ist er

moglicherweise besonders hoch? Im Sinne von Bildungs- und Chancengerechtigkeit

N



spielt vor allem die letzte dieser Fragen eine wichtige Rolle. Je besser diese
Einflussfaktoren bekannt sind, desto besser konnen sie kontrolliert oder bei der
Interpretation der Ergebnisse berticksichtigt werden und desto validere Informationen
erhalt man tber die Kompetenz, die eigentlich gemessen werden soll. Die Aussagekraft
und damit die Qualitat von Leistungsaufgaben hangt auch maligeblich davon ab, wie
gut schwierigkeitserzeugende Merkmale erforscht und bei der Konstruktion der Aufgabe
bzw. bei der Auswertung und Interpretation der Ergebnisse berticksichtigt wurden. So
liegt ein wichtiger Fokus bei der Qualitatssicherung von Leistungstests auf dem Einfluss
der Aufgabenmerkmale auf die Aufgabenschwierigkeit. Deswegen konzentriert sich
diese Arbeit im Folgenden auf diesen Bereich.

Aus der Komplexitat der Aufgabenschwierigkeit resultiert allerdings eine generelle
Begrenztheit der Aussagekraft von Leistungstests: Selbst wenn man exakt bestimmen
konnte, welche Aufgabenmerkmale Schwierigkeit erzeugen und diese genau
kontrollieren kénnte (was man nicht erreichen wird, da sich Schwierigkeit je nach
Lerner*in individuell unterscheidet, ausfiihrlicher dazu siehe Abschnitt 2.3.1), wird man
trotzdem aus einer Leistungsaufgabe nie vollkommen valide Informationen uber eine
bestimmte Kompetenz ableiten konnen. Es spielen immer auch aullere
Kontextmerkmale eine Rolle, sowie weitere Merkmale des Lernenden, die nicht
gemessen werden sollten und das Ergebnis verzerren. Dennoch verbessern Erkenntnisse
uber schwierigkeitserzeugende Merkmale einer Aufgabe die Messqualitat von
Leistungsaufgaben und Testinstrumenten und sind somit sowohl im Kontext von Schule
(v. a. bei Klausuren oder Abschlusspriifungen) als auch in der wissenschaftlichen
Forschung von hoher Bedeutung. Im ndachsten Abschnitt werden deshalb
schwierigkeitserzeugende Merkmale von Leistungsaufgaben naher in den Blick

genommen.

2.3.Schwierigkeitserzeugende Merkmale von Leistungsaufgaben

Dem Merkmal der Aufgabenschwierigkeit kommt, wie im vorigen Abschnitt dargelegt,
in Leistungsaufgaben eine hohe Bedeutung zu. Bevor sich diese Arbeit im Folgenden

ausschlielRlich auf diesen Aufgabentyp konzentriert, sei an dieser Stelle betont, dass
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Aufgabenschwierigkeit auch fiir Lernaufgaben ein sehr relevantes Merkmal darstellt:
Erkenntnisse liber die Aufgabenschwierigkeit und tber die Faktoren, die einen Einfluss
auf diese haben, helfen, Lernprozesse und somit Lernen und dessen Forderung gezielt
und forschungsgeleitet in der Unterrichtspraxis zu gestalten. Aufgaben bezlglich ihres
Schwierigkeitsgrades korrekt einzuschatzen bzw. mehrere Aufgaben korrekt nach
Schwierigkeitsgrad zu ordnen hat eine bedeutende Funktion fiir Lehrkrafte bei der
Steuerung von Lernprozessen, beispielsweise bei Binnendifferenzierung oder der
Anpassung des Unterrichts an individuelle Lerner*innenbediirfnisse (Astleitner, 2008, S.
65). Die Erforschung schwierigkeitserzeugender Merkmale ist also fiir eine Verbesserung

der Unterrichtsqualitat in mehrerlei Hinsicht von Bedeutung.

2.3.1. Einschrankungen und Grenzen

Bei der Betrachtung von schwierigkeitserzeugenden Merkmalen gilt es zunachst drei
zentrale, einschrankende Dinge zu beachten:

1. Aufgabenschwierigkeit kann zwar, wie bereits beschrieben, bei ausreichend hoher
Teilnehmerzahl als Losungswahrscheinlichkeit — objektiv  bestimmt  werden,
schwierigkeitsauslosende Merkmale einer Aufgabe sind allerdings subjektiv und
keineswegs fir alle Lernenden gleich, da Schwierigkeit immer in der Interaktion
zwischen Lernendem und Aufgabe entsteht. Bestimmte Merkmale machen Aufgaben
fir Schiler*innen individuell schwierig. Diese Merkmale konnen fiir jede*n Schiiler*in
andere sein, weshalb bei Verallgemeinerungen Vorsicht geboten ist. Deshalb steht in der
Theorie der Aufgabenschwierigkeit der objektiven Aufgabenschwierigkeit die subjektive
Aufgabenschwierigkeit gegentiber, die nicht unbedingt mit der erst genannten
ubereinstimmen muss. Die subjektive Aufgabenschwierigkeit ist eine Einschatzung
einer Person Uber die Schwierigkeit einer Aufgabe (Astleitner, 2008). Hier spielen also
vor allem personliche Eigenschaften der Person, die die Aufgabe beurteilt, eine Rolle.
Dennoch konnen in der Forschung Merkmale einer Aufgabe identifiziert werden, die
einen Einfluss auf die empirische, also objektive Aufgabenschwierigkeit einer Aufgabe
haben, beispielsweise Merkmale, die fiir besonders viele Schuler*innen oder fur

besondere Schiiler*innengruppen Schwierigkeit erzeugen.
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2. Bei der Analyse der Aufgabenschwierigkeit und dem RickschlieRen auf
schwierigkeitsrelevante Merkmale der Aufgabe ist immer zu bedenken, dass
Aufgabenschwierigkeit, wie oben beschrieben, das Ergebnis eines komplexen
Interaktionsprozesses ist (Astleitner, 2008, S. 68). Aufgabenmerkmale stellen nur einen
(mitunter kleinen) Teil der schwierigkeitserzeugenden Faktoren dar. Bei der Analyse
konnen die Einflisse dieser verschiedenen Faktoren nicht immer klar voneinander
abgegrenzt werden. Unter Kontrolle aller weiteren Einfluss- und Interaktionsfaktoren
festzustellen, welchen Einfluss auf Aufgabenschwierigkeit genau ein bestimmtes
Aufgabenmerkmal hat, ist ein Ideal, welches in der Praxis nicht zu erreichen ist.

3. Nicht alle schwierigkeitsrelevanten Merkmale einer Aufgabe lassen sich objektiv
bestimmen. Wahrend formale Merkmale einer Aufgabe wie Antwortformat, Textlange,
Art der Aufgabeninhalte etc. relativ leicht objektiv und niedrig interferent zu bestimmen
sind, gestaltet sich dies bei prozessbezogenen Merkmalen, also kognitiven
Anforderungen wie bendtigtes Fachwissen, Informationsverarbeitung und allgemeinen
kognitiven Prozessen deutlich schwieriger. Prozessbezogene Merkmale sind in ihrer
Objektivitat begrenzt, weil sie mit einem gewissen Interpretationsspielraum
eingeschatzt werden miissen (Florian, Sandmann, & Schmiemann, 2014). Allerdings sind
gerade solche Aufgabenmerkmale starker an bestimmte Bearbeitungsprozesse
geknlipft und daher deutlich aussagekraftiger (siehe Abschnitt 2.3.3). Merkmale, die sich
auf den Inhalt der Aufgabe beziehen, konnen dabei oft noch mit ausreichender
Objektivitat bestimmt werden. Merkmale des kognitiven Verarbeitungsprozesses sind
dagegen hochinterferent, also nur mit einem hohen MaR an Interpretation zu
bestimmen, da es zu einer Aufgabe oft nicht nur einen einzigen, eindeutigen
Losungsprozess gibt und kognitive Prozesse aullerdem oft nicht trennscharf
voneinander unterschieden werden kénnen (Kauertz, 2008, S. 24). Allein dadurch sind
Modelle iber schwierigkeitserzeugende Merkmale von Aufgaben grundsatzlich in ihrer

Aussagekraft begrenzt.

14



2.3.2. Methoden der Bestimmung

Um genauer zu untersuchen, welche Merkmale einer Aufgabe Schwierigkeit erzeugen,
sind verschiedene Methoden moglich. Einerseits konnen durch Beobachtung der
Schiiler*innen bei der Losung der Aufgaben prozessorientierte Informationen gewonnen
werden. Informationen uber haufige Fehler, die Dauer der Bearbeitungszeit oder von den
Schiiler*innen angefragte Lernhilfen konnen bei Beobachtungsstudien Hinweise darauf
geben, welche Merkmale der Aufgabe konkret Schwierigkeit auslosen (Astleitner, 2008).
Hier konnen Informationen uber die subjektive Schwierigkeit gesammelt werden,
welche wiederum Hinweise auf Merkmale geben konnen, die die objektive
Aufgabenschwierigkeit beeinflussen.

Eine weitere Methode, die einen entscheidenden Beitrag zur Erforschung von
schwierigkeitsauslosenden Merkmalen leistet, stellt die Reanalyse von Aufgaben dar.
Dabei wird die objektive Aufgabenschwierigkeit nach der Testbearbeitung durch eine
ausreichend hohe Teilnehmerzahl mit verschiedenen Aufgabenmerkmalen in
Verbindung gesetzt und mit den Erwartungen bezlglich der Schwierigkeit verglichen
(Florian, Sandmann, & Schmiemann, 2014). Dabei konnen sowohl Merkmale
beriicksichtigt werden, die schon bei der Aufgabenentwicklung beachtet und variiert
wurden, als auch Merkmale, die im Nachhinein induktiv abgeleitet und theoretisch
begriindet werden (edb). Dadurch erhalt man empirisch abgesichertes Wissen mit

groRRerer Allgemeingiltigkeit Uber schwierigkeitsbestimmende Merkmale.

2.3.3. Bisherige Forschung: Theorie und Empirie
Diese Arbeit legt bei der Analyse schwierigkeitserzeugender Merkmale einen
Schwerpunkt auf Physikaufgaben. Zwar kénnen einige Aufgabenmerkmale sicherlich
facheriibergreifend als schwierigkeitserzeugend angenommen werden (vor allem
innerhalb einiger Fachergruppen wie z.B. naturwissenschaftliche Facher), allerdings
ergeben sich doch relevante Unterschiede unter den Fachern (Astleitner, 2008, S. 68). In
diesem Kapitel werden zunachst allgemein einige Aufgabenmerkmale vorgestellt, die
sich in der bisherigen Forschung als schwierigkeitserzeugend gezeigt haben. Im dann

folgenden Abschnitt ,, Aufgabenformat und -entwicklung fiir das VAMPS-Projekt” wird
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ein theoretisches Modell vorgestellt, mit dem bestimmte schwierigkeitserzeugende
Merkmale zur gezielten Konstruktion von Physikaufgaben in verschiedenen
Anforderungsniveaus genutzt wurden.

Eine Aufgabe soll, gemall obiger Definition, einen kognitiven Prozess beim
Bearbeitenden hervorrufen. Es ist also ein kognitiver Verarbeitungsprozess noétig, um
eine Aufgabe korrekt zu l6sen. Je aufwandiger dieser Verarbeitungsprozess ist, desto
ofter passieren dabei Fehler und desto hoher ist demnach die Schwierigkeit dieser
Aufgabe (Kauertz, 2008, S. 46). Schwierigkeitserzeugende Merkmale einer Aufgabe sind
also Merkmale, die den Aufwand der kognitiven Verarbeitung beeinflussen. Dies ist auf
mehreren Ebenen moglich.

Zunachst seien nicht-fachliche, sondern formale Aufgabenmerkmale genannt, die
facherlbergreifend die kognitive Verarbeitung beeinflussen. So hat sich bisher
insbesondere ein Effekt des Antwortformats (z.B. Martinez, 1999) bzw. der Offenheit
einer Aufgabe gezeigt. ,Bei gleichem Inhalt ist eine Aufgabe umso schwieriger, je offener
das Antwortformat ist“, stellten auch Fischer und Draxler (2006) fest. Eine offene
Antwort zu formulieren ist also kognitivaufwandiger und damit fehleranfalliger, als eine
Antwort aus mehreren Méglichkeiten auszuwahlen. Ebenso beeinflussen Stresseffekte
bei der Bearbeitung den kognitiven Verarbeitungsprozess, was das Verhaltnis von
Testlange zu Bearbeitungszeit zu einem relevanten Merkmal fiir Aufgabenschwierigkeit
macht. Dies kann vor allem die Aufgabenschwierigkeit der letzten Aufgaben eines Tests
erhohen (Wuttke, 2006). Der Einfluss solcher formalen Merkmale auf die
Aufgabenschwierigkeit ist allerdings als geringer anzusehen, als der Einfluss von
Merkmalen, die die Inhaltsstruktur einer Aufgabe betreffen (Kauertz, 2008).

In der zweiten Ebene der Aufgabenmerkmale mit einem Einfluss auf die
Aufgabenschwierigkeit stehen deshalb Merkmale, die die kognitive Anforderung aus
fachlicher bzw. inhaltlicher Sicht beeinflussen. Als erstes sei hier die kognitive Tatigkeit
genannt, die zur Lésung der Aufgabe vom Bearbeitenden ausgefiihrt werden muss.
Anderson et al. (2001) benennen Tatigkeiten in sechs Stufen mit aufsteigendem
kognitiven Aufwand: Erinnern, Verstehen, Anwenden, Analysieren, Bewerten und

Erschaffen. Eine Aufgabe, bei der Wissen erinnert werden muss, ist laut diesem Modell
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also mit geringerem kognitiven Aufwand verbunden und damit als weniger schwierig
anzusehen, als eine Aufgabe, bei der etwas bewertet oder erschaffen werden muss.
Dieses Modell von Anderson et al. stellt eine Revision der Bloomschen Lernzieltaxonomie
(Bloom, Engelhart, Furst, Hill, & Krathwohl, 1956) dar, die jahrzehntelang die
Beschreibung von Lernzielen und Aufgabenstellungen beeinflusste. Dazu fligten
Anderson et al. der Bloomschen Taxonomie eine zweite Dimension hinzu, die
Wissensdimension, die in aufsteigender Reihenfolge die vier Kategorien Faktenwissen,
Konzeptionelles Wissen, Prozedurales Wissen und Metakognitives Wissen enthalt
(Anderson & Krathwohl, 2001) und laut Modell ebenso einen Einfluss auf die kognitive
Anforderung einer Aufgabe hat.

Maier, Kleinknecht, Metz und Bohl (2010) lehnen sich teilweise an dieses Modell an und
formulieren ein neues, deutlich detaillierteres Modell zur Analyse des kognitiven
Potentials von Aufgaben. Dieses Modell enthalt ebenfalls die beiden Dimensionen
Wissensart und Kognitiver Prozess (welcher der kognitiven Tatigkeit entspricht).
Allerdings wird hier die hierarchische Stufung kognitiver Prozesse bei Anderson und
Krathwohl (2001) in Anlehnung an die bloomsche Lernzieltaxonomie kritisch gesehen
und kognitive Prozesse nur noch in vier verschiedene, klarer voneinander abgegrenzte
Auspragungen gruppiert: Reproduktion, Naher Transfer, Ferner Transfer und
Problemlésen. AulRerdem beschreiben Maier et al. (2010) sechs weitere Dimensionen als
relevant fur die kognitive Anforderung einer Aufgabe: Wissenseinheiten, Offenheit,
Lebensweltbezug, Sprachlogische Komplexitit und Reprdsentationsformen. Die
Dimensionen Offenheit und Reprdsentationsformen beinhalten die bereits erwdahnten
formalen Merkmale einer Aufgabe. Des Weiteren unterstellen Maier et al. einen hoheren
kognitiven Aufwand bei einer Aufgabe mit realem Lebensweltbezug, also realer
Probleml6sung, als bei einer Aufgabe ohne oder mit konstruiertem Lebensweltbezug.
Hervorzuheben ist an dieser Stelle die Dimension Wissenseinheiten. Hier zahlen Maier et
al. bei der Aufgabenanalyse die Wissenseinheiten ab, die nétig sind, um eine Aufgabe zu
|6sen und klassifizieren je nach Anzahl verschiedene kognitive Anforderungsniveaus. Je
mehr Wissenseinheiten nétig sind, desto hoher der kognitive Aufwand und damit auch

die Aufgabenschwierigkeit. Ein sehr adhnliches Merkmal hat sich auch in einer
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Untersuchung von Kauertz (2008) als ein Merkmal mit besonderer Relevanz fir die
Schwierigkeit einer Aufgabe gezeigt. Kauertz entwickelte ein , Inhaltsstrukturmodell,
um Zusammenhange zwischen Merkmalen einer Physikaufgabe und ihrer Schwierigkeit
zu beschreiben. Auch er verwendete in diesem Modell eine Dimension, in der die Anzahl
der Wissenseinheiten abgezahlt wurde. Er nannte diese Dimension Komplexitdt und
verband sie zusatzlich mit der Art des Wissens, was sich auch in den beschriebenen
Modellen von Maier et al. und Anderson et al. wiederfinden lasst. So beinhaltet Kauertz’
Dimension Komplexitdt einerseits die Anzahl der inhaltlichen Elemente einer Aufgabe
(Fakten bzw. Zusammenhange), welche zur Aufgabenlésung identifiziert, erinnert oder
gebildet werden mussen, und andererseits die Art der Verknlpfung dieser Elemente, wie
Abhdngigkeit, Bedingung und Kausalitdt (Kauertz, 2008, S. 47). ,,Je mehr Elemente eine
Aufgabe enthalt und je verknupfter die Elemente in der Aufgabe sind, desto komplexer
ist die Inhaltsstruktur” (ebd.) formuliert er in seiner Studie. Es ergeben sich in seiner
Untersuchung die sechs Komplexitatsniveaus: ein Fakt, Fakten, Zusammenhang,
Unverbundene Zusammenhdinge, Verbundene Zusammenhdnge und Ubergeordnete
Konzepte mit aufsteigender Komplexitat, also auch mit aufsteigendem kognitiven
Aufwand. Ubergeordnete Konzepte sind dabei zentrale physikalische Konzepte wie
Energie oder System. Kauertz konnte in seinen Untersuchungen 23% der Varianz der
Aufgabenschwierigkeit und damit dem mit Abstand groRten Einfluss durch das Merkmal
Komplexitdt erklaren. Allerdings spiegelte sich die theoretisch vorhergesagte
Komplexitatsstruktur ~ nur  teilweise in der empirischen  Struktur der
Aufgabeschwierigkeit wider (Luthiger, 2012). Das Modell kann also erste wichtige
Hinweise liefern, seine Genauigkeit lasst sich allerdings weiter verbessern. Auch
verschiedene andere Untersuchungen liefern Hinweise flir den Zusammenhang von
Aufgabenschwierigkeit und Komplexitat (z.B. Aufschnaiter & Welzel, 1997 oder Fischer,
1994). Dies lasst sich mit der ,Cognitive Load Theory“ erklaren: Je hher die Komplexitat
einer Aufgabe, desto hoher ist der mit der Bearbeitung verbundene kognitive Aufwand.
Da nur eine begrenzte ,Rechenkapazitat” des kognitiven Systems zur Verfugung steht,
verfugt es ,bei zu groBer Elemente-Interaktivitat nicht mehr Uber ausreichende

Kapazitat fir die notwendigen Verarbeitungsprozesse“ (Kauertz, 2008, S. 46). Die Folge
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sind Fehler und damit eine geringere Losungswahrscheinlichkeit bzw. hohere
Aufgabenschwierigkeit.

Zusatzlich zum Merkmal Komplexitdt formuliert Kauertz zwei weitere Dimensionen in
seinem Inhaltsstrukturmodell zur Beschreibung schwierigkeitserzeugender Merkmale
von Physikaufgaben und nennt diese Leitidee und Kognitive Aktivitdt. Mit der Dimension
Leitidee konnte Kauertz 12 % der Schwierigkeitsvarianz erklaren. Leitidee bezeichnet die
ubergeordneten Konzepte, die sich auch in den Bildungsstandards finden lassen:
Energie, Materie, Wechselwirkung und System. Kauertz erganzt in seinem Modell
zusatzlich die Konzepte Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen und Formalismus. Daraus
lasst sich schlieBen, dass durch die Leitideen inhaltsspezifische Teilkompetenzen
beschrieben werden konnen (Kauertz, 2008). Der thematische Inhalt einer
Physikaufgabe hat demzufolge ebenso einen Einfluss auf die Aufgabenschwierigkeit.
Die dritte Dimension Kognitive Aktivitdt zeigte in Kauertz® Untersuchungen keinen
signifikanten Einfluss auf die Aufgabenschwierigkeit. Die Kognitive Aktivitdt
charakterisiert dabei in seiner Studie die Inhaltsstruktur der Aufgabe in Abhangigkeit
davon, ob die Konzepte und Operatoren den Schiler*innen bekannt sein kdnnen. Dies
wurde anhand der Curricula in die drei Bereiche erinnern (curriculare Elemente miissen
nur reproduziert werden), strukturieren (Inhalt muss kognitiv verarbeitet werden,
logische Beziehungen kommen nicht im Curriculum vor) und explorieren (Strukturen auf
unbekannten Inhalt bzw. nicht-curriculare Konzepte anwenden) eingeteilt. Allerdings
merkt Kauertz in Bezug auf die Bewertung dieses Ergebnisses an, dass eine mogliche
Fehlerquelle und Erklarung fur den fehlenden Nachweis eines signifikanten Einflusses
darin liegen konnte, dass curriculare Inhalte und tatsachlich Gelerntes moglicherweise
stark differenzieren (Kauertz, 2008, S. 119). Verschiedene kognitive Tatigkeiten wie
Verstehen, Anwenden, Bewerten etc. wie bei Maier et al. wurden dabei nicht genauer
differenziert, was eventuell ebenfalls eine Erklarung fiir den fehlenden Nachweis eines
Einflusses dieser Kategorie sein konnte.

Auch die Kultusministerkonferenz hat Aussagen liber schwierigkeitserzeugende
Aufgabenmerkmale fir Physikaufgaben getroffen. Sowohl in den Einheitlichen

Prifungsanforderungen fiir die Abiturpriifungen als auch in den Bildungsstandards
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finden sich stets drei Anforderungsbereiche. Die KMK schreibt dazu: ,Es handelt sich [...]
um Merkmale von Aufgaben, die verschiedene Schwierigkeitsgrade [..] abbilden
konnen.“ (KMK, 2004). Die Anforderungsbereiche werden allgemein (in aufsteigender
Reihenfolge der Schwierigkeit) mit Reproduzieren, Anwenden und Problemlésendes
Denken bezeichnet. Diese Anforderungsbereiche sind fur die einzelnen fachspezifischen
Kompetenzen in den Bildungsstandards konkreter formuliert. Auch hier werden, ahnlich
wie in den Modellen von Maier, Anderson oder Bloom, Merkmale beschrieben, die
Aufgabenschwierigkeit anhand der kognitiv unterschiedlich anspruchsvollen
Tatigkeiten wie z.B. Reproduzieren  (Anforderungsbereich 1), Anwenden
(Anforderungsbereich 1l) und Bewerten (Anforderungsbereich Ill) differenziert (KMK,
2004). Florian, Sandmann und Schmiemann (2014) haben in einer Reanalyse von
Abituraufgaben im Fach Biologie, die von gut 2300 Pruflingen bearbeitet wurden,
festgestellt, dass die kognitiven Anforderungen, angelehnt an diese
Anforderungsbereiche sowie Anforderungen an die Nutzung von Fachwissen,
Losungswege und Informationsverarbeitung ,zufrieden stellende Anteile der
Schwierigkeitsvarianz der Abiturpriifung erklaren” (Florian, Sandmann, & Schmiemann,
2014, S.175).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich vor allem bei verschiedenen
Merkmalen, die sich auf die Inhaltstruktur einer Aufgabe beziehen, wie Komplexitit (also
Anzahl und Art der Verknlipfung der Elemente der Aufgabe) oder Kognitive Tdtigkeit ein
Einfluss auf die Aufgabenschwierigkeit zeigt. Aber auch formale Aufgabenmerkmale wie
Antwortformat, Offenheit, Position im Testheft und Bearbeitungszeit haben einen
belegten Einfluss auf die Aufgabenschwierigkeit und kdnnen somit Storeffekte bei der
Leistungsmessung erzeugen.

Neben den beiden beschriebenen Ebenen der formalen Aufgabenmerkmale und der
Aufgabenmerkmale, die die kognitive Verarbeitung aus fachlicher Sicht beeinflussen,
werden nun in einer dritten Ebene Aufgabenmerkmale betrachtet, die ebenfalls einen
Einfluss auf den kognitiven Verarbeitungsaufwand und damit auf die
Aufgabenschwierigkeit haben, aber vor allem bei Leistungsaufgaben in den

naturwissenschaftlichen Fachern unabhadngig vom fachlichen Inhalt sind und somit
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konstruktferne Aufgabenschwierigkeit erzeugen?: Es handelt sich um sprachliche
Merkmale des Aufgabentextes. Sprachologische Komplexitdt wird in dem Modell des
kognitiven Potentials von Aufgaben von Maier et al. (siehe oben) als eine der sechs
relevanten Dimensionen genannt. Laut den Autoren kann ,die sprachliche Darstellung
der Aufgabenstellung oder der Aufgabeninformationen [...] wesentlich zum kognitiven
Anforderungsniveau einer Aufgabe beitragen.” (Maier, Kleinknecht, Metz, & Bohl, 2010).
Auch Kauertz nennt sprachliche Merkmale wie Satzlange, verwendete Worter,
Verwendung indirekter Rede etc., aus denen sich Storeffekte ergeben kénnen: ,Da tiber
die Texte eine Kommunikation mit dem Bearbeiter [oder der Bearbeiterin] stattfindet
und Kommunikation sehr anfallig fiir Fehler ist (z.B. Watzlawick et al., 1974), fiihren
Fehlinterpretationen des Texts bereits zu Resultaten, die nicht durch das Modell erklart
werden.“ (Kauertz, 2008, S. 53) Um den Unterricht moglichst diskriminierungsfrei zu
gestalten, fachliches Lernen gezielt zu unterstitzen und die Validitat fachlicher
Leistungstests zu steigern, wird in der Fachdidaktik schon seit einiger Zeit im Kontext
des sprachsensiblen Fachunterrichts eine Reduktion der sprachlichen Komplexitat von
Aufgaben angestrebt. Die Effekte auf die Aufgabenschwierigkeit sind bisher allerdings
nicht ausreichend belegt: Zum Einfluss von sprachlichen Merkmalen auf
Aufgabenschwierigkeit, insbesondere in Physik sowie anderen mathematischen und
naturwissenschaftlichen Fachern, gibt es bereits einige Studien, deren unterschiedliche
Ergebnisse allerdings den Schluss nahelegen, dass verschiedene linguistische, inhaltliche
und Textmerkmale, die mit Aufgabenschwierigkeit zusammenhangen, in einer
komplexen Weise miteinander interagieren, die zur Zeit noch nicht vollstandig erforscht
und verstanden ist (Hottecke, Feser, Heine, & Ehmke, 2018). So konnten Cassels und
Johnstone (1984) einen Effekt auf die Losungshaufigkeit zeigen, wenn Aufgaben
sprachlich vereinfacht wurden (beziiglich Textldnge, Wortschatz und Verwendung von
Negationen). Auch verschiedene weitere Untersuchungen zeigten eine verringerte
Aufgabenschwierigkeit durch sprachliche Vereinfachungen der Aufgabenstellung
(Ubersicht siehe Hottecke, Feser, Heine, & Ehmke, 2018). Allerdings gab es auch

2 Natiirlich gibt es auch sprachliche Merkmale, die an den fachlichen Inhalt gekniipft sind, wie zum
Beispiel physikalische Fachworter oder Kollokationen. Diese werden hier aber als Fachwissen verstanden
und sind mit den beschriebenen sprachlichen Merkmalen nicht gemeint.
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widerspriichliche Ergebnisse: Haag et al. (2015) konnten keine Effekte sprachlicher
Vereinfachungen nachweisen. Auch Kieffer et al (2009) gelang dies nicht, sondern
lediglich der Beleg eines positiven Effekts der Nutzung von Nachschlagewerken wie
Worterbuichern bei der Bearbeitung der Aufgabe.

An dieser uneindeutigen Forschungslage setzt das Forschungsprojekt ,Variation von
Aufgaben — Mathematik, Physik, Sprache®, kurz VAMPS, an, mit dem Ziel, verschiedene
sprachliche Merkmale des Aufgabentextes wund ihren Einfluss auf die
Aufgabenschwierigkeit von Fachaufgaben in Mathematik und Physik genauer zu
analysieren. Die in dieser Arbeit vorgestellte Untersuchung wurde als Prapilotierung im
Kontext des VAMPS-Projektes durchgefiihrt. Im nachsten Abschnitt wird deswegen zur
Einordnung der Untersuchung ein Uberblick Gber dieses Forschungsprojekt und die

dafur gezielt konstruierten Leistungsaufgaben gegeben.

3. Einbettung der Untersuchung in das VAMPS-Projekt

Das Projekt ,Variation von Aufgaben — Mathematik, Physik, Sprache®, kurz VAMPS,
untersucht den Einfluss kognitiv-fachlicher und sprachlicher Merkmale auf die
Aufgabenschwierigkeit von Mathematik und Physikaufgaben. Das Projekt wird seit
seinem Beginn 2019 von der DFG gefordert und ist an den Universitaten Liineburg (AG
LeiB und Ehmke), Hamburg (AG Schwippert und Hottecke) und Bochum (AG Heine)
angesiedelt. Diese Masterarbeit entstand im Kontext dieses Projektes zur ersten
Prapilotierung der als Testinstrument entwickelten physikalischen Leistungsaufgaben.
Um die Ziele dieser Masterarbeit besser einordnen zu kénnen, wird in diesem Abschnitt
das Projekt als Rahmen fur die Untersuchung naher vorgestellt. Der Schwerpunkt liegt
dabei auf der Beschreibung der Entwicklung von physikalischen Leistungsaufgaben als
Testinstrument und des theoretischen Modells, mit dessen Hilfe die Schwierigkeit dieser
Aufgaben durch Merkmale der kognitiv-fachlichen Anforderung der Leistungsaufgaben

systematisch variiert wurde.
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3.1. VAMPS Projekt: Voruntersuchungen und Ziele

Im Rahmen des VAMPS-Projekts sollen in einer experimentellen Studie
Leistungsaufgaben aus den Fachern Mathematik und Physik hinsichtlich
schwierigkeitserzeugender Merkmale untersucht werden. Ein Fokus liegt dabei auf der
systematischen Untersuchung des Einflusses sprachlicher Aufgabenmerkmale auf die
Schwierigkeit der Fachaufgaben.

Im vorigen Abschnitt wurden sprachliche Merkmale des Aufgabentextes als Merkmale,
die einen Einfluss auf die Aufgabenschwierigkeit haben kdnnen, bereits thematisiert. In
den Fachern Mathematik und Physik sollen in Leistungsaufgaben keine sprachlichen
Fahigkeiten, sondern fachliche Kompetenzen diagnostiziert werden. So sollten Texte in
Leistungsaufgaben moglichst fur alle Schiiler*innen verstandlich sein, damit die
Messung der fachlichen Leistung nicht durch Einflusseffekte der sprachlichen
Fahigkeiten verzerrt wird (Hottecke, Feser, Heine, & Ehmke, 2018). Eine hohe
konstruktferne Aufgabenschwierigkeit, erzeugt durch sprachliche Aufgabenmerkmale,
wirde systematisch Schiler*innen mit weniger ausgepragten sprachlichen Fahigkeiten
(zum Beispiel Schiiler*innen mit Deutsch als Zweitsprache) in Priifungssituationen
benachteiligen. Da ein Einfluss sprachlicher Merkmale nicht zu verhindern ist (die
Aufgabe muss zwangsldufig im Medium der Sprache libertragen werden), ist es umso
wichtiger, die Effekte moglichst genau zu verstehen, um sie in Testsituationen moglichst
gut kontrollieren zu konnen. Es ist also zu untersuchen, ob sich ein Effekt sprachlicher
Merkmale auf die Aufgabenschwierigkeit zeigt und unter welchen Bedingungen sein
Einfluss wie grol3 ist. Dazu gibt es bereits Voruntersuchungen, an die das VAMPS-Projekt
anknupft:

In einer Untersuchung von Hottecke, Feser, Heine, & Ehmke (2018) wurden sprachliche
Einflusse auf die Aufgabenschwierigkeit von Physikaufgaben detaillierter untersucht.
Dafur wurden sechs verschiedene Physikaufgaben entwickelt, die je aus einem Text
(temstamm) und einer Multiple-choice-single-select Aufgabe bestanden. Der
ltemstamm wurde anhand verschiedener sprachlicher Merkmale, die sich in der
Forschung als relevant fiir die Schwierigkeit eines Textes gezeigt hatten, systematisch in

drei verschiedenen sprachlichen Anforderungsniveaus variiert. Diese Aufgaben wurden
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anschlieend von gut 1300 Schiiler*innen in je einem der sprachlichen Niveaus
bearbeitet. Zusatzlich absolvierten alle Schiiler*innen eine reduzierte Variante des
gangigen C-Tests zur Feststellung von Sprachfahigkeiten. Es konnte gezeigt werden,
dass die sprachlichen Fahigkeiten der Schiiler*innen, welche vorher mit Hilfe des C-Tests
erfasst wurden, bis zu einem gewissen Grad geeignet waren, um die
Losungswahrscheinlichkeit der Aufgabe vorauszusagen. Fast alle verwendeten Items
wurden mit hoherer Wahrscheinlichkeit gelost, wenn der Schiiler oder die Schiilerin
hohere sprachliche Fahigkeiten besaR (Hottecke, Feser, Heine, & Ehmke, 2018).
Allerdings traf die Annahme, dass ein hoheres sprachliches Anforderungsniveau zu einer
geringeren Losungswahrscheinlichkeit der Aufgabe filihre, nur bei zwei der sechs
verwendeten Aufgaben zu. Fur eine der Aufgaben konnte sogar ein gegenteiliger Effekt
festgestellt werden: Die beiden Versionen der Aufgabe mit hoheren sprachlichen
Anforderungsniveaus wurden mit groBerer Wahrscheinlichkeit korrekt gelost als das
leichteste sprachliche Anforderungsniveau. Allgemein kommt die Studie zu dem Schluss,
dass der Effekt sprachlicher Oberflachenmerkmale auf die ltemschwierigkeit, wenn er
existiert, eher gering ist (Hottecke, Feser, Heine, & Ehmke, 2018, S. 5), weitere Forschung
aber notig ist.

In Anlehnung an diese Forschungsergebnisse wurden fiir das VAMPS-Projekt neue
Leistungsaufgaben entwickelt, in denen die Variation der sprachlichen Anforderung
deutlich systematischer geschehen sollte als bei der Voruntersuchung. Da
Aufgabenschwierigkeit ein komplexes Produkt verschiedener miteinander in
Zusammenhang stehender Faktoren ist, sollen mit dem neuen Aufgabenformat
zusatzlich Interaktionseffekte zwischen kognitiv-fachlichen (also den Fachinhalt
betreffenden) und sprachlichen Merkmalen einer Aufgabe in Bezug auf ihre
Schwierigkeit  untersucht werden. Deswegen wurden die entwickelten
Leistungsaufgaben so konstruiert, dass sie zusatzlich zu der Variation in drei
sprachlichen Anforderungsniveaus auch in drei kognitiv-fachlichen
Anforderungsniveaus systematisch variieren. Damit sollen die Effekte dieser Merkmale
einzeln ebenso wie Interaktionseffekte untersucht werden kénnen. Ziel ist es, anhand

der Ergebnisse praxisrelevante Aussagen darlber abzuleiten, wie Leistungsaufgaben
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gestaltet werden missen, um eine moglichst objektive, reliable und valide
Leistungsdiagnostik und damit auch Leistungsbewertung zu erreichen
(Projektbeschreibung VAMPS, 2020). Das Aufgabenformat wird im folgenden Abschnitt

detaillierter vorgestellt.

3.2. Aufgabenformat und -entwicklung fiir das VAMPS-Projekt

Die fur das VAMPS-Projekt entwickelten Physikaufgaben sind alle nach dem gleichen
Schema aufgebaut, um moglichst viele Aufgabenmerkmale, auBer den gezielt variierten
sprachlichen und kognitiv-fachlichen Merkmalen, konstant zu halten. So kann in der
Auswertung nach der Testbearbeitung durch eine ausreichend hohe Teilnehmerzahl
analysiert werden, ob sich ein Teil der empirisch festgestellten Varianz in der
Aufgabenschwierigkeit durch diese Merkmale erklaren lasst.

Dabei wurden die Aufgaben gezielt so entwickelt, dass der Aufgabentext eine wichtige
Rolle bei der Bearbeitung der Aufgabe spielt. So ist zu erwarten, dass in diesen Aufgaben
sprachliche Merkmale eine groRRere Rolle spielen als in den meisten ,herkémmlichen®
Physikaufgaben, deren Aufgabentexte oft recht kurz gehalten sind. Dadurch soll der
Einfluss der Sprache auf die Aufgabenschwierigkeit gezielt verstarkt werden, um ihn
zunachst deutlicher messbar zu machen. Eine Aufgabe, die einer Schiilerin oder einem
Schiiler in der Untersuchung vorgelegt wird, besteht deswegen immer aus einem
Aufgabentext, der ,,Aufgabenstamm® genannt wird. Zu dem Text gibt es eine Multiple-
Choice Aufgabe, die im Folgenden als , Item® bezeichnet wird. Diese besteht wiederum
aus einer Frage bzw. Handlungsaufforderung (,Prompt“) und fiinf verschiedenen
Antwortméglichkeiten, von denen immer genau eine richtig ist. Jeder Aufgabenstamm
existiert in drei verschiedenen Versionen, die inhaltlich identisch sind, aber nach
sprachlichen Merkmalen drei verschiedenen Anforderungsniveaus entsprechen. Ebenso
existieren je drei verschiedene Items, die nach kognitiv-fachlichen Merkmalen ebenfalls
in drei verschiedenen Anforderungsniveaus konstruiert wurden. Insgesamt ergibt sich
somit eine 3x3 Matrix, die ,Unit“ genannt wird (siehe Abbildung 3). Eine Unit besteht
also aus drei verschiedenen Aufgabenstammen, differenziert nach sprachlichem Niveau

und drei verschiedenen Items, differenziert nach kognitiv-fachlichem Niveau. So kann
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einem Schiiler oder einer Schiilerin eine beliebige Kombination aus sprachlichem und

kognitiv-fachlichem Anforderungsniveau vorgelegt werden.
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Abbildung 3: schematische Darstellung einer Unitmatrix

Die Items wurden stets so konstruiert, dass sie nicht ohne Informationen aus dem Text
|osbar sind. Dies stellt sicher, dass die Schiiler*innen den Text auch tatsachlich
aufmerksam gelesen haben. Zusatzlich wurde zum korrekten Losen eines Items immer
physikalisches Vorwissen bendtigt, damit auch kognitiv-fachliche Aspekte immer
relevant sind und nicht einfach nur Lesefahigkeiten ausreichen, um ein Item zu |6sen.

Nachdem 35 Aufgabenstamme mit je drei Items zunachst grob entwickelt wurden,
wurden die kognitiv-fachlichen Merkmale der Items systematisch erfasst und
untersucht, um die Items einem Modell entsprechend den drei Anforderungsbereichen
zuzuordnen. Dies geschah diskursiv mit verschiedenen Experten fur Physikdidaktik. Die
ltems wurden dabei teilweise verandert und Uberarbeitet, damit anschlielend 35
modellkonforme Units in die Prapilotierung starten konnten. Zum Zeitpunkt der
Prapilotierung lagen die Units nur in den kognitiv-fachlichen Variationen vor, die
sprachliche Variation des Aufgabenstammes erfolgte erst spater. Dadurch liegt der

Fokus dieser Arbeit auf den kognitiv-fachlichen Anforderungsniveaus der Items. Das zur
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Konstruktion verwendete und gezielt fiir dieses Projekt entwickelte Modell der kognitiv-

fachlichen Anforderungen wird im nachsten Abschnitt vorgestellt.

3.2.1. Modell: kognitiv-fachliche Anforderung
Alle Units behandeln inhaltlich moglichst lebensweltlichen Problemkontext zum
Themengebiet aus dem Bereich der Elektrizitatslehre. Fur jede Aufgaben-Unit wurden
drei verschiedene Items in den drei kognitiv-fachlichen Anforderungsniveau-Stufen |, Il
und Il entwickelt. ,Kognitiv-fachlich“ meint dabei, dass diese Merkmale den
physikalischen, also fachlichen Inhalt einer Aufgabe betreffen und damit den kognitiven
Verarbeitungsprozess beinflussen. Dazu wurde ein theoretisches Modell der kognitiv-
fachlichen Anforderungen genutzt, mit dem die Items gezielt anhand von Merkmalen in
drei verschiedene Anforderungsniveaustufen klassifiziert werden konnten. Dabei
nehmen die kognitiv-fachlichen Anforderungen (kurz kfA) laut Theorie mit steigendem
Anforderungsniveau zu, weswegen erwartet wird, dass ebenso die
Aufgabenschwierigkeit mit steigendem Anforderungsniveau zunimmt. Das theoretische
Modell entstand auf Grundlage bisheriger Forschung zu schwierigkeitserzeugenden
Merkmalen von (Physik-)Aufgaben und wurde diskursiv mit verschiedenen Experten
entwickelt. Die genaue Entstehung dieses Modells im Rahmen des VAMPS Projektes ist
nicht Gegenstand dieser Arbeit. Eine besondere Herausforderung an das Modell war
allerdings, aus der Vielzahl der in der bisherigen Forschung betrachteten Dimensionen
einer Aufgabe besonders relevante Merkmale fuir die kognitiv-fachlichen Anforderungen
herauszuarbeiten und diese in ein Modell zu libersetzen, was trotz der Komplexitat
dieses Themengebietes moglichst schlicht und damit fur die Aufgabenkonstruktion gut
handhabbar ist. So wurden beispielsweise einige der in anderen Modellen
beschriebenen Merkmale nicht berlicksichtigt, sondern konstant gehalten. Dadurch
konnte Variation in den drei kognitiv-fachlichen Anforderungsniveaus auf eine
uberschaubare  Anzahl  verschiedener = Dimensionen  beschrankt  werden.
Lebensweltbezug, Offenheit und Reprasentationsformen (genannt im Modell von Maier

et al. (2010)) wurden beispielsweise nicht variiert.
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In dem Modell wurden sechs verschiedene Dimensionen formuliert, die Merkmale einer
Aufgabe betreffen, die ihre kognitive Anforderung beeinflussen. Diese Dimensionen
sind: Anzahl der Prozeduren, Titigkeitsart, Anzahl der expliziten aus dem Stamm zu
identifizierenden Informationen, Anzahl der impliziten aus dem Stamm zu
identifizierenden Informationen, Curriculare Gdngigkeit und Abstraktheit der
Darstellungsebene. Des Weiteren wurden bei der Analyse der Aufgaben die Dimensionen
Anzahl der nétigen fachlichen Vorwissenselemente und Anzahl der nétigen alltdglichen
Vorwissenselemente zur Bestimmung des kfA-Niveaus erganzt. An dieser Stelle sei
betont, dass es sich bei der Untersuchung im Rahmen dieser Masterarbeit um eine
Prapilotierung der Items in einem sehr friithen Stadium handelte. Das hier vorgestellte
Modell zur Beschreibung der kognitiv-fachlichen Anforderungsniveaus ist eine erste
Version des Modells, welches im weiteren Verlauf des Projektes noch deutlich
ausgescharft werden wird.

In Tabelle 1 sind die Kriterien dargestellt, anhand derer fur jede Unit gezielt drei
verschiedene Items in drei verschiedenen kognitiv-fachlichen Anforderungsniveaus
konstruiert wurden. Es ist zu erwarten, dass die Gesamtschwierigkeit eines Items fur
Schiiler*innen stark von der Unit abhangig ist und zu einem grofRen Teil durch den
Kontext der Aufgabe und das Vorwissen des Schiilers bzw. der Schiilerin bestimmt wird.
In jedem Stamm wird ein anderer lebensweltlicher Kontext genannt, muss ein anderes
Situationsmodell von den Bearbeitenden gebildet werden und ist anderes fachliches
Vorwissen notig. All diese Dinge haben einen grof3en Einfluss auf die kognitiv-fachliche
Anforderung und auf die Schwierigkeit des Items. So wird durchaus erwartet, dass einige
Units moglicherweise eine hohere Schwierigkeit haben als andere Units. Ziel ist also
nicht, die empirische Schwierigkeit aller Items im selben kfA-Niveau aneinander
anzugleichen. Die drei kfA-Niveaustufen sollen lediglich eine Abstufung der
Schwierigkeit relativ zueinander, also innerhalb einer Unit erzeugen. Zur
Veranschaulichung ist ein Beispiel fur eine Variation der Schwierigkeit dreier Units und

deren Items relativ zueinander in Abbildung 4 schematisch dargestellt.

28



| ]| || | || s
. o . Schwierigkeit
Unit 1 Unit 2 Unit 3 chwierigkei

Abbildung 4: Beispiel fiir eine mogliche Variation der Schwierigkeit dreier Units und deren Items relativ zueinander: Die
kfA Niveaustufen erzeugen eine relative Abstufung der Schwierigkeit der Items innerhalb einer Unit, aber nicht absolut.
So kann beispielsweise das Item im kfA-Nivea lll aus Unit 1eine geringere empirische Schwierigkeit haben als das Item im
kfA-Niveau I aus Unit 3.

Aus diesem Grund wurden bei der Konstruktion und Analyse der Items die meisten
Merkmale der Aufgabe in den drei kfA-Niveaus relativ zueinander betrachtet. Die
Aspekte Anzahl der Prozeduren und Tdtigkeitsart sollten sich dabei zwischen den drei
Niveaus immer verandern. Alle anderen Aspekte konnen, miissen sich aber nicht andern.
Wahrend der Analyse wurde diese Vorgabe dahingehend modifiziert, dass zumindest in
einem der beiden genannten Merkmale zwischen zwei kfA-Stufen eine Veranderung
stattfinden musste. Die einzelnen Aufgabenmerkmale, anhand derer laut Modell die
kognitiv-fachliche Anforderung und damit auch die Schwierigkeit der Items
systematisch variiert werden soll, sind im Folgenden kurz dargestellt.

Das Merkmal Anzahl der Prozeduren wirkt sich auf die kognitive Verarbeitung aus und
stimmt groRtenteils mit dem Aspekt der Komplexitdt aus dem Inhaltsstrukturmodell von
Kauertz Uberein (siehe Abschnitt 2.3.3). Um die Anzahl der Prozeduren eines Items zu
bestimmen, wurde analysiert, welche Gedankenschritte zur korrekten Losung
notwendig sind. Dabei wurden die Zusammenhange gezahlt, die gebildet werden
mussten. Als einschrittig (kfA-Niveau 1) wurden Items eingestuft, wenn ein
Zusammenhang aus zwei Wissenselementen bzw. Informationen gebildet werden
musste. Als mehrschrittig einfach oder zweischrittig (kfA-Niveau Il) wurde ein Item
eingestuft, wenn zwei Zusammenhange gebildet werden mussten. Diese konnten
entweder unabhangig voneinander getroffen werden, oder logisch aufeinander
aufbauen. Als mehrschrittig komplex (kfA-Niveau Ill) wurden Items eingestuft, wenn
mehr als zwei Zusammenhange gebildet werden mussten, die zusatzlich miteinander

verkniipft werden mussten. Um die Beziehung der Zusammenhange untereinander zu

29



berticksichtigen, wurde bei der Analyse systematisch erfasst, ob die Zusammenhange in
bestimmter Reihenfolge gebildet werden missen, da sie logisch aufeinander aufbauen.
Als mehrschrittig einfach gelten Zusammenhange, die einzeln, ohne feste Reihenfolge
gebildet werden konnen, als mehrschrittig komplex gelten dagegen Zusammenhange,
die untereinander verkniipft sind, wo also das Finden eines Zusammenhangs die
Voraussetzung dafur ist, dass der zweite Zusammenhang gefunden werden kann. Die
Anzahl dieser Prozeduren hat sich tber die drei kfA-Niveaus immer verandert, um eine
deutliche Veranderung der kognitiven Anforderung zu bewirken.

Ein weiteres Merkmal, welches auch unter anderem bei Kauertz und bei Maier et al. als
relevant fiir die kognitive Komplexitat befunden wurde und somit relativ gut theoretisch
fundiert ist, ist die Anzahl der Wissenselemente bzw. Informationen, die zur korrekten
Losung der Aufgabe bendtigt werden. Je hoher diese Anzahl ist, desto hoher die
bendétigte kognitive Verarbeitungskapazitat und damit auch das Anforderungsniveau.
So wurden bei der Aufgabenanalyse die Anzahlen von folgenden Elementen erfasst:
explizite aus dem Stamm zu identifizierende Informationen, implizite aus dem Stamm zu
identifizierende Informationen, benotigte fachliche Vorwissenselemente, bendtigte
alltdgliche Vorwissenselemente. Explizite Informationen dem Stamm zu entnehmen ist
dabei laut Modell mit geringerer kognitiver Aktivitat verbunden als implizite
Informationen zu erschlieBen. Die Anzahl jedes dieser Elemente sollte sich von einer
niedrigeren zur hoheren kfA-Stufe erhohen oder konstant bleiben. Eine Vorgabe fiir die
absoluten Anzahlen gab es nicht.

Mit dem Merkmal Tdtigkeitsart wurde erfasst, welche Anforderungen an die
Schuler*innen beziiglich der Handlungsaufforderung der Aufgabe gestellt wurden. Die
fir die einzelnen Niveaus definierten Tatigkeitsarten finden sich im Wesentlichen auch
in den drei Anforderungsniveaus der Kultusminister*innenkonferenz wieder und
erhalten dadurch ihre theoretische Begriindung. Bei der diskursiven Analyse der
Aufgaben wurden einige Tatigkeitsarten erganzt, so zum Beispiel die Differenzierung
zwischen einfachem und komplexem Bewerten sowie zwischen nahem und fernem

Transfer, wie es auch in dem Modell von Anderson et al. vorgeschlagen wird (siehe oben).
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Aufgabenmerkmale Niveau | Niveau Niveau ll
mehrschrittig
mehrschrittig
Anzahl der Prozeduren einschrittig einfach/
komplex
zweischrittig
Anwenden,
Generalisieren, Ab-
Reproduktion, Zusammenhange her-
strahieren, Reflektie-
Tatigkeitsart Zusammenhang stellen, einfaches
ren, Fern-Transfer,
herstellen, Bewerten, naher
komplexes Bewerten
Transfer
< besonders gangiger
bzw. haufiger
curriculare Gangigkeit
Regelinhalt, gelegent-
(Anwendungshaufigkeit, < <
licher Standard,
Intensitat)
seltener Unterrichts-
inhalt
Anzahl der expliziten aus
dem Stamm zu identifi-
X_exi X_ext £ X_exil X_exti€ X_exill
zierenden Informationen
(Fakten, Texturen) x_e
Anzahl der impliziten aus
dem Stamm zu identifi-
X_iml X_imi< X_jmil X_imit £ X_imii
zierenden Informationen
(Fakten, Texturen) x_i
Bendotigtes fachliches Anzahl der
< <
Vorwissen Fakten/Konzepte
Benotigtes alltagliches
Anzahl der Fakten < <
Vorwissen
< gegenstandlich,
Abstraktheit der konkret; einfache
< <

Darstellungsebene

Abstraktion;

komplexe Abstraktion

Tabelle 1: Aufgabenmerkmale zur Bestimmung des kognitiv-fachlichen Anforderungsniveaus
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Ein weiteres Aufgabenmerkmal im Modell zur Bestimmung des kfA-Niveaus ist die
curriculare Gdngigkeit. Daflir wurde durch eine Analyse der verschiedenen Bildungsplane
der Bundeslander festgestellt, ob der in der Unit behandelte und im Item konkretisierte
Kontext mit den dafiir benétigten physikalischen Wissenselementen in den Curricula
auftaucht. Dabei wurde sowohl die Anwendungshaufigkeit als auch die Intensitat
beachtet. Die curriculare Gangigkeit sollte zwischen den drei Anforderungsniveaus
konstant bleiben oder abnehmen.

Auch die Abstraktheit der Darstellungsebene wurde im Modell beachtet, mit dem Ziel,
diese moglichstinnerhalb einer Unit tiber die einzelnen kfA-Niveaus hinweg konstant zu
halten, um hier ungewollte Einfliisse zu vermeiden. Die meisten Items waren sprachlich-
verbal formuliert, einige Items bestanden allerdings aus bildlichen Darstellungen wie
z. B. Schaltplanen oder Skizzen.

Zunachst wurden 105 Items fiir 35 Units in einer ersten Version entwickelt. Dabei wurde
systematisch erfasst, welche fachlichen zentralen Konzepte inhaltlich in den Items
vorkamen. Ziel war es, moglichst breit Ulber alle curricularen Konzepte der
Elektrizitatslehre zu streuen, um ungewollte Einflisse auf die Aufgabenschwierigkeit
durch ein Ungleichgewicht der unterschiedlichen Konzepte zu vermeiden, da bspw.
Kauertz einen Einfluss der Dimension Leitidee (siehe oben) festgestellt hatte.
AnschlieBend wurden die Items in der Diskussion mit mehreren Physikdidaktik-
Expert*innen auf die Passung hinsichtlich des kfA-Modells analysiert. Dabei wurden die
Items teilweise leicht angepasst, teilweise grundlegend uberarbeitet. Zunachst wurden
einige ltems gemeinsam in der Gruppe analysiert, damit ein gemeinsames Verstandnis
des Modells aufgebaut und die Anwendung des Modells zur Analyse der Aufgaben
gemeinsam trainiert werden konnte. Vor allem die Aspekte Anzahl der Prozeduren und
Tdtigkeitsart sind als interferent anzusehen, da sie stark vom individuellen Losungsweg
abhangig sind, und somit nur mit einem gewissen Interpretationsspielraum
eingeschatzt werden konnen. Dieser Effekt wurde zwar verringert, da die Anzahl der
moglichen Losungswege durch das Aufgabenformat (multiple choice, single select)
begrenzt war, trotzdem konnen die betreffenden Merkmale nicht mit allgemeiner

Objektivitat bestimmt werden. Somit war es zundchst nétig, sich auf eine moglichst
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einheitliche Vorgehens- und Interpretationsweise zu einigen. Dies geschah in mehreren
Workshops, in denen Items gemeinsam in der Gruppe der beteiligten Expert*innen
diskursiv analysiert wurden. Dazu wurden alle fur das kfA-Niveau relevanten Merkmale
der Items systematisch erfasst und bei Bedarf angepasst. Anschlielend wurden die
Items von einzelnen Expert*innen analysiert. Uneindeutige Falle wurden stets nochmal
in der Gruppe zur Diskussion gestellt und Items dann evtl. gemeinsam Uberarbeitet. Die
Entscheidung fiel fiir diese Vorgehensweise und dagegen, die Items durch Expert*innen
unabhangig voneinander analysieren zu lassen und dann die Analyseergebnisse zu
vergleichen. Dies hatte zwar Aussagen Uber die Modellqualitdat anhand der
Interraterreliabilitat zugelassen, allerdings hatten die Items fiir diese Vorgehensweise
bei der Analyse nicht mehr verandert werden dirfen. Da zu diesem Zeitpunkt sich
sowohl das kfA-Modell als auch die Items in einem allerersten, teilweise unausgereiften
Stadium befanden, erschien es deutlich sinnvoller, die Analyse diskursiv in der Gruppe
vorzunehmen, um die Items direkt tGiberarbeiten zu konnen. Somit konnte schon fiir die
Prapilotierung eine bessere Itemqualitat erreicht werden.

Da die Itemstamme fur die hier vorgestellte Prapilotierung, wie bereits erwahnt, noch
nicht in den sprachlichen Anforderungsniveaus variiert wurden, sondern alle in einem
mittleren sprachlichen Niveau vorlagen und die systematische und kriteriengeleitete
sprachliche Variation erst nach der Prapilotierung vorgenommen wurde, ist das Modell
zu den sprachlichen Anforderungsniveaus im folgenden Abschnitt nur sehr knapp

dargestellt.

3.2.2. Sprachliche Anforderung
Auch zur systematischen Variation der sprachlichen Anforderung in drei
unterschiedlichen Niveaustufen wurde ein theoretisches Modell auf der Grundlage
bisheriger Forschung erstellt. Durch die sprachlichen Rahmenbedingungen ergaben sich
einige Besonderheiten fiir das Aufgabenformat: Jeder Aufgabenstamm einer Unit sollte
aus genau 24 Propositionen bestehen. Diese Vorgabe fuihrte dazu, dass die entwickelten
Aufgaben einen deutlich langeren Aufgabentext hatten, als die meisten Schiiler*innen

es von bisher im Physikunterricht verwendeten Aufgaben gewohnt waren. Ziel dieses
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Aufgabenformates war vor allem, den Einfluss der sprachlichen Merkmale auf die
Aufgabenschwierigkeit einer Leistungsaufgabe (siehe Abschnitt 2.3.3) zu verstarken, um
ihn besser beobachten und analysieren zu kénnen.

Die Informationen, die zur Losung der Aufgabe benétigt werden, sollten dabei moglichst
gut im gesamten Text des Aufgabenstamms verteilt sein, um sicherzustellen, dass der
Text von den Bearbeitenden sorgfaltig und vollstandig gelesen werden muss.
Wesentliche  Kriterien bei der sprachlichen Variation in den drei
Anforderungsniveaustufen sind dabei sprachliche Komplexitat (Flexion, Kasus, Syntax,
Morphologie), Eindeutigkeit der Form-Bedeutungsebene (Pronomen, Bezugsnomen)
sowie die Frequenz (Haufigkeit der Worter im Sprachgebrauch). Im sprachlichen
Anforderungsniveau | bestand beispielsweise jeder Satz aus nur einer Proposition, im
verwendeten Anforderungsniveau Il waren es zwei Propositionen pro Satz und im
Anforderungsniveau lll wurden je vier Propositionen zu einem Satz zusammengefasst.
Der Prompt und das Item sollen immer auf dem sprachlichen Anforderungsniveau Il

formuliert sein, sodass nur der Stamm sprachlich variiert wird.
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4. Untersuchungsvorstellung

4.1. Ziele

Die in diesem Abschnitt vorgestellte Erhebung verfolgte im Wesentlichen folgende drei
Ziele:
1. Das Sammeln von Hinweisen zur Uberarbeitung der Items im Hinblick auf die
Pilotierungsstudie und den weiteren Verlauf des VAMPS-Projektes
2. Das Sammeln erster empirischer Evidenz fir die Qualitat des kfA-Niveaustufen-
Modells durch die Schwierigkeitseinschatzungen von Schiiler*innen
3. Exploratives Sammeln von Informationen uber den Bearbeitungsprozess durch
Schuler*innen, vor allem in  Hinblick auf Schwierigkeit und

schwierigkeitserzeugende Merkmale

Das erste wichtige Ziel lag darin, in der Untersuchung als Prapilotierung der Items fur
den weiteren Verlauf des VAMPS-Projektes Anhaltspunkte fir die Uberarbeitung der
Aufgaben zu sammeln, bevor diese in die eigentliche Pilotierungsstudie starten.
Insbesondere, da das Aufgabenformat fiir Physikaufgaben untypisch ist und somit den
Schuler*innen weitestgehend unbekannt sein sollte, war es wichtig zu testen, wie
Schiiler*innen mit den Aufgaben umgehen. Dabei sollten etwaige Verstandnisprobleme
oder sonstige nicht intendierte Hirden bei der Bearbeitung der Aufgaben durch
Schilerinnen aufgedeckt werden. So sollten zum Beispiel semantische
Missverstandnisse vermieden werden. Es sollte liberpruft werden, ob die Schuler*innen
den Aufgabentext sowie die Aufgabenstellung richtig verstehen und ob sie in der Lage
sind, das mentale Modell der in der Aufgabenstellung beschriebenen Situation zu bilden.
AuBerdem sollte sichergestellt werden, dass die Distraktoren, also die falschen
Antwortmoglichkeiten, fir die Schiiler*innen eine gewisse Attraktivitat besitzen. Die
Distraktoren sollten bei fehlendem Fachwissen von den Schiler*innen tatsachlich als
mogliche richtige Antworten angesehen werden, damit der Test zwischen Wissenden
und Unwissenden unterscheiden kann (Schnell, 2016, S. 27f.). Dabei war das Ziel der

Prapilotierung nur eine erste, grobe Orientierung. Da die Stichprobe relativ klein war,
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konnte es kein Ziel sein, statistische Aussagen darliber zu treffen, wie haufig
Distraktoren angewahlt werden o. A.. Diese Ziele werden mit der anschlieBenden
Pilotierungsstudie verfolgt. Allerdings sollte die Prapilotierung einen Blick aus
Schiler*innenperspektive auf die Aufgaben ermdglichen, die ja zuvor ausschlieflich von
Expert*innen konstruiert und analysiert wurden. Somit sollten moglicherweise
unvorhergesehene Probleme aufgedeckt und korrigiert werden, damit die Units schon
in verbesserter Qualitat in die Pilotierungsstudie starten konnen.

Das zweite Ziel dieser Untersuchung, ebenso in ihrer Funktion als Prapilotierungsstudie,
lag darin, erste Informationen uber die Qualitdt des Modells der kognitiv-fachlichen
Anforderungen zu sammeln. Daflir wurde untersucht, ob die Struktur der kognitiv-
fachlichen Anforderungen der Items innerhalb der entwickelten Unit-Matrizen durch
Schuler*innen, die die Schwierigkeit der Items beurteilen sollen, reproduziert wird.

Ein drittes Ziel lag darin, generelle Informationen liber den Bearbeitungsprozess der
Aufgaben durch Schiler*innen zu erhalten und offen nach auffalligen Mustern zu
suchen. Dieses Ziel wurde vor der Untersuchung mit Absicht wenig konkret formuliert,
um induktiv am Material arbeiten zu konnen und die Untersuchung auf Dinge
ausrichten zu konnen, die bei der Analyse auffallig erscheinen. Als mogliche
Forschungsgegenstande wurden hier beispielsweise folgenden Fragen formuliert: Nach
welcher Logik und mit welchen Strategien gehen Schiiler*innen vor, um zur richtigen
Losung zu kommen? Fiihren tatsachlich die im Modell vorgesagten Prozesse (abgezdhlt
als Prozeduren) zur Losung, oder gibt es unerwartete, fiir die Untersuchung irrelevante
Prozesse, die ebenfalls zur Losung fliihren konnen? Lassen sich am Bearbeitungsprozess
der Aufgaben eventuell noch weitere Faktoren erkennen, die Schwierigkeit auslosen, im
Modell aber nicht enthalten sind? Interessant ist ebenso die Frage, was Schiiler*innen
aus ihrer Perspektive als schwierigkeitserzeugende Faktoren einer Aufgabe
wahrnehmen. Die Entscheidung fiir einen dieser Aspekte wurde bei der Auswertung der

Ergebnisse getroffen und wird in dem zugehdrigen Abschnitt (5.3) erldutert.
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4.2. Methode

Bei der in dieser Arbeit vorgestellten Untersuchung handelt es sich um eine so genannte
»Think-Aloud“-Studie, die als qualitative Forschungsmethode eine Abwandlung der
Methode des ,Lauten Denkens® benutzt. Dazu haben die Schiiler*innen die entwickelten
Physikaufgaben in Kleingruppen bearbeitet, wahrend ihre Gesprache in
Audioaufnahmen aufgezeichnet wurden. Zusatzlich wurden bestimmte Merkmale des
Bearbeitungsprozesses durch eine*n Testleiter*in mit Hilfe eines Beobachtungsbogens
erfasst. Dieser Beobachtungsbogen diente gleichzeitig als eine Art Interviewleitfaden,
mit dem die Schiler*innen zu verschiedenen Zeitpunkten um eine begriundete
Einschatzung der Schwierigkeit gebeten wurden. Der genaue Ablauf der Untersuchung
und der Beobachtungsbogen sind im Abschnitt 4.2.3 genauer vorgestellt. Im Folgenden
wird eine kurze theoretische Begriindung der Methode ,Lautes Denken“ sowie der
Entscheidung, Schiiler*innen nach ihrer Einschatzung der Aufgabenschwierigkeit zu

befragen, gegeben.

4.2.1. Lautes Denken

Unter der Methode ,Lautes Denken® wird ,[...] das gleichzeitige laute Aussprechen von
Gedanken bei der Bearbeitung einer Aufgabe [...]“ (Knoblich & Ollinger, 2006, S. 692)
verstanden. Es handelt sich dabei um eine qualitative Forschungsmethode, mit deren
Hilfe Gedanken und Strategien erhoben werden konnen, die von Schiler*innen zur
Auswahl der Antwort genutzt werden (Schnell, 2016). Ebenso erhalt man Informationen
uber kognitive Prozesse und mentale Operationen, die wahrend der Bearbeitung der
Aufgabe ablaufen (Knoblich & Ollinger, 2006, S. 692). Auch lasst sich mittels der
Methode des lauten Denkens die inhaltliche Nachvollziehbarkeit der Item-
Formulierungen und die mogliche (In-)Kongruenz zwischen den Intentionen der
Testkonstrukteur®innen und den Vorstellungen der Schiiler*innen untersuchen (Schnell,
2016, S. 28). So konnen die geduBerten Gedankengange Aufschluss dariiber geben, ob
auch unerwartete oder irrelevante Prozesse zu Losungen fiihren kénnen (Hartig, Frey, &
Jude, 2012). ,Protokolle des lauten Denkens liefern [..] sehr konkrete, inhaltliche

Hinweise fiir die Item-Optimierung.“ (ebd). Deswegen findet diese Methode auch
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haufiger bei der Uberpriifung der Qualitit von Testaufgaben in der
Kompetenzmodellierung Anwendung, mit der aulRerdem die Aufgabenqualitat und
Item-Validierung gepriift werden kann (Sandmann, 2014, S. 182). Damit ist diese
Methode auch im Hinblick auf die fuir diese Untersuchung verfolgten Ziele geeignet.

Die ,Laut-Denk-Protokolle“ wurden bei der Durchfiihrung allerdings (meist) nicht zu
individuellen Losungsprozessen einzelner Schiler*innen erhoben, sondern tiiberwiegend
in Kleingruppen von zwei bis drei Schiler*innen. Dadurch wurde die unauthentische und
fir Schiler*innen ungewohnte Kommunikationssituation des Redens bei der alleinigen
Bearbeitung etwas aufgelockert. Die Annahme war, dass in dieser Form den
Schuler*innen die Verbalisierung ihrer Denkprozesse etwas erleichtert wird, da der
zeitliche Rahmen der Untersuchung es nicht zulieR, vorher Ubungen zum Lauten Denken
mit den Schuler*innen durchzufiihren. AulRerdem sind die Schiiler*innen durch die
Kleingruppen bei kontroversen Meinungen moglicherweise mehr dazu gezwungen, ihre
Gedanken zu begriinden, was zusatzlich Riickschlisse auf logische Strukturen im

Denkprozess zulasst.

4.2.2. Schiler*innen als Expert*innen fur Aufgabenschwierigkeit?

Im Rahmen der Untersuchung wurde die Entscheidung getroffen, Schuler*innen
nacheinander jeweils alle drei Items einer Unit vorzulegen (also drei Aufgaben zu dem
gleichen Stamm in drei verschiedenen kognitiv-fachlichen Anforderungsniveaus) und
diese zu bitten, die Schwierigkeit der Aufgaben auf einer Skala einzuschatzen. Es wurde
erwartet, dass die Schiiler*innen in ihren Schwierigkeitseinschatzungen der drei Items
relativ zueinander zumindest in Teilen die kognitiv-fachlichen Anforderungsniveaus des
Modells reproduzieren und somit bestatigen. Dies sollte eine erste Evidenz fur die
Qualitat des Modells der kognitiv-fachlichen Anforderungen liefern.

Dieser Entscheidung gingen theoretische Uberlegungen zu der Frage voraus, ob
Schiiler*innen bei der Einschatzung der Schwierigkeit von Leistungsaufgaben treffende
Urteile fallen konnen. Eine andere in Betracht gezogene Moglichkeit ware gewesen,
Lehrkrafte als Expert*innen fur die Einschatzung von Aufgabenschwierigkeit anzusehen,

da Lehrkrafte in ihrem Arbeitsalltag standig mit Leistungsaufgaben und deren
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Schwierigkeiten zu tun haben. Allerdings konnten verschiedene Untersuchungen
belegen, dass ,Lehrer*innen die Schwierigkeit von Aufgaben, die sie im Unterricht
verwendeten, nur ungenau einschatzen konnten® (Astleitner, 2008, S. 70).
Moglicherweise sind Schwierigkeitseinschatzungen von Lehrkraften aufgrund ihrer
Expertise im Fachgebiet verzerrt. Aus diesem Grund wurde sich dagegen entschieden,
die Leistungsaufgaben Lehrkraften zur Einschatzung der Schwierigkeit vorzulegen.

Zur Einschatzung von Aufgabenschwierigkeit durch Schiiler*innen gibt es bisher keine
nennenswerte Forschung. Bei der Untersuchung von diagnostischen Kompetenzen im
Hinblick auf Unterrichtsqualitat haben sich allerdings die Urteile von Schiiler*innen als
(zumindest teilweise) valide gezeigt. Grewe, Strietholt, & Schwippert (2007) kamen nach
einer Untersuchung, in der Schiler*innen zur Unterrichtsqualitat befragt wurden, zu
dem Ergebnis, dass Schiiler*innen ein zuverlassiges und reliables Feedback zu Unterricht
geben konnen (Grewe, Strietholt, & Schwippert, 2007). Dies spricht fiir eine
diagnostische Kompetenz von Schiilerinnen, die sich moglicherweise auch auf die
Beurteilung von Aufgabenschwierigkeiten anwenden lasst. AuRerdem sind
Schiiler*innen in ihrem Schulalltag sehr haufig mit Aufgaben konfrontiert und erhalten
auch regelmalig eine Riuckmeldung zu ihrer Performanzleistung. In Klassenarbeiten,
Klausuren und Prufungen sind sie oft der Situation ausgesetzt, entscheiden zu missen,
welche der gestellten Aufgaben fiir sie am wenigsten schwierig ist, um diese bei
Zeitdruck gezielt zuerst zu bearbeiten. Dadurch, so die Vermutung, haben Schiiler*innen
einen geschulten Blick auf Aufgaben und auf das eigene Vermogen, eine bestimmte
Aufgabe richtig I6sen zu konnen. In diesem Sinne wurde die Entscheidung getroffen,
Schuler*innen als Expert*innen fiir Aufgaben und fiir Aufgabenschwierigkeit anzusehen.
Diese Annahme wurde also bewusst trotz geringer theoretischer oder empirischer

Fundierung im Rahmen dieser Untersuchung als ein ,Versuch“ getroffen.

4.2.3. Beobachtungsbogen und Ablauf der Untersuchung
In diesem Abschnitt wird der Ablauf der Untersuchung und die erhobenen Daten anhand
des Beobachtungsbogens vorgestellt, der bei der Beobachtung und Befragung der

Schiiler*innen verwendet wurde. Dazu wurde jeder Kleingruppe aus Schiiler*innen ein*e
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Testleitende*r zugeordnet, welche*r durch die Untersuchung fiihrte und dabei den
Beobachtungsbogen ausfiillte. Es wurde die Entscheidung getroffen, zusatzlich zu den
Audioaufnahmen einige Kriterien auf einem Beobachtungsbogen zu erfassen, um die
Daten anschlieBend moglichst effizient auswerten zu kdnnen, auch in Hinblick auf den
zeitlichen Druck im weiteren Verlauf des Forschungsprojektes. So sollten auf dem
Beobachtungbogen direkt Hinweise auf nétige Uberarbeitungen einzelner Items sowie
die Schwierigkeitseinschatzungen der Schiiler*innen festgehalten werden. Dies sollte
auch erlauben, die Audiodateien bei der Auswertung nur gezielt in bestimmten Teilen
zu analysieren. Die Beobachtungskriterien sind im folgenden Abschnitt beschrieben und
begriindet. Zusatzlich enthielt der Bogen an mehreren Stellen freie Felder fiir
Bemerkungen und Kommentare der Testleitenden. Dadurch sollten Hinweise auf
unvorhergesehene Probleme gesammelt werden konnen. Der vollstandige
Beobachtungbogen findet sich im Anhang dieser Arbeit. Die Untersuchung war in drei
Phasen unterteilt, die jede Kleingruppe fir jede Unit nacheinander durchlief. Diese sind

im Folgenden dargestellt.

4.2.3.1.  Phase 1: Lesen und Paraphrasieren
In der ersten Phase der Untersuchung wurden Daten gesammelt, die Rickschlisse auf
die Verstandlichkeit des Aufgabenstamms zulassen und somit Hinweise fur eine
eventuelle Uberarbeitung geben sollten. Damit sollte verhindert werden, dass der Text
firdie Schiler*innen missverstandlich formuliert ist oder wichtige Informationen unklar
ausgedriickt sind. Dazu bekam die Kleingruppe aus bis zu 3 Schuler*innen den
Aufgabenstamm, also den Text mit 24 Propositionen, vorgelegt. Eine*r der Schiiler*innen
las diesen zundchst laut vor. Dabei markierte die Testleitung in einer eigenen Kopie
Stellen, an denen Unsicherheiten beim Lesen (Versprecher, Stocken, etc.) auftauchten.
Dadurch konnten Worter oder Satzstrukturen identifiziert werden, die den
Schuler*innen eventuell Probleme bereiten. Den Schiler*innen wurde anschlieRend
angekiindigt, dass sie im nachsten Schritt, ohne dabei den Text vorliegen zu haben,
diesen zusammenfassen sollten. Sie erhielten deshalb vorher die Méglichkeit, Stellen im

Text still nachzulesen. Sie wurden aufgefordert ,fertig“ zu sagen, sobald sie der Ansicht
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seien, den Text gut verstanden zu haben. Dadurch kann im Nachhinein anhand der
Audioaufnahme die Zeit erfasst werden, die die Schiiler*innen benétigen, bis sie meinen,
den Text verstanden zu haben. Dies kann Hinweise darauf geben, wie gut die
Schuler*innen mit dem Text zurechtkommen. Anschliefend wurde der Text verdeckt
und die Schiiler*innen wurden aufgefordert, diesen zusammenzufassen. Dies sollte
Aufschluss Uber die Frage geben, ob den Schiiler*innen die Bildung eines mentalen
Modells der im Text beschriebenen Situation gelingt, was Voraussetzung fir eine
erfolgreiche Bearbeitung der Items ist. Die Testleitung notierte im Beobachtungsbogen,
ob es bei der Paraphrasierung grof3e Probleme gab oder Unverstandnis geaulRert wurde.
Dies sollte als Hinweis fiir eine notwendige Uberarbeitung des Aufgabenstammes dienen.
Auf eine Beurteilung, wie gut die Paraphrasierung gelinge, wurde an dieser Stelle
verzichtet, da nicht alle Testleitenden mit den Stammen und deren Inhalten vertraut
waren. AnschlieBend wurde der Text wieder aufgedeckt und die Schiiler*innen bekamen
die Moglichkeit, mit Hilfe des Textes noch Informationen zu erganzen, die sie in der
ersten Zusammenfassung noch nicht genannt hatten. Dies geschah aus dem Grund,
dass viele der Aufgabenstamme detaillierte Informationen enthalten, wie mehrere
Namen oder Zahlen, die normalerweise nur schwer vollstandig im Gedachtnis behalten
werden konnen. Das Gelingen der Paraphrasierung sollte aber nicht von dem
Memorierungsvermogen der Schiiler*innen abhangen. Eine Erganzung wurde auf dem
Beobachtungbogen von der Testleitung notiert. Am Schluss dieser ersten Phase sollten
die Schiiler*innen die Schwierigkeit des Textes auf einer Skala von 1 bis 10 bewerten und
ihre Bewertung begriinden. Zur Visualisierung lag eine ausgedruckte Skala vor, die
beschriftet war mit ,sehr einfach“ (Wert 1) und ,;sehr schwierig“ (Wert 10). Da alle
Aufgabenstamme auf dem mittleren sprachlichen Anforderungsniveau formuliert
waren, wurde hier erwartet, dass die Schiiler*innen mittlere bis niedrige Werte nennen.
Ein sehr hoher Wert wére ebenfalls ein Hinweis fir eine notwendige Uberarbeitung

gewesen.
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4.2.3.2.  Phase 2: Aufgabenstellung
In der zweiten Phase der Untersuchung wurde den Schiiler*innen zunachst nur eines der
drei dem Stamm zugehorigen ltems vorgelegt. Sie wurden dazu aufgefordert, sich tiber
die Aufgabe und die Antwortméglichkeiten zu unterhalten und sich dann moglichst auf
eine gemeinsame richtige Losung zu einigen. Durch die Vorgabe der Einigung sollte die
Diskussion der Schiler*innen untereinander bestarkt werden, da diese so bei
unterschiedlichen Meinungen mehr dazu gezwungen wurden, ihre Ansicht zu
begriinden und dafiir zu argumentieren, was wiederum Einblicke in die logische
Denkstruktur und die damit verbundenen kognitiven Prozesse zuldsst. Bewusst wurde
den Kleingruppen dabei nur ein gemeinsames Aufgabenblatt gegeben, um die
Interaktion der Schiler*innen untereinander zu starken. Die Testleitung notierte auf
dem Beobachtungsbogen, ob die Aufgabenstellung fur die Schuler*innen klar war, oder
ob diese Probleme bereitete, was wiederum ein Hinweis fur eine notwendige
Uberarbeitung gewesen ware. AuBerdem wurde notiert, ob und wie stark der
Aufgabenstamm bei der Bearbeitung bertlicksichtigt wurde. Dafiir konnten die drei
Kategorien intensiv®, ,etwas“ oder ,gar nicht® auf dem Beobachtungsbogen
angekreuzt werden. Dabei wurde bewusst auf eine fuinf- oder mehrstufige Skala
verzichtet, um die Beobachtung fiir die Testleitenden moglichst nicht zu kompliziert zu
gestalten, insbesondere da die Testleitenden in dieser Phase der Erhebung viele
Merkmale gleichzeitig zu beobachten hatten. Bei dieser dreistufigen Skala wurde
bewusst in Kauf genommen, dass es sich um subjektive Einschatzungen der
Testleitenden handelt, die lediglich eine grobe Einordnung erlauben. Dies wurde fur die
verfolgten Ziele als ausreichend angesehen: Mit diesem Beobachtungskriterium sollte
untersucht werden, ob die Items wie intendiert so konstruiert sind, dass der Text
zwingend notwendig ist, um sie zu l6sen. Bei einem ,guten Item®“ sollte die
Aufmerksamkeit der Schuler*innen bei der Bearbeitung zwischen Aufgabenstamm und
Item wechseln, was den Einfluss des Aufgabentextes sicherstellt. Wenn dieser also gar
nicht beachtet werden wirde, koénnte dies ein Hinweis auf die
Bearbeitungsbedurftigkeit des Items sein. AuBerdem wurde notiert, lber welche

Antwortméglichkeiten inhaltlich diskutiert wurde, liber welche Antwortmoglichkeiten
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formal argumentiert wurde (z.B.,,Diese Moglichkeit ist [anger als alle anderen, deswegen
ist das bestimmt die richtige!”), welche Antwortmadglichkeiten ignoriert oder sofort
ausgeschlossen wurden und welche Antwortmaoglichkeit schliefRlich als richtig gewahlt
wurde. Bei einem ,guten® Item sollte uber alle Antwortmoglichkeiten inhaltlich
diskutiert werden, und keine Moglichkeit aus formalen Argumenten gewahlt oder von
vornherein ausgeschlossen werden. Diese Daten sollten bei der Uberarbeitung der Items
dazu dienen, Anhaltspunkte zu sammeln, welche Distraktoren fir Schiler*innen
unattraktiv sind. Distraktoren, die sofort ausgeschlossen werden konnen, mussen
uberarbeitet werden. Auch beim Auftreten formaler Argumente, die einen Hinweis
darauf geben, dass man die Aufgabe moglicherweise einfach nur durch Testwissen (test-
wiseness) 10sen kann, sollte das Item Uberarbeitet werden. In einem Bemerkungsfeld
konnten die Testleitenden zusatzlich Auffalligkeiten beim Bearbeitungsprozess

notieren.

4.2.3.3.  Phase 3: Schwierigkeitseinschdtzung

Damit die Schiiler*innen ihre Einschatzung der Schwierigkeit der Aufgabe moglichst
unbeeinflusst abgeben konnten, wurden die drei kfA-Niveaus anstatt mit Zahlen ohne
erkennbare Hierarchie mit #, & und § bezeichnet, wobei die Bezeichnung unter den
verschiedenen Units systematisch permutiert wurde. Nachdem das erste Item in einer
Gruppendiskussion gemeinsam gelost wurde, wurden die Schiler*innen gebeten, die
Schwierigkeit der Aufgabe auf einer Skala von 1 bis 10 einzuschatzen und ihre
Einschatzung zu begriinden. Durch die Begriindung sollten Daten darliber gesammelt
werden, welche Merkmale Schiler*innen zur Beurteilung der Aufgabenschwierigkeit
heranziehen.

Anschliefend wurden den Schiiler*innen die Aufgabenitems der beiden verbleibenden
kognitiv-fachlichen Anforderungsniveaus vorgelegt. Diese beiden Aufgaben sollten nun
nicht mehrdurch die Schiiler*innen gelost werden, sondern nach dem sorgfaltigen Lesen
der Aufgabenstellung begriindet hinsichtlich ihres Schwierigkeitsgrades eingeschatzt
werden. Dies sollte Informationen uber die Einschatzung der Schwierigkeit der drei

Niveaus relativ zueinander liefern. Diese Werte wurden durch die Testleitung auf dem
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Beobachtungbogen notiert. Dabei wurde darauf geachtet, dass die Werte der
unterschiedlichen kfA-Niveaus (anonym) den Schiiler*innen eindeutig zugeordnet
werden konnen. Dadurch lasst sich erkennen, wie jede*r einzelne Schiler®in die
Schwierigkeitsgrade der kfA-Niveaus relativ zueinander einschatzt. Man erhalt also
Informationen daruber, ob ein*e Schiler*in ein bestimmtes kfA-Niveau als schwieriger
einschatzt als ein anderes. Diese Information war das Ziel dieses Teils der Untersuchung.
Die Skala dient dazu als Hilfsmittel zur Einordnung und als Hinweis darauf, ob der
Abstand zwischen den Schwierigkeiten der drei Items eher als groRR oder eher als klein
wahrgenommen wird. Damit den Schuler*innen dieser Vergleich der Schwierigkeit der
Items untereinander besser gelingt, wurden von den Testleitenden stets noch einmal die
Einschatzung des ersten Items der Schiiler*innen wiederholt, bevor sie aufgefordert

wurden, die anderen beiden Items einzuschatzen.

4.3. Sample und Durchfiihrung

Im Februar 2020 wurde die Untersuchung mit insgesamt 58 Schiler*innen der neunten
Jahrgangsstufe an drei Hamburger Schulen mit unterschiedlichen Sozialindizes
durchgefuhrt. Die Schiiler*innen kamen je Schule aus der gleichen Klasse. In jeder Klasse
wurden neun Kleingruppen zu je 1-3 Schiiler*innen gebildet. Je Kleingruppe wurden
innerhalb von 90 Minuten drei bis funf Units bearbeitet. Dadurch konnte jede der 35
Units an jeder der drei Schulen getestet werden, es ergaben sich demzufolge 105
Testsituationen. Jedes Item wurde also genau einmal von einer Kleingruppe intensiv
bearbeitet und drei Mal von unterschiedlichen Gruppen hinsichtlich seiner Schwierigkeit
eingeschatzt.

Laut dem Hamburger Bildungsplan haben alle Schiler*innen zu dem Zeitpunkt das
Themengebiet Elektrizitatslehre bereits in Physik behandelt, was durch die jeweiligen
Physiklehrkrafte der Klassen bestatigt wurde. Die Erhebung fand an drei verschiedenen
Tagen je innerhalb einer Doppelstunde statt. Die Teilnahme war dabei fir alle
Schiiler*innen freiwillig und fand wahrend der regularen Unterrichtszeit statt. Die

gesamte Bearbeitung und Befragung wurde durch Audioaufnahmen dokumentiert. Jede
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Kleingruppe wurde durch eine*n Testleiter*in betreut, der/die parallel die genannten
Merkmale des Bearbeitungsprozesses auf dem Beobachtungsbogen erfasste.

Zu Beginn jeder Erhebung erhielten alle Schiler*innen gemeinsam eine kurze
Einflhrung Uber die Ziele und den Ablauf der Untersuchung. Dabei wurde die Methode
,Lautes Denken“ erklart sowie ausdriicklich darauf hingewiesen, dass es bei der
Untersuchung darum geht, die Aufgaben zu testen, und nicht das Physikwissen der
Schuler*innen. Damit sollte vermieden werden, dass die Schiilerinnen Hemmungen
haben, bestimmte Gedanken auszusprechen, aus Angst davor, etwas Falsches zu sagen.
Die Schiilerinnen wurden ebenso liber die Audioaufnahmen und MalRnahmen des
Datenschutzes aufgeklart. Danach wurden die Schiiler*innen in per Los zugewiesene
Kleingruppen eingeteilt. Bei einer der Schulen war am Tag der Durchfiihrung aufgrund
eines Sturms nur ein Teil der Schiler*innen anwesend, weswegen dort einige
Kleingruppen aus nur einem Schiiler bzw. einer Schiilerin bestanden. Die Kleingruppen
wurden je von einem Testleiter oder einer Testleiterin betreut. Diese erhielten vorher
eine Schulung, in der ausgiebig der Beobachtungbogen und die verwendeten
Materialien besprochen wurden und es die Moglichkeit gab, Fragen zum Ablauf und
Inhalt der Untersuchung zu stellen. Damit sollte moglichst vermieden werden, dass die
Untersuchungsergebnisse  durch  unterschiedliche Interpretationsweisen  der
Testleitenden oder missverstandliche Anweisungen auf dem Beobachtungbogen

verfalscht werden. Die Ergebnisse der Erhebung sind im folgenden Kapitel dargestellt.
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5. Analyse und Auswertung

Da die Untersuchung mehrere Ziele verfolgt, ist die Analyse und Auswertung der
erhobenen Daten ebenso in verschiedene Schritte eingeteilt, in denen diese
unterschiedlichen Ziele verfolgt werden. Im Rahmen dieser Masterarbeit wurden nicht
alle erhobenen Daten detailliert ausgewertet, da die Untersuchung bewusst einen recht
explorativen Charakter hatte, mit dem hauptsachlichen Ziel, mogliche Probleme der
Units aufzudecken. Vor der Untersuchung gab es nur Vermutungen, an welchen Stellen
noch Probleme liegen konnten (Textverstandnis, Verstindnis der Aufgabenstellung,
Attraktivitat der Distraktoren, formaler Ausschluss von Méglichkeiten etc.). Diese im
Vorhinein vermuteten Bereiche wurden gezielt auf den Beobachtungsbogen erfasst. Um
darlber hinaus weitere, unvorhergesehene Probleme erfassen zu konnen, wurden
moglichst viele verschiedene und umfangreiche Daten erhoben, mit dem Ziel, dann

anhand des Materials zu entscheiden, welche Teile intensiver ausgewertet werden.

5.1. Nutzung der Daten zur Uberarbeitung der Units
Die 35 in die Prapilotierung gestarteten Units mit insgesamt 105 Items wurden anhand
der im Beobachtungsbogen erfassten Daten Uberarbeitet. Ein wichtiges Ziel der
Untersuchung war, anhand der Daten die Units auszuwahlen, die vor dem Start in die
Pilotierungsarbeit noch einmal Uberarbeitet werden sollten, sowie die Anzahl der Units
im Sinne einer Bestenauslese auf 30 zu reduzieren. Dazu flossen die Merkmale, die dem
Beobachtungsbogen zu entnehmen sind, ein. Im Folgenden wird beschrieben, wie die

Daten der Beobachtungsbdgen zur Uberarbeitung der Units genutzt wurden.

5.1.1. Aufgabenstamme
Da jedes Item in der Untersuchung genau von einer Schiler*innen-Kleingruppe
bearbeitet bzw. gelost wurde, wurde jeder Aufgabenstamm von drei verschiedenen
Kleingruppen gelesen. Dabei wurde insgesamt nur in 5 der 105 Beobachtungsbogen

notiert, dass es Probleme beim Paraphrasieren des Stammes gab. Diese verteilten sich
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auf funf verschiedene Stamme, bei keinem Aufgabenstamm traten in mehreren
Kleingruppen unabhangig voneinander Probleme auf.

Der Mittelwert aller Schwierigkeitseinschatzungen der Aufgabentexte liegt bei 3,67 bei
einer Standardabweichungvon 2,01. Die meisten Aufgabenstamme wurden also als eher
leicht  eingeschatzt, was den  Erwartungen  entspricht. Bei allen
Schwierigkeitseinschatzungen, auch im Folgenden, ist zu beachten, dass die Werte
innerhalb einer Kleingruppe nicht unabhangig voneinander sind. Es ist davon
auszugehen, dass Schiler*innen in ihrem Urteil beeinflusst sind, wenn sie schon das
Urteil eines Mitschiilers oder einer Mitschiilerin gehort haben. So weichen bei fast allen
Units die Werte innerhalb einer Gruppe deutlich weniger voneinander ab als lber die
drei Gruppen hinweg, die die gleiche Unit bearbeitet haben. Vor diesem Hintergrund ist
es aber ein besonderer Hinweis auf Probleme mit dem Text, wenn fiir den gleichen
Aufgabenstamm Schiiler*innen aus unterschiedlichen Kleingruppen, also unabhangig
voneinander, die Schwierigkeit des Textes als hoch einschatzen. Dies war, wie man in
Abbildung 5 erkennen kann, bei drei Units der Fall: 55_02,56 01, 64 02, was als Hinweis
genommen wurde, den Aufgabenstamm dieser Items noch einmal kritisch zu
uberarbeiten. Das Diagramm findet sich in hoherer Auflésung im Anhang. Bei den
beiden erst genannten wurden auch je in einer Kleingruppe Probleme bei der
Paraphrasierung im Beobachtungsbogen angegeben.

Generell lasst sich aber festhalten, dass sich beim Verstandnis der Aufgabenstamme

wenig Probleme ergaben.

Schwierigkeitseinschatzungen des Aufgabenstammes

10,00
5,00
0100 . H . H . H H H H H H H H H H H H . H . H . H . H . H . H . H . H . .
N R A N N R N N e S R R A R R R R N A A P R R A R R
N - INNNO OO AN d AN < W!MmMOUACANMOONOOD A ANNMOS W ONOOOOO dA N M
O ST T TS 0y 0SS S S S S LD, D LD D, D LD D) LD D, 0, 10, 10 10, 10,
L £ Cc Cc Cc Cc Cc . cccccccc oo
[ T T o T o T T o T T o T T o T o T o T o T T o T T o T T o T T o T o T Y o T T o T o T o T o T = T o T o T o T o T
Schiler*in 1 Schiler*in 2 Schiiler*in 3

Abbildung 5: Schwierigkeitseinschdtzungen des Aufgabenstammes
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5.1.2. Items
Anhand der Dokumentationen der Gruppendiskussionen wurden einige Items mehr
oder weniger intensiv Uberarbeitet. Der dafur verwendete Abschnitt des
Beobachtungsbogens ist zur besseren Ubersicht in Abbildung 6 dargestellt, die
Auswertung der Kriterien erfolgt in der Reihenfolge des Beobachtungsbogens. Es zeigte
sich allerdings im Nachhinein, dass sich die Dokumentation der Gruppengesprache
anhand der Kriterien des Beobachtungsbogens (moglicherweise aufgrund der Vielzahl
der Aspekte) fiir die Testleitenden schwierig gestaltete. Viele der Beobachtungsbogen
waren an dieser Stelle unvollstandig ausgefullt. Da diese Daten aber ohnehin nur als
Hinweise zu moglichen Uberarbeitungen angesehen wurden, stellt dies kein

gravierendes Hindernis dar.

Die Aufgabenstellung...
[ war klar
[ bereitete Probleme

Evtl. Bemerkungen:

Der Text wird wahrend der Bearbeitung berticksichtigt

O intensiv [ etwas [ gar nicht

Uber folgende Antwortméglichkeiten wird inhaltlich diskutiert:

O alle Oa Ob Oc Od Oe
Uber folgende Antwortméglichkeiten wird formal argumentiert:

O alle Oa Ob Oc Od Oe
Folgende Antwortmoglichkeit wird erkennbar ignoriert oder sofort ausgeschlossen:
Oa Ob Oc Od Oe
Als ,richtig” gewdhlte Antwortmaoglichkeit:

Oa Ob Oc Od Oe

Evtl.: Bemerkungen (z.B. starkes Schwanken zwischen zwei Méglichkeiten, Uneinigkeit
etc...):

Abbildung 6: Ausschnitt aus dem Beobachtungsbogen, Gruppendiskussion
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In 13 der 105 erhobenen Bearbeitungen wurde durch die Testleitung angekreuzt, dass die
Aufgabenstellung Probleme bereitete. Bei den betreffenden Items wurden daraufhin
Formulierungen Uberarbeitet oder angepasst, um die Aufgabenstellung klarer und
eindeutiger zu gestalten.

Ein weiteres Beobachtungskriterum war, ob der Aufgabenstamm bei der Bearbeitung
des Items erneut zu Rate gezogen wird. In 31 Fallen wurde der Aufgabenstamm bei der
Losung des Items ,gar nicht“ erneut beachtet, in 33 Fallen ,etwas” und in 24 Fallen
»intensiv®. Allerdings zeigte sich in den Audioaufnahmen, dass eine Nicht-Beachtung in
vielen Fallen daran lag, dass der Text gut verstanden worden war und das mentale
Situationsmodell im Kopf der Schiler*innen klar war, ohne dass der Text erneut
konsultiert werden musste. Ein gesetztes Kreuz bei ,gar nicht wurde aufgrund dessen
als Kriterium fiir eine zwingende Uberarbeitung verworfen.

Weitere im Vorhinein festgelegte Kriterien auf  Hinweise zur
Uberarbeitungsbediirftigkeit von Items waren formale Argumentation sowie sofortiger
Ausschluss bei einzelnen Distraktoren. Formale Argumentation bezeichnet dabei alle
Argumentationen zur Auswahl der richtigen Losungen, die sich nicht auf inhaltliche,
sondern formale Merkmale des Distraktors bezogen (z.B. das Vorkommen bestimmter
Worter, die Lange der Antwortmoglichkeit etc.). Dieses Merkmal wurde nur in 10 der 105
Falle angekreuzt. Deutlich haufiger (63 Mal) wurde das Kriterium sofortiger Ausschluss
durch die Testleitenden markiert. Allerdings zeigte sich in den Audioaufnahmen, dass
hier ein gewisser Interpretationsspielraum der Bezeichnung ,sofort® durch die
Testleitenden eine nicht zu vernachlassigende Rolle spielte. Teilweise wurden hier
Distraktoren angekreuzt, obwohl sie erst nach der inhaltlichen Diskussion
ausgeschlossen wurden. Dies stellt kein Kriterium fiir eine notwendige Uberarbeitung
dar. Vielmehr sollten hier Hinweise auf sehr unattraktive Disktraktoren gesammelt
werden. So wurden fur jedes Item die hier angekreuzten Distraktoren nochmals kritisch
in Augenschein genommen und gegebenenfalls Ulberarbeitet, mit dem Ziel, sie
attraktiver zu machen. Dabei konnte liber Kriterien, die die Attraktivitat eines Distraktors
fir Schiilertinnen erhohen aber nur Vermutungen angestellt werden. Genauere

Analysen werden Teil der Pilotierungsstudie sein.
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Bei der Auswahl der ,richtigen” Losung lasst sich feststellen, dass exakt ein Drittel der
Items durch die Schiler*innen korrekt gelost wurde. Von den 75 verbleibenden Items
wurden vier weitere teilweise richtig gelost, was bedeutet, dass die Kleingruppe sich
nicht einigen konnte und am Ende zwischen der richtigen und mindestens einer falschen
Antwort schwankte. 71 Items wurden falsch gelost. Eine weitere Betrachtung der
Losungshaufigkeiten ist an dieser Stelle wenig sinnvoll, es kénnen keine Aussagen
differenziert nach unterschiedlichen kfA-Niveaus abgeleitet werden, da jedes Item nur
von einer einzigen Kleingruppe bearbeitet wurde und somit die Tatsache, ob ein Item
richtig oder falsch gelost wurde, stark von den Lernenden abhangt. Allerdings lassen die
genannten Zahlen vermuten, dass die Items tendenziell eher zu schwierig als zu leicht
konstruiert wurden. Bei der anschlieBenden Uberarbeitung der Aufgaben wurden
deswegen bei einigen Items die kognitiv-fachlichen Anforderungen verringert, so dass
teilweise das Item im kfA-Niveau Il verworfen wurde, die Niveaus | und Il aufriickten und
ein neues Item im kfA-Niveau | entworfen wurde, welches geringere kognitive

Anforderungen an die Schiiler*innen stellt.

5.2. Einschatzung der Aufgabenschwierigkeit durch Schiler*innen

5.2.1. Hypothese
Das zweite Ziel der Untersuchung war es, eine erste empirische Bestatigung des zur
Aufgabenkonstruktion und -analyse verwendeten Modells der kognitiv-fachlichen
Anforderungsniveaus zu erhalten. Dazu wurden die Angaben, die die Schiiler*innen zur
Einschatzung der Schwierigkeit der Items gemacht haben, ausgewertet. Zu jedem Item
wurde in jeder der drei Schulen die Schwierigkeitseinschatzung einer Kleingruppe
erfasst. Es existieren also zu jedem Item drei Datensatze von je 1-3 Schiiler*innen. Diese
Werte wurden in Excel anhand von verschiedenen Parametern der deskriptiven Statistik
ausgewertet. Es wurde davon ausgegangen, dass Schiiler*innen aufgrund der in
Abschnitt 4.2.2 dargestellten Argumente die Schwierigkeit der Aufgaben innerhalb
gewisser Grenzen valide einschatzen konnen. Daraus ergab sich die Hypothese, dass die
Schiiler*innen bei der Einordung der Schwierigkeit dreier Items einer Unit zumindest in

Teilen die Struktur der kognitiv-fachlichen Anforderungsniveaus laut Modell
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reproduzieren, wenn die Werte untereinander verglichen werden. Dies wiirde bedeuten,
dass die von einem bestimmten Schiiler oder einer bestimmten Schilerin vergebenen

Werte der Schwierigkeitseinschatzung Folgendes erflillen: kfA | < kfA 1l < kfA 1.

5.2.2. Einschrankungen

Bei der Analyse und Interpretation der Daten ist es zunachst von Bedeutung, einige
einschrankende Eigenschaften dieser Daten zu betrachten.

1. Die Schiler*innen legen unterschiedliche MaRstabe zur Einschatzung der
Schwierigkeit an. So vergibt die eine Schilerin fiir eine leichte Aufgabe vielleicht eine
zwei, wahrend ein anderer Schiler eine fur ihn als genauso leicht empfundene Aufgabe
mit einer vier bewertet. Die Skalen sind in keiner Weise ,geeicht®. Es wird also nicht
erwartet, dass die Werte flr kfA | um beispielsweise einen Wert von 2 streuen und die
Werte fur kfA Il und kfA Il um Werte wie 5 und 7. Die Gesamtschwierigkeit des Items ist
sehr stark abhangig vom Kontext der Unit, also davon, ob die Konstruktion des mentalen
Modells gelingt sowie von den Lernenden, also beispielsweise davon, ob die fachlichen
Wissensinhalte bekannt sind. Diese beiden Faktoren sind fuir eine*n Schiler*in allerdings
innerhalb einer Unit konstant, weswegen die relativen Unterschiede zwischen den
Werten, die ein einziger Schiler den verschiedenen Items einer Unit gibt, von deutlich
groBerem Interesse sind als die absoluten Werte. Aus diesem Grund war es besonders
wichtig, die Werte eindeutig den Schiiler*innen einer Kleingruppe zuzuordnen, da ja
jede*r Schuler*in seine Schwierigkeitsskala individuell fur sich ,eicht“. Somit kann
uberpriuft werden, ob Schiler*innen ofter als man laut Zufall erwarten wirde,
tatsachlich kfA Il als schwieriger einschatzen als kfA Il und kfA | sowie kfA Il als
schwieriger als kfA I.

2. Die Schiler*innen beurteilen die Schwierigkeit der Items nach unterschiedlich
intensiver Bearbeitung. Fiir eine Unit wurde in jeder Schule ein anderes kfA-Niveau
intensiv bearbeitet (d. h. von der Kleingruppe geldst), wahrend zu den anderen beiden
Niveaus je nur eine Einschatzung der Schwierigkeit nach dem Lesen des Items
abgegeben wurde. Somit entstand die erste Schwierigkeitseinschatzung der

Schuler*innen nach der intensiven Auseinandersetzung mit dem Item. Die
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Schwierigkeitseinschatzungen der beiden anderen Items der Unit wurden dagegen
lediglich auf der Grundlage (mehr oder weniger) sorgfaltigen Lesens getroffen. Dies
konnte ebenfalls eventuell zu einer Verzerrung fuhren. So zeigte sich beispielsweise in
einer Untersuchung, in der Student*innen die Schwierigkeit von Biologieaufgaben
einschatzen sollten, dass ihre Einschatzungen der Schwierigkeit vor und nach ihrer
Bearbeitung voneinander abwichen (Diibbelde, 2013).

3. Auch bei den Schwierigkeitseinschatzungen wird die Aussagekraft der Daten dadurch
gemindert, dass die Urteile der Schuler*innen innerhalb einer Kleingruppe oft nicht
unabhangig voneinander sind, da die Schuler*innen innerhalb einer Kleingruppe sich
gegenseitig beeinflussen. So weichen auch hier die Werte zur Einschatzung eines Items
innerhalb einer Gruppe im Mittel deutlich weniger voneinander ab, als die Werte zu

diesem Item der verschiedenen Gruppen untereinander.

5.2.3. Ergebnisse
Zur Uberpriifung, ob die Schiilerinnen die kfA-Niveaus in ihrer Einschatzung der
Aufgabenschwierigkeit reproduzieren, wurden die von jedem Schuler und jeder
Schulerin vergebenen Werte fiir die drei Items einer Unit miteinander verglichen. Es gibt
sechs verschiedene Moglichkeiten, die drei Items einer Unit in eine Reihenfolge zu
bringen. Bei einer rein zufalligen Verteilung wiirde man also erwarten, dass bei einem
Sechstel der Schiilerurteile zu den Items einer Unit die Werte eine modellkonforme
Sortierung der Items ergeben, also die Bedingung kfA | < kfA Il < kfA Ill erfullen. Bei der
Auswertung wurde analysiert, ob die vergebenen Werte der Schiiler*innen mit groRRerer
Wahrscheinlichkeit, also tiberzufallig, diese Bedingung erfiillen. Es wurden dabei immer
nur die Werte eines bestimmten Schiilers oder einer bestimmten Schulerin miteinander
verglichen und aus bereits genannten Griinden nicht die Werte verschiedener
Schuler*innen untereinander. Insgesamt lagen fur diese Vergleiche 235 Werte-Triplets
vor, bestehend aus den drei verschiedenen Werten, die ein*e Schiiler*in den drei Items
einer Unit auf der Schwierigkeitsskala zugeordnet hat. 29 dieser Tripletts erfiillten die
genannte Bedingung, was einem Anteil von 12,34 % entspricht. Damit liegt der Anteil der

modellkonform sortierten Items leicht unter dem Anteil von 16,37 % (also einem
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Sechstel), der bei zufalliger Sortierung zu erwarten ware. Die Schiiler*innen haben also
die Abstufung der Schwierigkeit laut Modell nicht reproduziert.

Um genauere Aussagen Uber die Sortierung treffen zu konnen, wurden zusatzlich statt
[tem-Tripletts nur ltempaare in jeder méglichen Kombination aus dem Triplett einer Unit
miteinander verglichen. So sollte untersucht werden, ob Schiiler*innen lberzufallig
moglicherweise ein oder zwei der drei moglichen Itempaare modellkonform
eingeschatzt haben. Wenn ein*e Schiler*in beispielsweise die Werte auf der
Schwierigkeitsskala so vergibt, dass sich in aufsteigender Reihenfolge die Sortierung kfA
[, kKfA 1lI, kfA 1l ergibt, dann wurde, obwohl das gesamte Triplett nicht modellkonform
sortiert wurde, trotzdem das Item im kfA-Niveau Il modellkonform als schwerer
eingeschatzt als das Item im kfA-Niveau | und das Item im kfA-Niveau Il ebenso
modellkonform als schwerer als das Item im kfA-Niveau . In diesem Fall wurde lediglich
die Sortierung der kfA-Niveaus Il und Ill vertauscht, sodass trotzdem zwei von drei
moglichen Entscheidungen modellkonform getroffen wurden. Um diese Falle
differenzierter betrachten und von Fallen unterscheiden zu koénnen, in denen nur eine
(z.B. kfA II, kfA lIl, kfA 1) oder keine einzige Entscheidung (kfA III, kfA II, kfA 1)
modellkonform getroffen wurde, wurden fur jedes Werte-Triplett je die drei moglichen
ltempaare gebildet und anschlieBend (lberpriift, ob sich fur diese Paare eine
modellkonforme Sortierung ergibt, also ob (je nach Itempaar) die Bedingung kfA 1 < kfA Il
kfA 1l < kfA Il oder kfA | < kfA IlI erfillt ist. Insgesamt wurden so 707 Itempaare
miteinander verglichen 3. Da hierimmer nur zwei Werte miteinander verglichen werden,
wirde man bei einer rein zufalligen Vergabe der Werte auf der Schwierigkeitsskala
erwarten, dass die Halfte der ltempaare modellkonform sortiert sind. Die Schiiler*innen
reproduzieren also liberzufallig das Modell, wenn mehr als die Halfte der Itempaare die

Bedingung erflillen. Die Ergebnisse dieser Analyse sind in Tabelle 2 dargestellt.

? Der Vergleich kfA 2 < kfA 3 wurde zwei Mal haufiger durchgefiihrt als die anderen beiden Vergleiche, da
eine Kleingruppe (bestehend aus zwei Schiiler*innen) keine Angaben zur Einschdtzung der Schwierigkeit
des kfA-Niveaus 1gemacht hat.
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Sortierung laut Modell| KFAT<KFAIl | kfANl<KfAIl | kfA1<KFATI gesamt
eonform % 122 113 331
Mponkonform 139 115 122 376
Summe 235 237 235 707
Anteil konform 0,41 0,51 0,48 0,47
Anteil nonkonform 0,59 0,49 0,52 0,53

Tabelle 2: Uberpriifung der Schwierigkeitseinschdtzungen der Schiiler*innen auf Modellkonformitdt

Man kann der Tabelle entnehmen, dass auch in dieser Analyse die Schiler*innen in ihrer
Einschatzung der Schwierigkeit der Aufgaben die Struktur des Modelles nicht
reproduzieren. Der Anteil der modellkonform relativ zueinander eingeschatzten
ltempaare betragt in allen Fallen nahezu 50%. Die Einschatzungen der Schiler*innen
verhalten sich relativ zueinander also genau so, wie eine rein zufallige Verteilung es
ergeben wiirde. Das kognitiv-fachliche Anforderungsniveau Il wird sogar leicht
uberzufallig in fast 60 % der Falle entgegen dem Modell als leichter eingeschatzt als das
kognitiv-fachliche Anforderungsniveau .

Bei der ersten Durchsicht der Beobachtungsbogen entstand jedoch der Eindruck, dass
die Schiler*innen moglicherweise das Item, was sie intensiv bearbeitet haben,
tendenziell als schwieriger einschatzen, als die beiden anderen Items der Unit, die sie nur
gelesen, aber nicht bearbeitet haben. Dies konnte ein Ergebnis der oben beschriebenen
Verzerrung durch die unterschiedlichen Beurteilungsgrundlagen sein und eine Erklarung
fir die dargestellten Zahlen sein. Um dieses Problem zu eliminieren, wurden im
nachsten Schritt fir jede*n Schiiler*in nur die beiden Werte der Items einer Unit
miteinander verglichen, die diese*r Schiiler*in nicht intensiv bearbeitet hatte. Fir diese
beiden Items ist die Grundlage, auf der die Beurteilung stattfindet, also gleich, was
mogliche Verzerrungen eliminieren sollte. Die Ergebnisse dieser Analysen sind in Tabelle

3 dargestellt.
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Sortierung laut Modell
Nyonform 12
Muonkonform 123
Summe 235
Anteil konform 0,48
Anteil nonkonform 0,52

Tabelle 3: Uberpriifung der Schwierigkeitseinschéitzungen der Schiiler*innen auf Modellkonformitit ohne intensiv
bearbeitetes Item

Doch auch hier zeigt sich, dass die Struktur des Modells der kognitiv-fachlichen
Anforderungen durch die Schuler*innen nicht reproduziert wird. Wieder liegt der Anteil
der modellkonform eingeschatzten ltempaare sehr nahe der Halfte, was ebenso bei
einer rein zufalligen Zuordnung beliebiger Werte zu erwarten ware. Wie diese nicht

erwartungsgemaRen Ergebnisse zu deuten sind, wird im folgenden Abschnitt diskutiert.

5.2.4. Diskussion der Ergebnisse

Abweichend von den Erwartungen reproduzieren Schuler*innenin ihren Einschatzungen
der Aufgabenschwierigkeit die Struktur des Modells der kognitiv-fachlichen
Anforderungen nicht. Da ein formuliertes Ziel dieser Erhebung darin bestand, Evidenz
fir die Qualitat des Modells zu sammeln, stellt sich nun also die Frage, ob aus den
Ergebnissen der Schluss gezogen werden muss, dass die Qualitat des Modells
ungentigend ist.

Das zur Aufgabenkonstruktion verwendete Modell der kognitiv-fachlichen
Anforderungsniveaus befand sich fiir die Prapilotierung, wie bereits beschrieben, in
einem ersten ,Rohstadium®. Die Validitat des Modells wird in der anschlieBenden
Pilotierungsstudie durch die Ermittlung der empirischen Aufgabenschwierigkeit anhand
groRerer Fallzahlen empirisch Uberpruft. Da sich die Kriterien, die im Modell verwendet
wurden, allerdings auf bisherige Forschung beziehen, ist es als unwahrscheinlich
anzusehen, dass durch die Abstufungen des Modells liberhaupt kein Unterschied in der
Aufgabenschwierigkeit entsteht. Eine mogliche Fehlerquelle stellt allerdings die

Anwendung des Modells zur konkreten Aufgabenkonstruktion dar. Dies wird durch eine
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weitere detaillierte Analyse der kognitiv-fachlichen Anforderungen der Aufgaben erneut
uberpruft und ist nicht Gegenstand dieser Arbeit.

Allerdings gibt es noch eine weitere, unter Umstanden wahrscheinlichere Erklarung fur
die Abweichung der Ergebnisse von den Erwartungen: Die Annahme, dass Schiler*innen
als Expert*innen fir Aufgabenschwierigkeit anzusehen sind, muss verworfen werden.
Moglicherweise konnten die Schiiler*innen (zumindest in diesem Untersuchungsdesign)
keine treffende Einschatzung der Aufgabenschwierigkeit vornehmen und die
vergebenen Werte auf der Schwierigkeitsskala bilden somit die Aufgabenschwierigkeit
nicht ab.

Die Annahme, dass Schiler*innen als Expert*innen fir Aufgabenschwierigkeit
angesehen werden konnen, wurde wie in Abschnitt 4.2.2 beschrieben, ohne empirisch
abgesicherte Grundlage getroffen, sondern eher als Versuch aufgrund von theoretischen
Vermutungen. Dabei wurde zwar nicht unbedingt erwartet, dass ein groRer Teil der
Schiiler*innen die kognitiv-fachlichen Anforderungsniveaus bei der Einschatzung der
Schwierigkeit reproduziert, da davon ausgegangen wurde, dass Schuler*innen eine
fundierte Eischatzung nur innerhalb bestimmter Grenzen vornehmen konnen.
Allerdings wurde durchaus erwartet, dass sich aus den Einschatzungen der
Schiiler*innen 6fter eine modellkonforme Sortierung der Items ergibt, als bei einer rein
zufalligen Zuordnung beliebiger Werte zu den Items. Dies ist jedoch nicht der Fall: bei
allen Vergleichen der Werte von Itempaaren miteinander zeigte sich stets ungefahr die
Halfte als modellkonform und die andere Halfte als nonkonform. Dies spricht fur eine
zufallige Verteilung und gegen ein statistisches Muster und legt den Schluss nahe, dass
Schiiler*innen im gewahlten Untersuchungsdesign keine geeigneten Expert*innen fir
die Beurteilung der Aufgabenschwierigkeit sind. Das Untersuchungsdesign spielt dabei
moglicherweise eine wichtige Rolle. Zwei Drittel der Items wurden nur nach (evtl.
oberflachlichem) Lesen beurteilt, ein Drittel nach intensiver Bearbeitung. Einerseits
ergibt sich das bereits angesprochene Problem der begrenzten Vergleichbarkeit dieser
Einschatzungen untereinander. Will man dieses Problem umgehen und Iasst deshalb bei
der Analyse die intensiv bearbeiteten Items aullen vor, wie in der Auswertung

beschrieben, bleiben allerdings nur Einschatzungen von Items, die lediglich aufgrund

56



von Lesen beurteilt wurden. Dies konnte dazu flihren, dass die Schiiler*innen sich fast
ausschlieflich an Oberflaichenmerkmalen der Aufgabe orientieren, um ihre
Einschatzung der Schwierigkeit zu treffen. Solche formalen Merkmale, wie Satz- oder
Wortldngen, Fachwérter, o. A., machen aber laut der bisherigen Forschung nur einen
kleinen Teil der Aufgabenschwierigkeit aus (siehe Abschnitt 2.3.3), was bedeutet, dass
eine anhand dieser Merkmale getroffene Bewertung deutlich weniger aussagekraftigist.
So wirden Schiler*innen eventuell 6fter die Struktur des Modells reproduzieren, wenn
sie alle drei Items einer Unit intensiv bearbeitet und gelost hatten. Dies war in der
durchgefuhrten Untersuchung aufgrund der begrenzten Zeit nicht moglich. Des
Weiteren hatte dabei méglicherweise ein Lerneffekt die Werte verzerrt, da die Items oft
aufeinander aufbauen und Schiiler*innen so eventuell ein Item einer Unit besser [6sen
konnen, wenn sie vorher schon ein anderes Item der gleichen Unit bearbeitet haben.
Aber auch unabhangig davon, ob die Schiiler*innen eine Aufgabe nur gelesen oder auch
bearbeitet haben, bevor sie diese einschatzen sollen, legen die Ergebnisse die
Vermutung nahe, dass fiir eine Beurteilung der Aufgabenschwierigkeit, die auch die
Tiefenstruktur der Aufgabe berlicksichtigt, Expertenwissen notwendig ist, tiber welches
Schiiler*innen im Allgemeinen offenbar nicht verfligen: einerseits liber das fachliche
Themengebiet, z.B. die Komplexitat der benotigten Wissenselemente, andererseits auch
uber die notwendigen kognitiven Prozesse und moglichen Losungswege. Dies wirde
bedeuten, dass die Erfahrungen, die Schiler*innen in ihrem Alltag mit dem Lésen von
Aufgaben und den damit verbundenen Riickmeldungen uber richtige und falsche
Lésungen machen, nicht ausreichen, um eine diagnostische Kompetenz zu erreichen,
mit der (teilweise) die Schwierigkeit von Aufgaben treffend beurteilt werden kann.
Aufgrund dieser Uberraschenden und erniichternden Ergebnisse wurde die
Entscheidung getroffen, den von der Zielsetzung her vorher bewusst offen gelassenen,
qualitativen Teil dieser Arbeit auf die Frage auszurichten, wie (un)zutreffend die
Einschatzungen der Aufgabenschwierigkeit der Schiilerinnen sind. Dafiir wurden in
einer qualitativen Auswertung der Audioaufnahmen die Begriindungen der
Schilerinnen zu ihren Schwierigkeitseinschatzungen untersucht. Dabei wurde

analysiert, auf welcher Grundlage diese Urteile gefallt wurden und welche
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Uberlegungen der Schiilerinnen damit verbunden waren, um daraus Riickschlisse auf

die Aussagekraft der Urteile zu ziehen.

5.3. Qualitative Analyse der Begriindungen

Die qualitative Auswertung orientierte sich an folgender Forschungsfrage:

Welche Hinweise lassen sich in den Begriindungen der Schiilerinnen zu ihren
Schwierigkeitseinschatzungen finden, die fur oder gegen eine zutreffende Beurteilung
sprechen und welche moglichen Erklarungen lassen sich daraus fur die Diskrepanz
zwischen der Schwierigkeitseinschatzung der Schiler*innen und dem Modell ableiten?
Zur Beantwortung dieser Frage wurden die Begriindungen der Schiiler*innen zu ihren
Schwierigkeitseinschatzungen analysiert und nach inhaltlichen Merkmalen klassifiziert.
Da im Rahmen dieser Masterarbeit nicht alle Begriindungen der Schiler*innen
ausgewertet werden konnten, mussten in einem ersten Schritt einige der 105
Testsituationen zur Auswertung ausgewahlt werden, die als moglichst exemplarisch fur
alle Testsituationen angesehen werden konnen und somit ein moglichst breites
Spektrum verschiedener relevanter Phanomene beinhalten. Dazu wurden anhand der
Daten der Beobachtungsbogen 12 Testsituationen nach verschiedenen Kriterien

ausgewahlt, die im folgenden Abschnitt dargelegt sind.

5.3.1. Auswahl der Testsituationen

Die Auswahl der zu analysierenden Testsituationen zielte darauf ab, dass sich diese in
den Merkmalen, von denen ein Einfluss auf die Schwierigkeitseinschatzung erwartet
wird, moglichst voneinander unterscheiden, um dadurch ein moglichst breites Spektrum
verschiedener Einschatzungen und Phanomene zu erhalten.

Astleiter (2008, S. 70) nennt als Faktoren, die die subjektive Aufgabenschwierigkeit, also
das Schatzurteil einer Person, beeinflussen, unter anderem ,Expertise zu einem
Sachverhalt®. Es ist also denkbar, dass Schiler*innen, die ein besseres Verstandnis fur
den in der Unit behandelten physikalischen Sachverhalt haben, eine treffendere
Einschatzung der Schwierigkeit der Iltems abgeben konnen, da sie die Komplexitat der

Wissenselemente moglicherweise besser uberblicken konnen. Da Schiilerinnen mit
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einer guten Expertise fiir den physikalischen Sachverhalt ein Iltem mit groRerer
Wahrscheinlichkeit korrekt [6sen, wurden die Testsituationen zunachst in zwei Gruppen
eingeteilt, je nachdem ob das bearbeitete Item von der Kleingruppe korrekt gelost wurde
oder nicht.

Um sechs Falle aus den Testsituationen mit korrekter Losung des Items und sechs Falle
mit falscher Losung auszuwahlen, wurden drei verschiedene Kriterien herangezogen:
Das erste Kriterium  bezog sich auf die absoluten Werte der
Schwierigkeitseinschatzungen einer Unit durch die Kleingruppe. Innerhalb der
betrachteten Falle sollte sich moglichst ein breites Spektrum der subjektiven
Schwierigkeit abbilden. Moglicherweise gelingt es Schiiler*innen besser, die Items einer
Unit, die insgesamt eher als leicht empfunden wird, einzuschatzen als die Items einer als
schwer empfundenen Unit. Um einen groben Eindruck zu erhalten, als wie schwierig
eine Unit von einer Kleingruppe insgesamt empfunden wurde, wurden fur jede
Testsituation die Mittelwerte der Schwierigkeitseinschatzungen fiir jedes der drei ltems
gebildet und diese Mittelwerte aufsummiert. Die so erhaltenen Summen befanden sich
fir alle Testsituationen im Bereich zwischen 3 und 28. Anhand dieser Zahlen wurde
sowohl innerhalb der Gruppe der richtig gelosten Items als auch unter den falsch
gelosten Items, je eine Testsituation, in der eine Unit als sehr schwer (also nahe 28) und
eine Testsituation, in der eine Unit als sehr leicht (nahe 3) eingeschatzt wurde,
ausgewahlt. Die verbleibenden vier Units wurden so gewahlt, dass sie je verschiedene
Werte aus dem mittleren Spektrum aufweisen.

Das zweite herangezogene Kriterium zur Auswahl der Testsituationen bezog sich auf
den relativen Unterschied der drei vergebenen Werte eines Schiilers oder einer Schiilerin
zueinander. Dahinter steckt die Uberlegung, dass, wenn Schiilerinnen den
Schwierigkeitsunterschied zwischen zwei Items als gro empfinden, sie moglicherweise
mehr mit Aufgabenmerkmalen argumentieren, bzw. ihre Einschatzungen genauer
begrlinden, als wenn sie keinen oder kaum einen Unterschied zwischen den Items
wahrnehmen. Aus diesem Grund wurde in jeder Testsituation fiir jede*n Schiler*in die
Differenz der abgegebenen Schwierigkeitseinschatzungen gebildet. Die Differenzen

jeder der drei moglichen Iltempaare wurden in absoluten Werten summiert und diese
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Summe als Anhaltspunkt zur Auswahl der Testsituationen genutzt. Hier bewegten sich
die Werte in einem Spektrum zwischen 0 und 16. Dabei wurden vorrangig Items mit
hohen Differenzen genommen, wobei darauf geachtet wurde, dass in beiden Gruppen
auch Einschatzungen mit geringer Differenz enthalten waren.

Das dritte Kriterium zur Auswahl der Testsituationen war die Modellkonformitat der
Einschatzungen bezuglich der Abstufung der kfA-Niveaus. Dafiir wurden in beiden
Gruppen sowohl Testsituationen ausgewahlt, in denen die Items der Unit (nahezu)
vollstandig nach Modell eingeschatzt wurden, als auch Testsituationen, in denen die
ltems genau entgegen oder nur teilweise gemall dem Modell sortiert wurden. Dazu
wurde fur jede Testsituation abgezahlt, wie viele der drei moglichen Itempaare relativ
zueinander modellkonform eingeschatzt wurden. Bei drei Schiler*innen in einer
Kleingruppe konnte diese Anzahl also maximal 9 betragen, was bedeuten wiirde, dass
die Unit vollstandig modellkonform eingeschatzt wurde. In den Fallen, in denen eine
Kleingruppe aus weniger als drei Schiler*innen bestand, wurde die Anzahl entsprechend
hochgerechnet, sodass sich fiir eine bessere Vergleichbarkeit der Werte immer 9 als
Maximum ergab.

AuRBerdem wurde bei der Auswahl der Testsituationen darauf geachtet, dass keine
Schiler*innengruppe mehrfach vertreten war. Dies geschah, um die Begriindungen von
moglichst vielen verschiedenen Schiiler*innen zu analysieren, da zu erwarten ist, dass
die Herangehensweise bzw. die verwendeten Kriterien zur Einschatzung der
Schwierigkeit stark vom Lernenden und dessen diagnostischer Kompetenz abhangen. Da
das Vorwissen zu kognitiven Prozessen ebenso relevant ist (also beispielsweise, ob eine
Klasse sich intensiv mit Operatoren beschaftigt hat), wurde zusatzlich darauf geachtet,
dass alle drei Schulen in beiden Gruppen vertreten waren. Die Tabellen 4 und 5 geben
einen Uberblick Uber die ausgewahlten Testsituationen und ihre beschriebenen

Merkmale, nach denen sie ausgewahlt wurden.
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Testsituation: Unit und Summe
Differenzen | Modellkonformitat

Gruppe Schwierigkeitswerte

63_01: HG 21 10, 9,12 4

57 01: HA 16 12,6, 8 1

32_01: HC 16 10,9,9 8

42 01: HH 3,5 1,0 3

21 02:UJ 12 12,6 6

53 03:PF 24 12,6 3

Tabelle 4: Ausgewdhlte Testsituationen aus der Gruppe der richtig gelosten Items. In der linken Spalte bezeichnet jeweils
die Zahl die Unit, und die beiden Buchstaben die Kleingruppe. Der erste Buchstabe der Gruppenbezeichnung bezieht sich
dabei auf die Schule, in der die zugehérigen Daten erhoben wurden. Die drei verschiedenen Schulen sind mit H, U und P
bezeichnet. Fiir die Differenzen ergeben sich 2 oder 3 Werte, je nachdem, ob die Kleingruppe aus 2 oder 3 Schiiler*innen

bestand.

Testsituation: Unit und Summe
Differenzen | Modellkonformitat
Gruppe Schwierigkeitswerte
58 01: HB 18,5 12,12,13 9
64 02: UH 28 0,1 3
42 02: PH 10 12,7 1,5
22 03: UA 12 12,2 1,5
31 02: PB 6 2,2,0 3
10_03: UE 16 2,1 3

Tabelle 5: Ausgewdhlte Testsituationen aus der Gruppe der falsch gelosten Items. Weitere Erlduterungen siehe Tabelle 4.

5.3.2. Methode
Fur die gewahlten Testsituationen wurden die bei der Erhebung aufgenommenen
Audiodateien mittels einer inhaltlich-strukturierenden nach Mayring (2010)
ausgewertet. Aus Effizienzgrinden wurden ausschlieRlich die Begriindungen der
Schiiler*innen transkribiert. Da das Interesse dem Inhalt gilt, wurden dabei Fiillworter
(,ah“ 0.4.) weggelassen und Dialektfarbungen usw. der deutschen Schriftsprache

angepasst. Besondere Betonungen wurden durch Unterstreichungen deutlich gemacht,
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Pausen wurden nur bei einer Lange von 3 Sekunden oder langer durch drei Punkte
dargestellt. Bei Bezug auf die Symbole #, & und §, mit denen die unterschiedlichen Items
in der Untersuchung gekennzeichnet waren, wurde zur besseren Einordnung in eckigen
Klammern das kfA-Niveau ins Transkript eingefligt. Die Transkripte wurden in der
Datenverarbeitungssoftware MaxQDA analysiert und codiert. Die Kategorien fir die
Codierung wurden dabei nach inhaltlichen Gesichtspunkten induktiv am Material
gebildet. Dazu wurde das komplette Material in einem ersten Durchgang analysiert und
den Begrundungen der Schiler*innen Codes zugeordnet. Durch die induktive
Kategorienbildung entstanden wahrend der Arbeit am Material laufend neue
Kategorien und Subkategorien. In einem zweiten Schritt wurde dann das gesamte
Material mit dem so entstandenen Codesystem erneut codiert. Der folgende Abschnitt

gibt einen kurzen Uberblick tiber das Codesystem.
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5.3.2.1.Vorstellung des Codesystems

Codesystem
v @4 bes. Phdnomene Schwierigkeitseinschatzung
@4 Aufgabenstellung missverstanden
> (@q fehlende Differenzierung
@4 dhnliche Distraktoren
v @4 Tatigkeitsart
@g (logisch) denken/nachdenken
@4 erschlieBen
@ sich selbst erkldren/herleiten
@4 verstehen/verstanden haben
@©¢ nachvollziehen
v @' Schein-Begriindung
@4 Bearbeitungszeit wére lang
@4 schwere Entscheidung
@©g leicht/weiB man einfach
(g nicht verstandlich
@g einfach zu schwer
v @g schwierigkeitsmindernd
@4 Textverstandnis
@©g klare Aufgabenstellung
@4 formale merkmale
@7 Bezug auf Alltagserfahrungen
@ Aufbau auf andere Teilaufgabe
@4 Ausschlussverfahren anwendbar
@©g' Mehr Informationen/Werte sind gegeben
v @g schwierigkeitserzeugend
@4 plausible Distraktoren
@4 Aufgabenstellung unklar
©g Komplexitat
v (@g sprachliche Verarbeitung der Aufgabe
(©g Lénge der Antwortmédglichkeiten
v (@4 Anzahl zu verarbeitender Informationen
@4 viele Begriffe/Fachwérter
@7 verschiedene Themen
©g Anzahl der Werte
v @4 Vorwissen
@4 Fachwérter
@©¢ unbekannte Symbole

SUMME

2

6

Die induktiv am Material vergebenen

Codes wurden in folgende

Hauptkategorien eingeteilt:
schwierigkeitsmindernd,
schwierigkeitserzeugend, Tdatigkeitsart,

Schein-Begriindung und besondere
Phdnomene. Alle Kategorien enthalten
mehrere Subkategorien, welche
Abbildung 7 entnommen werden kénnen.
Eine vollstandige Code-Matrix, die die
Codes in den

Vergabe der

unterschiedlichen Testsituationen
darstellt, findet sich im Anhang dieser
Arbeit. Die Hauptkategorien und ihre
wichtigsten Subkategorien werden im

Folgenden mit Hilfe einiger Ankerbeispiele

knapp vorgestellt. Auf eine vollstandige

Abbildung 7: Ubersicht tiber das Codesystem und die Summen,
wie oft der jeweilige Code vergeben wurde. Die Grofse des
Quadrates stellt eine Visualisierung dieser Summen dar.

Beschreibung aller Subkategorien wird an
dieser Stelle verzichtet.

In die Kategorien schwierigkeitserzeugend
und schwierigkeitsmindernd wurden Aussagen von Schiler*innen einsortiert, in denen
Grunde genannt wurden, warum eine Aufgabe schwierig bzw. leicht sei. Dabei fanden
sich in der Kategorie schwierigkeitserzeugend teilweise Merkmale des Modells der
kognitiv-fachlichen Anforderungsniveaus wieder. Ein erstes Beispiel dafur ist die Anzahl
zu verarbeitender Informationen, die die Subkategorien viele Begriffe/Fachwérter,
verschiedene Themen und Anzahl der Werte enthalt. Dort wurden beispielsweise

folgenden Aussagen zugeordnet.

»lch wiirde 7 bis 8 sagen, weil es sehr viele Zahlen auf einmal sind. Es ist schwer flir mich zu
verstehen.” (Ph_63_01HG, Pos. 24-25)
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»,und ich hatte jetzt nicht das Gefiihl, dass es sich jetzt um ein Thema handelt [...], wenn es jetzt
um so viele verschiedene Pole, Elektronen, Reibungs- das ist jetzt alles so viel Unterschiedliches,
was ich jetzt nicht so einfach fand das zu unterscheiden, deswegen.” (Ph_57_01HA, Pos. 7-12)

Eine weitere, haufig vergebene Subkategorie der genannten schwierigkeitserzeugenden

Merkmale ist die Kategorie Vorwissen. Beispiele hierfur sind folgende Aussagen:

»Wir hatten ja jetzt den Text vorher quasi, aber da wird
dann doch viel mehr Fachwissen verlangt, als man durch den Text jetzt erfahren
wiirde.“ (Ph_57_01HA, Pos. 47-49)

»Also wenn man jetzt was lber das Thema wiisste, dann ware die Aufgabe
an sich schon leichter, also dann wére es halt ne 4 ca. aber so ohne das, auch 8.“ (Ph_57 01HA,
Pos. 17-18)

Aussagen, die sich konkreter auf bestimmtes Vorwissen bezogen, wurden den
Subkategorien Fachwoérter und unbekannte Symbole zugeordnet. Weitere genannte
schwierigkeitserzeugende  Merkmale waren plausible  Disktraktoren, unklare
Aufgabenstellung, Komplexitdt und sprachliche Verarbeitung der Aufgabenstellung mit
der Subkategorie lange Antwortmoglichkeiten.

In der Kategorie der schwierigkeitsmindernden Aufgabenmerkmale wurde mit Abstand
am haufigsten genannt, dass bei der Losung der Aufgabe ein Ausschlussverfahren gut

anwendbar sei.

,beim zweiten § [kfA 1] wirde ich so 3-4 sagen, weil ich finde es baut halt auf
die erste Aufgabe auf und die Antwort ist eigentlich relativ leicht, man kanns wieder nach
Ausschlussverfahren machen.” (Ph_32_01HC, Pos. 28-32)

»ja, das # [kfA 1] find ich ... einfach. Also ich wiird so 1 oder 2
sagen, eher 2. Weil es ist, also ich konnte hier drei Sachen ausschlieRen, aber
eine Sache weiB ich nicht ganz genau.” (Ph_22_03 UA, Pos. 9-11)

Die weiteren Subkategorien der schwierigkeitsmindernden Merkmale konnen
Abbildung 7 entnommen werden.

Mit dem Code Tdtigkeitsart wurden alle Passagen markiert, in denen Schiiler*innen
Aussagen darliber gemacht haben, was man tun musse, um die Aufgabe richtig zu [6sen.
Hier wurde oft denken oder nachdenken bzw. verstehen genannt. In selteneren Fallen

wurden Tatigkeiten wie erschlieffen oder sich selbst erkldren genannt.

»Die § [kfA 1] ist so ne 5 wiirde ich sagen. ja ... ist, man muss halt auch ein
bisschen nachdenken“ (Ph_32_01HC, Pos. 25-26)
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»Also beim § [kfA 1], ich wiirds auch auf 2 schatzen, weil das wiirde man

eigentlich verstehen. Also ich wiirds jetzt schon verstehen, also wenn man jetzt

auch den Text dazu bekommen hatte und es mehrmals auch lesen wiirde, wiirde mans
verstehen. Also nicht beim ersten Mal, aber beim zweiten Mal liest man dann und
denkt nochmal nach, deswegen ist es eigentlich auch einfach.” (Ph_21_02 UJ, Pos. 16-20)

In die Kategorie Schein-Begriindung wurden alle Begriindungen von Schiler*innen

einsortiert, die keine konkreten Aussagen enthielten. Dazu zahlen folgende Beispiele:

slch find zwischen 4 und 5. Weil, keine Ahnung, kann ich nicht
begriinden.“ (Ph_42_02 PH, Pos. 7-8)

»lch wiirde 9 nehmen. [...] es war halt schwerer zu verstehen. Die Frage
war auch bisschen schwerer.” (Ph_63_01HG, Pos. 7-8)

Mit der Kategorie Phdnomene wurden Passagen gekennzeichnet, in denen
Besonderheiten in den Begriindungen der Schiler*innen aufgefallen waren. Diese

werden im Abschnitt 5.3.4 separat vorgestellt.

5.3.3. Ergebnisse

Welche Hinweise lassen sich nun in diesen inhaltlich kategorisierten Begriindungen der
Schiiler*innen finden, die fiir oder gegen eine zutreffende Beurteilung sprechen? Welche
Anhaltspunkte gibt es flir mogliche Erklarungen der Diskrepanz zwischen
Schuler*innenurteilen und Modell?

Der Code, der in den analysierten Testsituationen am haufigsten vergeben wurde, ist
Vorwissen. Dies ist ein erster Hinweis, der fur eine fundierte und damit zutreffende
Beurteilung spricht. Die Schiler*innen verbalisieren, dass es vom eigenen Vorwissen
abhangig ist, ob sie eine Aufgabe I6sen konnen oder nicht und beziehen dies in ihre
Beurteilungen mit ein. Vorwissen ist unumstritten ein wichtiges Merkmal mit Einfluss
auf die Aufgabenschwierigkeit. Auch bei der Konstruktion der Aufgaben wurde aus
theoretischer Perspektive davon ausgegangen, dass die Gesamtschwierigkeit eines
Items vor allem durch das Vorwissen des Bearbeitenden in Zusammenhang mit dem in
der Unit beschriebenen physikalischen Kontext erzeugt wird (siehe Abschnitt 3.2.1).
Allerdings ist Vorwissen nicht das Merkmal, an dem sich die Abstufung der kfA-Niveaus
ergibt. So argumentieren auch die Schiiler*innen eher absolut mit dem Vorwissen und

ziehen es nicht als Begrindung fiir Schwierigkeitsunterschiede zwischen den Items
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heran. Es zeigte sich, dass wenn Schiiler*innen also aufgrund von fehlendem Vorwissen
eine Aufgabe nicht |6sen kénnen, sie dieses Problem bei allen drei Items haben. So wird
eine Aufgabe dann oft nur noch aus dem Bauch heraus beurteilt, ohne Differenzierung
an anderen Merkmalen der Aufgabe, wie Menge der Informationen oder Tatigkeitsart.
Die Unterschiede zwischen den drei kfA-Niveaustufen entstehen laut Modell
hauptsachlich durch die beiden Merkmale Anzahl der Prozeduren und Tdtigkeitsart. In
diesen beiden Merkmalen wird der kognitive Prozess beschrieben, der zur korrekten
Losung einer Aufgabe durchlaufen werden muss. Diese Reflexion auf metakognitiver
Ebene findet sich allerdings in kaum einer der Schiiler*innen-Begriindungen wieder.
Relativ haufig wurde in Bezug auf den kognitiven Prozess einfach ,man muss
nachdenken“ o.A. genannt. Dies deutet darauf hin, dass die Schiler*innen schon ein
Geflhl dafir haben, dass ein kognitiver Prozess notig ist, der mehr als Reproduktion
bedeutet. Allerdings wird dieser Prozess kaum differenziert, es wird meist nicht dartiber
nachgedacht, was genau getan werden muss. Nur drei Mal wurde im Unterschied zu
»,nachdenken® genannt, dass man sich etwas ,erschlielen“ muss. Lediglich ein Schuler
bezeichnete seinen Denkprozess genauer als ,,selber um die Ecke denken® und sortierte

dabei die Items modellkonform:

slch wiirde eher 8 sagen, weil das waren, also hier die Fragen, bisschen
kompliziert, so. Also, das steht ja nicht ganz genauso wie im Text, da muss man
selbst nochmal um die Ecke selber denken. Nachdenken, was richtig ist, so,
logisch.” (Ph_21_02 UJ, Pos. 5-8)

Deutlich haufiger wurde genannt, dass man ,verstehen“ muss. Dies bezog sich aber in
den meisten Fdllen auf die Aufgabenstellung und in selteneren Fallen (und hier ergibt
sich eine Nahe zur Kategorie Vorwissen) darauf, dass man das physikalische Thema
verstanden haben muss. Nur in einem Fall wurde verstehen als Argument fiir héhere

Anforderungen genannt:

»Alsoich find auch, das ist nen bisschen kompliziert. Also ich find §

[kfA 2] ist eigentlich schon schwer. Also man muss halt, wie sie gesagt hat, das
Thema verstehen, man muss wirklich wissen, was man da macht, deswegen, ich finds
eigentlich schwer, ich wiirds auf 9 vielleicht einstufen.” (Ph_64_02 UH, Pos. 16-19)

Hohere kognitive Tatigkeitsarten wie Bewerten oder sogar Transfer, also Ubertragen,

wurden nicht genannt. Dies ist ein Hinweis darauf, dass die Schiler*innenurteile aus
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dieser Perspektive nur als eher ,grob zutreffend“ angesehen werden kénnen, da nur sehr
selten zwischen verschieden anspruchsvollen kognitiven Prozessen differenziert wird.

Sehr haufig wurden in den Begriindungen der Schiiler*innen auferdem Argumente
genannt, die sich auf ein Ausschlussverfahren zur Losung der Aufgabe bezogen. Dies
konnte mitunter auch eine mogliche Erklarung dafur sein, dass die kfA-Niveaustufen von
den Schiiler*innen nicht reproduziert wurden, da so die Aufgabe aus einer anderen
Perspektive beurteilt wird. Die kfA-Niveaustufen wurden im Modell immer aufgrund des
kognitiven Prozesses, der notig ist, um den Attraktor als richtig zu identifizieren,
bestimmt. Der kognitive Prozess, der notig ist, um Distraktoren auszuschliel3en, ist
moglicherweise mit anderen Anforderungen verbunden. Schiler*innen scheinen aber
oft diese Losungsstrategie verfolgt zu haben: Die meist genannte Begriindung, warum
eine Aufgabe leicht(er) sei, ist, dass ein Ausschlussverfahren gut funktioniert. Auch als
Begriindung fur die Schwierigkeit einer Aufgabe wurden teilweise Aussagen getroffen,
die auf diese Losungsstrategie hindeuten, wie z. B. ,,sich nicht entscheiden konnen® oder

»plausible Distraktoren®. Dies zeigt sich am Beispiel folgender Aussage:

slch wiirde sagen 4 § [kfA 3]. Weil ... weil viele, viele Ldsungen auch
Sinn ergeben. Man miisste sich fiir eine entscheiden.” (Ph_22_03 UA, Pos. 12-13)

Die Argumentation von Schiiler*innen, dass eine Aufgabe umso leichter sei, je besser sich
moglichst viele Distraktoren ausschlielen lassen, ist zunachst plausibel. In einigen
Testsituationen fuhrte das Ausschlussverfahren zur richtigen Losung, sodass die
Aufgabe zutreffend als leicht eingeschatzt wurde. Allerdings gab es auch Falle, in denen
Aufgaben mit dieser Argumentation als sehr leicht eingeschatzt wurden, die falsch
gelost worden waren, da die richtige Antwortmoglichkeit vorschnell ausgeschlossen
worden war. Hier lasst sich also kein eindeutiger Hinweis darauf ableiten, ob eine
Schwierigkeitseinschatzung mit dieser Begriindung zutreffend ist oder nicht. Es zeigt
sich aber, wie wichtig bei der Aufgabenkonstruktion eine sorgfaltige Analyse der
Distraktoren ist, um zu vermeiden, dass diese die kognitive Anforderung der Aufgabe bei
einer Losung nach Ausschlussverfahren vermindern.

Weitere Griinde, die von den Schiler*innen zu ihrer Schwierigkeitseinschatzung
genannt wurden, beziehen sich auf Oberflachenmerkmale einer Aufgabe, die laut

Theorie zwar ebenso einen Einfluss auf die Aufgabenschwierigkeit haben kénnen,
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welcher aber als deutlich geringer anzusehen ist, als der Einfluss von Merkmalen, die
Inhaltstruktur und kognitive Prozesse betreffen. So wurde eine Aufgabe als leichter

empfunden, wenn weniger Zahlenwerte gegeben waren, z.B.:

»Hier & [kfA 1] fand ich relativ leicht, da hatte ich 2-3 gegeben. Einfach weil da weniger Werte da
waren. Das war nicht so verwirrend.” (Ph_63_01HG, Pos. 34-36)

Ebenso gab es einige Aussagen, die sich auf die sprachliche Verarbeitung der
Aufgabenstellung und der Antwortmoglichkeiten bezogen, beispielsweise auf die

Wortwahl oder die Lange der Distraktoren.

»lch wiirde auch so 4 sagen. Weil, man musste schon ofter lesen, um es
richtig zu verstehen, weil 3hnliche Begriffe drin vorkamen.” (Ph_32_01HC, Pos. 10-11)

»Und die sind auch zum Beispiel langer, die Antworten
und somit auch komplexer und nicht so verstandlich wie konkrete Fakten.“ (Ph_32_01HC, Pos.
15-16)

Insgesamt lasst sich an dieser Stelle das vorlaufige Fazit ziehen, dass es durchaus einige
Hinweise darauf gibt, dass die Schwierigkeitseinschatzungen der Schiiler*innen in Teilen
zutreffend sind, da sie sich auf Merkmale beziehen, deren Einfluss auf die
Aufgabenschwierigkeit theoretisch begriindet und empirisch abgesichert ist.

Allerdings finden sich auch deutliche Hinweise, die gegen eine zutreffende Einschatzung
der Schiilerinnen sprechen oder zumindest die starke Begrenztheit nahelegen: Ein
genauerer Blick auf die Begrindungen der Schiler*innen zeigt, dass es ihnen oft
schwerfallt, die Unterschiede zwischen den kfA-Niveaus wahrzunehmen. Die
Aufgabenmerkmale, die variiert wurden, erzeugen einen vergleichsweise (mehr oder
weniger) kleinen Unterschied in der Gesamtschwierigkeit zwischen den kfA-Niveaus, der
von den Schiiler*innen sehr oft nicht erkannt wird. So wurde in einigen der untersuchten
Falle kein relevanter Unterschied zwischen den drei Items wahrgenommen. Dies zeigt

sich in folgenden Zitaten:

»Also die Aufgaben dhneln sich ja. Und hier wiirde ich auch ne 10 geben,
bei beiden, weil die beiden sind ja so dhnliche Aufgaben.” (Ph_64 02 UH, Pos. 11-12)

»und # [kfA 3] wiirde ich auch, das ist ja im Prinzip dasselbe, deswegen wiirde ichs auch so auf 9
einstufen.” (Ph_64_02 UH, Pos. 19-21)

AulRRerdem findet offenbar  teilweise uberhaupt keine reflektierte

Schwierigkeitseinschatzung statt. So werden in manchen Fallen Werte und
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Begriindungen mitunter wortgleich von Mitschiler*innen GUbernommen, die vorher
gesprochen haben (z. B. 58_01HB, Pos. 4 und 6) oder Schein-Begriindungen aufgefiihrt
wie , die Frage ist schwerer®. Nur sehr selten werden konkrete Aufgabeneigenschaften
genannt und oft findet kein direkter Vergleich der Items miteinander statt. So wurden
beispielsweise sehr selten konkrete Unterschiede zwischen den Items benannt.
Teilweise wurde auch die Aufgabenstellung grundsatzlich missverstanden, sodass
Aussagen in den Distraktoren, die eigentlich auf ihre Richtigkeit bewertet werden
sollten, falschlicherweise als Erklarung gedeutet wurden und das Item deshalb als
besonders leicht eingeschatzt wurde. In einem Fall wurde auch nicht erkannt, dass eine

Aufgabe mehr als Lesefahigkeiten erfordert:

»Das # [kfA 2] ist eigentlich eine einfache Aufgabe. Da muss man sich
den Text einfach nur an einer bestimmten Stelle halt griindlich durchlesen.” (Ph_21_02 UJ, Pos.
9-10)

So lasst sich die Forschungsfrage fiur den qualitativen Teil der Untersuchung
dahingehend beantworten, dass sich einige Hinweise finden lassen, die dafiir sprechen,
dass Schuler*innen die Aufgabenschwierigkeit treffend einschatzen konnen,
beispielsweile die Nennung von Kriterien die auch laut bisheriger Forschung als relevant
fir die Schwierigkeit eingeschatzt wurden. Allerdings Gberwiegen hier die Kriterien mit
eher geringem Einfluss auf die Aufgabenschwierigkeit. Metakognitive Betrachtungen
werden von den Schiiler*innen nicht durchgefiihrt. Dies deutet darauf hin, dass die
Schiiler*innen in diesem Untersuchungsdesign die Aufgabenschwierigkeit nur relativ
grob zutreffend einschatzen koénnen. Vielen Schiler*innen gelingt generell eine
reflektierte Betrachtung der Aufgabenmerkmale und eine Reflexion Uber deren
Schwierigkeit kaum.

Die Abstufung der kfA-Niveaus zu erkennen, erfordert also offenbar einen recht
differenzierten Blick auf Aufgabenschwierigkeit sowie auf Aufgabenmerkmale, da es
hier nétig ist, Unterschiede in Details wahrzunehmen. Offensichtlich reicht die
diagnostische Kompetenz und das Reflexionsvermogen liber eigene kognitive Prozesse
der Schiiler*innen, die an dieser Untersuchung teilgenommen haben, in vielen Fallen
nicht aus, um die Tiefenstruktur der Aufgabe wahrzunehmen und dadurch die

Abstufungen der kfA-Niveaus zu erkennen.
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5.3.4. Weitere Phanomene
Bei der qualitativen Auswertung der Daten sind zwei weitere Phanomene aufgefallen,
die abschlieBend Erwahnung finden sollen. Dabei handelt es sich um Begriindungen fir
die Schwierigkeitseinschatzung von Schuler*innen, die als plausibel und reflektiert
erschienen®, aber trotzdem zu einer Einschatzung entgegen dem Modell fiihrten, oder
Kriterien beinhalteten, die im Modell nicht erfasst wurden.
Insgesamt fliinf Mal, also relativ haufig und teilweise unabhangig voneinander, wurde
als schwierigkeitserzeugendes Merkmal genannt, dass sich die Distraktoren sehr ahneln
und deswegen die sprachliche Verarbeitung, also das Lesen und Verstehen, und deren
Unterscheidung voneinander deutlich anspruchsvoller sind.

»da wurden halt oft so die dhnlichen Woérter benutzt, weswegen man erstmal die

Unterschiede zwischen den verschiedenen Aufgaben richtig verstehen muss. Also
was da wirklich der groRe Unterschied ist.“ (Ph_32_01HC, Pos. 4-7)

»Also ich wiird beim ersten so 8-9 & [kfA 3] sagen, weil es halt alles
gleich klingt und man es dadurch sehr oft lesen muss, um es zu verstehen.” (Ph_32_01HC, Pos.
28-29)

»lch wiirde hier wieder 7 nehmen, weil ein paar von denen sind einfach
gleich, man kann die nicht so leicht unterscheiden. Und deshalb ist es schwer,
sich fiir eine zu entscheiden.” (Ph_22_03 UA, Pos. 3-5)

Dazu passt auch, dass, entgegen dem Modell, Schiler*innen eine Erhohung der Anzahl
der Elemente einer Aufgabe nicht immer als schwieriger dargestellt haben. Teilweise
wurde es als leichter empfunden, wenn mehr Informationen in den Distraktoren
vorkamen. Laut Modell sind mehr Informationen eigentlich mit héherem kognitiven
Verarbeitungsaufwand verbunden, auch da dann mehr Informationen in den
Distraktoren auf ihre Richtigkeit bewertet werden miuissen, was auch mehr Fachwissen
erfordert. Laut einigen Schuler*innen liegen durch mehr Informationen allerdings mehr
Anhaltspunkte zur Auswahl einer Antwortmoglichkeit vor bzw. hohere Chancen,
Vorwissen zu aktivieren. Dies zeigt sich in folgenden Beispielen. Im ersten Beispiel

empfand ein Schiler eine Aufgabe, in der er zusatzlich zu Schaltplanen auch noch

* Hierbei handelt es sich um meine subjektive Einschatzung.
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Messergebnisse zuordnen musste, leichter als die Aufgabe in der nur die Schaltplane

zugeordnet werden mussten:

»Bei mir ist es auch so 4-5. Es stehen ja die ganzen Werte schon drin.
Man koénnte es halt auch schon rechnen.”
(Ph_63_01HG, Pos. 19-20)

In einer anderen Testsituation schatzte eine Schlerin die Items der kfA-Niveaus Il und

[l mit einer ahnlichen Argumentation als leichter ein, als das Item im kfA-Niveau I:

»Ich muss sagen, ich find beides bedeutend einfacher als das davor,

weils tberhaupt mal erklart wurde. Einfach mal so einen zweiten Begriff dazu zu
haben, den man dann vielleicht mal gehort hat, ist die Wahrscheinlichkeit, dass
ich mich daran erinnere, weil ich schon mal irgendwo gehort habe, einfach viel
viel hoher bei mir.“ (Ph_57_01HA, Pos. 22-26)

Diese beiden Phanomene, ebenso wie die haufige Verwendung des
Ausschlussverfahrens als Losungsstrategie, deuten darauf hin, dass der Einfluss der
Distraktoren auf die kognitiv-fachliche Anforderung keinesfalls unterschatzt werden
sollte. Sowohl der Inhalt als auch die sprachliche Gestaltung der Distraktoren hat laut
Schuler*innen einen Einfluss auf die Aufgabenschwierigkeit. Flr die weitere Forschung
kann es also sinnvoll sein, diesen noch griindlicher zu analysieren und ebenso Richtlinien
fir die Distraktoren der Items nach kognitiv-fachlichen und sprachlichen

Gesichtspunkten zu formulieren.
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6. Diskussion und Grenzen der Methode

In der qualitativen Auswertung lieBen sich Hinweise darauf finden, dass die
Schiiler*inneneinschatzungen der Aufgabenschwierigkeit durchaus in Teilen zutreffend
sein konnen und nicht vollig zufallig, wie sich zunachst in der quantitativen Analyse der
Werte angedeutet hatte. Dadurch stellt sich die Frage, ob mdoglicherweise ein
modifiziertes Untersuchungsdesign den Schiler*innen eine reflektiertere Einschatzung
der Aufgabenschwierigkeit ermoglicht hatte, in welcher die Abstufungen der kfA-
Niveaus beobachtbar gewesen waren. So waren gezieltere Nachfragen der Testleitenden
eventuell hilfreich gewesen, um Impulse zur Reflexion uiber die Aufgabenschwierigkeit
zu setzen, beispielsweise ,Was genau findest du an dieser Aufgabe schwieriger als an
deranderen?“. Hier hat sichim Nachhinein gezeigt, dass das Vorgehen der Testleitenden
relativ unterschiedlich war. Einige haben solche oder dhnliche Impulse gesetzt, andere
haben bei fehlender Begriindung oder Schein-Begriindungen nicht genauer
nachgefragt. Unterschiedliche Vorgehensweisen, die sich trotz
Testleiter*innenschulungen und Beobachtungsbogen mit Interviewleitfaden nicht
vermeiden lieRen, stellen einen grundsatzlichen Nachteil einer hohen Anzahl an
Testleitenden dar. Dieser musste allerdings aus zeitokonomischen Griinden in Kauf
genommen werden.

Auch die unterschiedlichen Grundlagen, auf denen die Schiler*innen ihre
Einschatzungen vornahmen, also teilweise intensive Bearbeitung, teilweise nur Lesen,
stellt eine Grenze der Methode dar. Méglicherweise gelingt es Schiiler*innen besser, sich
auch Uber die Tiefenstruktur einer Aufgabe bewusst zu werden, wenn sie diese intensiv
bearbeiten. Bei der qualitativen Auswertung hat sich gezeigt, dass einige
Aufgabenstellungen beim reinen Lesen nur unzureichend erfasst wurden. Um dieses
Problem zu umgehen, hatte man alle drei ltems von den Kleingruppen intensiv
bearbeiten lassen konnen. Allerdings hatte dies einerseits wieder zeitokonomische
Probleme mit sich gebracht, andererseits ware dann das Problem der Verzerrung durch
Lerneffekte entstanden. Je nach Unit sind die meisten Items deutlich leichter zu |6sen,

wenn man ein anderes Item der Aufgabe schon geldst hat, da sie aufeinander aufbauen.
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Generell muss auch beachtet werden, dass durch Abstufung der kfA-Niveaus die
objektive Aufgabenschwierigkeit modifiziert wurde. Hier wurde sich demnach an
Merkmalen orientiert, die sich fur viele Schiler*innen als schwierigkeitserzeugend
gezeigt haben. Die objektive Aufgabenschwierigkeit muss allerdings nicht mit der
subjektiven Aufgabenschwierigkeit lbereinstimmen. Da die untersuchte Stichprobe
relativ klein war, mussen die hohen Unstimmigkeiten zwischen Modell und
Schiler*inneneinschatzungen weder bedeuten, dass Schiler*innen generell
unzutreffend urteilen, noch dass das Modell gar nicht zutrifft. Auch dies stellt eine

Begrenztheit der Aussagekraft dieser Daten dar.
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7. Fazit und Ausblick

Auch wenn in dieser Untersuchung das kfA-Niveaustufenmodell durch die
Schiiler*innen nicht bestatigt werden konnte, haben sich dennoch wichtige Punkte
gezeigt, die zu einer Uberarbeitung der Items und damit zu einer héheren Itemqualitat
fir den weiteren Verlauf des VAMPS-Projektes gefiihrt haben. Aus der Untersuchung
lasst sich abschatzen, dass die Grenzen, in denen Schiler*innen die Schwierigkeit einer
Aufgabe zutreffend beurteilen konnen, enger sind, als zunachst angenommen.

Im nachsten Schritt gehen die Units in die Pilotierungsstudie mit deutlich groRerer
Stichprobe, in der festgestellt wird, ob sich die kfA-Niveaustufen in der empirischen
Aufgabenschwierigkeit abbilden. Dann wird sich zeigen, ob und wie sehr das Modell der
kognitiv-fachlichen Anforderungsniveaus und vor allem seine konkrete Anwendung bei
der Aufgabenkonstruktion noch einmal kritisch lberprift werden missen. Interessant
konnte es dann sein, bei den Items, die nicht oder nur leicht liberarbeitet wurden, einen
Vergleich der Schiiler*inneneinschatzungen mit der empirischen Schwierigkeit
vorzunehmen, da dann auf empirischer Grundlage beurteilt werden kann, wie
zutreffend die Einschatzungen der Schiler*innen tatsachlich sind.

Durch die Beobachtung der Schiler*innen bei der Losung eines Aufgabenitems wurden
Daten uber den Bearbeitungsprozess gewonnen, bei denen sich eventuell zusatzliche
Hinweise auf schwierigkeitserzeugende Merkmale finden lassen, die von den
Schuler*innen nicht explizit genannt wurden, weil sie nicht bewusst wahrgenommen
wurden. Eine weitere Auswertung konnte darliber Aufschluss geben, ebenso lber
Techniken der Losung von Aufgaben und vieles mehr.

Allgemein wird mit dem VAMPS-Projekt, zu dem diese Arbeit einen kleinen Beitrag
leistet, ein wichtiger Schritt hin zum besseren Verstandnis des komplexen Konstruktes
der Aufgabenschwierigkeit gegangen, der dabei helfen kann, langfristig die Qualitat von

Leistungstests und von Unterricht generell zu verbessern.
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9. Anhang



Beobachtungsbogen fiir die Testleitung

Folgende Informationen bitte ausfiillen, anschlieBend in das Aufnahmegerat vorlesen:

Bezeichnung Schule:

Kirzel Testleiter*in:

Bezeichnung Gruppe:

Nummer des Items:

kfA-Stufen-Symbol: O # ,Hashtag”
O & ,Und-Zeichen”
0 § ,Paragraph”

Hinweis:

Arbeitsanweisungen fir die Schilerinnen und Schiler, die vorgelesen werden sollen, sind im
Folgenden fett und in Anflihrungszeichen geschrieben.
Bsp.: ,,lhr bekommt jetzt einen Text!”

Arbeitsanweisungen fir die Testleitungen, die nicht laut vorgelesen werden sollen, sind
kursiv gedruckt.
Bsp.: Text umdrehen.

S P hysi
DER FORSCHUNG | DER LEHRE | DER BILDUNG // -
// Speche

PRAPILOTIERUNGSSTUDIE <V\\\\\ ;“:rl':"“” von
“ Universitat Hamburg T M

\



Beobachtungsbogen fiir die Testleitung -3-
Phase 1: Lesen und Paraphrasieren Zeit
,1Ihr bekommt von mir einen Text. Ich bitte einen von euch, ihn laut vorzulesen. Die 0
anderen beiden lesen bitte mit.” min
Unsicherheiten beim Lesen im Text markieren.

,Vielen Dank. Wir legen den Text gleich zur Seite und ihr sollt mir dann erzadhlen, was in 2
dem Text drinsteht. Wenn ihr mochtet, konnt ihr ihn euch jetzt nochmal anschauen. Wenn = min
ihr der Meinung seid, dass ihr ihn verstanden habt, dann sagt bitte einmal , fertig”.”
Darauf achten, dass alle drei ,fertig” sagen, ggf. nachfragen. Text umdrehen.
»Bitte erzahlt mir, was in dem Text drinsteht. Worum geht es? Einer beginnt, die anderen 3
beiden ergdnzen bitte” min
Bei léingerer Pause evtl. kleine Impulse: , Féllt euch noch mehr ein?” ,Haben die anderen
etwas zu ergénzen?”
»Vielen Dank. Jetzt nehmen wir den Text wieder dazu. Méchtet ihr noch etwas Wichtiges 4
erginzen?” min
Text wieder zuriickdrehen.
[ Es wurde etwas erganzt.
(] Bei der Paraphrasierung gab es groRere Probleme oder Unverstindnis wurde geduRert.
Evtl. Bemerkungen:

5
»Dankeschon. Hier habe ich eine Schwierigkeitsskala von 1 bis 10. 1 bedeutet: Der Textist = min
sehr leicht verstandlich. 10 bedeutet: Er ist sehr schwer verstidndlich. Wo wiirdet ihr
diesen Text einordnen? Ihr miisst euch nicht einigen, aber begriindet bitte kurz eure
Einschatzung”.
Schwierigkeitsskala hinlegen.
Evtl.: Bei fehlender Begriindung nachfragen.
Wert 1 (Schiler*in links): Wert 2 (Schiiler*in Mitte): | Wert 3 (Schiler*in rechts):

DER FORSCHUNG | DER LEHRE | DER BILDUNG

PRAPILOTIERUNGSSTUDIE \\\\\\ L
“ Universitat Hamburg ‘/%/ Ma
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Beobachtungsbogen fiir die Testleitung -4 -

Phase 2: Aufgabenstellung

»Vielen Dank. Wir kommen jetzt in die zweite Phase. lhr bekommt hier eine Aufgabe von 6
mir, die zum Text gehoért. Genau eine Antwortmaéglichkeit ist richtig. Einer liest bitte min
zunachst wieder vor. Unterhaltet euch dann dariiber, was vielleicht richtig und was

vielleicht falsch ist. Versucht euch auf eine Losung zu einigen. Denkt daran, moglichst viel

zu sprechen.”

Erste Aufgabenstellung hinlegen.
Evtl. Impulse: ,,Warum sind die anderen falsch?“,,Warum habt ihr das ausgewdhlt?“

Achtung: Darauf achten, dass die Antwortméglichkeiten in der Diskussion benannt werden!
(a,b,¢c d,e)

Die Aufgabenstellung...
I war klar

O bereitete Probleme

Evtl. Bemerkungen:

Der Text wird wahrend der Bearbeitung beriicksichtigt

[ intensiv [] etwas [ gar nicht

Uber folgende Antwortmaéglichkeiten wird inhaltlich diskutiert:

[ alle Oa Ob Oc Od Oe
Uber folgende Antwortméglichkeiten wird formal argumentiert:

O alle Oa Ub Uec Od Oe
Folgende Antwortmaoglichkeit wird erkennbar ignoriert oder sofort ausgeschlossen:
Oa Ob Oc Od Oe
Als ,richtig” gewahlte Antwortmaoglichkeit:

Oa Ob Oc Od Oe

Evtl.: Bemerkungen (z.B. starkes Schwanken zwischen zwei Méglichkeiten, Uneinigkeit
etc...):

PRAPILOTIERUNGSSTUDIE
“ Universitat Hamburg
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Beobachtungsbogen fiir die Testleitung -5-

»,Vielen Dank. Ich habe jetzt hier wieder die Schwierigkeitsskala. Wie schwer fandet ihr 12
diese Aufgabe? Bitte ordnet das mal mit einem Wert auf der Skala ein. lhr miisst euch min
wieder nicht einigen, aber eure Antwort bitte kurz begriinden.”

Schwierigkeitsskala hinlegen.

Evtl.: Nachfrage bei fehlender Begriindung.

Wert 1 (Schiler*in links): Wert 2 (Schiler*in Mitte): Wert 3 (Schiler*in rechts):

»Jetzt kommen wir zum letzten Schritt. Ich habe hier nun zwei weitere Aufgaben, die auch = 13
zu dem Text gehoren, den ihr eben gelesen habt. Jeder liest bitte beide min
Aufgabenstellungen fiir sich in Ruhe. Die Aufgabe eben habt ihr ja bei (Werte wiederholen)
eingeordnet. lhr sollt diese Aufgaben jetzt nicht 16sen, sondern nur ebenfalls auf der Skala
einordnen, wie schwer ihr sie findet. Jeder darf sein eigenes Urteil abgeben und bitte

wieder kurz begriinden.”

Die weiteren Aufgabenstellungen hinlegen.

Evtl.: Nachfrage bei fehlender Begriindung.

Einschatzung Schwierigkeit:

Wert 3 Wert 2 Wert 3
Schiler*in links Schuler*in der Mitte Schuler*in rechts
§
#
&
Ende 1?
min

Allgemeine Bemerkungen (besondere Vorkommnisse/ Besonderheiten bei der Mitarbeit
etc.):

PRAPILOTIERUNGSSTUDIE
“ Universitat Hamburg
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Ph_63_01 HG

# [kfA 1]

Person 1: Ich finde, dass diese Aufgabe deutlich schwieriger war, weil mich halt
das A oder das V im Kreis bisschen verwirrt haben. Deshalb wirde ich diese
Aufgabe zwischen 8 und 9 einschatzen. Weil ich mir auch selbst nicht im klaren
war, was ich jetzt persoénlich wahlen wirde.

Person 2: Ich wirde 9 nehmen. [...] es war halt schwerer zu verstehen. Die Frage
war auch bisschen schwerer.

Person 3: Ich wirde so zwichen 9 und 10 machen, weil ich auch erstmal die
Aufgabenstellung erstmal nicht so gut verstanden habe.

Person 2: Wir haben im Unterricht jetzt nicht durchgenommen, dass das V im Kreis
steht, wenn das jetzt die Einheit sein sollte. [...] Das hat uns jetzt am
Meisten verwirrt, dass wir das noch nie so gesehen haben.

& [kfA 2]

Person 1: Die wirde ich zwischen 4 und 5 einschatzen. Weil es verschiedene Werte
gibt. Ich hatte mich fir b oder d entschieden, weil das beides in der
Aufgabenstellung gegeben ist, muss man sich halt nochmal genau die
Aufgabenstellung durchlesen, auf was genau das jetzt passen wiirde.

Person 2: Bei mir ist es auch so 4-5. Es stehen ja die ganzen Werte schon drin.
Man konnte es halt auch schon rechnen.

Person 3: Ich wirde sagen 5, weil wir die Einheiten so ein bisschen orientieren
mussen, was das eigentlich sein soll, also was fiir ne Einheit das ist.

§ [KfA 3]
Person 3: Ich wiirde 7 bis 8 sagen, weil es sehr viele Zahlen auf einmal sind. Es
ist schwer fr mich zu versehen.

Person 2: Bei mir
ist es 10. Ich habs einfach nicht verstanden. Das wars eigentlich. Ich habe
diese Aufgabe mit den Schaltkreisen einfach nicht verstanden.

Person 1: Die liegt im Bereich von 7. Deutlich schwerer als die anderen Aufaben
jetzt fur mich, weil wenn man sich langere Zeit dafiir geben wiirde, dann wiirde
man das auch verstehen. Wenn das jetzt bezogen ist auf die Aufgabe, kdnnte man
das relativ leicht I6sen, denke ich. Aber jetzt nicht so auf Schnelligkeit,

deshalb sag ich mal 7.

achso ich dachte das sind Punkte, jetzt bin ich verwirrt. Hier & [kfA 1] fand

ich relativ leicht, da hatte ich 2-3 gegeben. Einfach weil da weniger Werte da
waren. Das war nicht so verwirrend.

Xl
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Ph_57_01 HA

# [kfa 1]
Person 2: Ich fand die schwer. Also ich fand die WIRKLICH schwer. Weil diese
waren einfach so..

Person 1:die wurden halt nicht erklart, also nicht in der Aufgabe. Das sind halt
alles so Dinge, die man sich selbst erklaren muss.

Person 2: Und ich hatte jetzt nicht das Gefiihl, dass es sich jetzt um ein Thema
handelt, also wiirde man jetzt sagen, gut entweder c) oder d), dann kdnnte ich
noch so denken, gut es geht um das Thema, das weil} ich jetzt, das definiere ich
jetzt mal kurz, aber wenn es jetzt um so viele verschiedene Pole, Elektronen,
Reibungs- das ist jetzt alles so viel Unterschiedliches, was ich jetzt nicht so
einfach fand das zu unterscheiden, deswegen.

Person 1: Ja vor allem, wenn man sich noch nicht davor damit befasst hat und
dann halt diesen einen Text liest und dann gehts da nur um dieses Experiment und
wie das so aufgebaut ist, dann kann man sich das, find ich, nicht so richtig
erklaren. Also ich wird sagen so ne 8.

Person 3: Also wenn man jetzt was Uber das Thema wisste, dann ware die Aufgabe

an sich schon leichter, also dann ware es halt ne 4 ca. aber so ohne das, auch 8.

Person 1: ich find das ist wieder so ahnlich wie die andere Aufgabe, das man
halt sehr viele Begriffe hat und man muss sich das dann halt so alles selbst
herleiten.

Person 2: Ich muss sagen, ich find beides bedeutend einfacher als das davor,
weils Giberhaupt mal erklart wurde. Einfach mal so einen zweiten Begriff dazu zu
haben, den man dann vielleicht mal gehért hat, ist die Wahrscheinlichkeit, dass
ich mich daran erinnere, weil ich schon mal irgendwo gehért habe, einfach viel
viel héher bei mir.

Person 1: Also ich find halt [...] wenn man nur diesen einen Text hat, ist es

schon noch relativ schwierig, also es ist schon einfacher als der andere, weil

man da halt irgendwie, da wird mehr erklart und mehr so beschrieben was passiert,
das finde ich deutlich besser, dass man sich das auch so vorstellen kann und
dann so auch ausschlieRen kann, was nicht passiert ist. Aber dennoch ist es so,
das man halt, wenn man gar keine Ahnung hat, ja nicht weil3, welche Vorgéange da
genau passieren und deswegen ... also wenn man nur diesen einen Text hat, finde
ich das schon nicht so einfach. Also wenn man noch nie irgendwas davon gehort
hat, was da passiert. [...] ich find die [Aufgaben] sind beide sogar sehr

ahnlich im Niveau.

Moderator*in: Kannst du die einstufen auf der Skala?

Person 1: Also ich find, das kann man immer nicht so genau sagen, das hangt halt
immer davon ab, was man so davor gemacht hat, ob man...

Moderator*in: und fiir euch, mit euren Kenntnissen auf dem aktuellen Stand.
Person 1: Achso, dann wird ich sagen, dass es so ne 4 war-
Moderator*in: bei beiden?

Person 1: ja doch, bei beiden.

Xl



Person 3: Ich find die Aufgaben werden durch die doch recht unterschiedlichen
Lésungen bzw. langen Satze da ein wenig eher zur Lernaufgabe. Und natirlich ist
Physik an sich auch zum Teil ein Lernfach, aber man sollte es ja doch vorher
verstanden haben und wir hatten ja jetzt den Text vorher quasi, aber da wird

dann doch viel mehr Fachwissen verlangt, als man durch den Text jetzt erfahren
wirde. Deshalb...und den & [kfA 2] Text finde ich leichter als den § [kfA 3]

Text, aber nicht viel. Also wiirde ich beide so.. also ich wiirde den & [kfA 2]

Text auf ne 5 und den § [kfA 3] Text auf ne 6.

Person 2: Also ich find den § [kfA 3] Text sogar einfacher als den & [kfA 2]

Text, weil man halt weniger denken - also ja, man muss natirlich erstmal die
Satze aufnehmen so, das ist natirlich, wenn man mude ist, nicht so einfach, aber
ich meine, zum Beispiel jetzt beim § [kfA 3] wo es um Pole geht, muss man sich
nichts so richtig erschlieRen. [...] also wenn da steht 'stofen sich ab’, dann

ist es halt relativ logisch, also fiir uns jetzt wirde ich sagen, dass sie sich

dann auch anziehen. Aber gleichzeitig ist es auch einfacher, weil man das nicht

mal denken muss, sondern es wird einem so hingehalten. Deswegen finde ich § [kfA

3] einfacher, wenn auch nicht so wichtig, diese Information, das heil}t ich wiirde
sagen, & [kfA 2] ist so ne 3, weil man halt ein bisschen mehr denken muss und
der § [kfA 3] so ne 2.

Ph_32_01 HC

# [kfA 2]

Person 1: Also ich wird sagen, dass ist 4. Also man kann eigentlich wieder, nen
paar kann man einfach raussuchen, aber ich find die waren jetzt nicht soo ... da
wurden halt oft so die dhnlichen Wérter benutzt, weswegen man erstmal die
Unterschiede zwischen den verschiedenen Aufgaben richtig verstehen muss. Also
was da wirklich der grof3e Unterschied ist. Aber es war jetzt generell bei den
Aufgaben so, dass die Antwortmdglichkeiten zum Teil ziemlich dhnlich waren, und
deswegen man schauen musste, dass man die gut trennt.

Person 2: Ich wiirde auch so 4 sagen. Weil man musste schon 6fter lesen, um es
richtig zu verstehen, weil 8hnliche Begriffe drin vorkamen. Aber man versteht es
am Ende und kann es auch eigentlich durch Ausschlussverfahren l6sen.

Person 3: Ich wirde 5-6 sagen, weil ... vielleicht sind mir die Begriffe nicht

so bekannt, irgendwie... "Ladungsausgleich" oder so, aber halt, es ist halt wie
schon gesagt sehr gleich. Und die sind auch zum Beispiel langer, die Antworten
und somit auch komplexer und nicht so verstandlich wie konkrete Fakten.

Person 1: Also bei dem & [kfA 3] kann ich sagen, dass ist so ne 8. Die sind ja
alle gleich aufgebaut, nur da sind mal nen paar Wérter ausgetauscht, also die
Phanomene, bei denen das auftitt und dann halt "nicht" oder "es findet statt",

das heil’t es hort sich alles ziemlich gleich an, und ja generell finde ich das

auch nicht so leicht zu beantworten, weil ich jetzt kein gro3en - ich wusste

nicht, dass es da so einen Unterschied gibt. Wobei, beim Geburtstag kdnnte man
ja denken, dass es sich nicht auf die Socken bezieht. Weil beim Geburtstag
findet es ja so normal nicht statt, wenn man jetzt nur die Aufgabe sieht. [...]

Die § [kfA 1] ist so ne 5 wirde ich sagen. ja ... ist, man muss halt auch ein
bisschen nachdenken, aber die Aufgaben sind nicht so gleich, also die Losungen.
Und das lasst sich eigentlich auch erschlieRen.

Person 2: Also ich wiird beim ersten so 8-9 & [kfA 3] sagen, weil es halt alles
gleich klingt und man es dadurch sehr oft lesen muss, um es zu verstehen. Und
beim zweiten § [kfA 1] wiirde ich so 3-4 sagen, weil ich finde es baut halt auf
die erste Aufgabe auf und die Antwort ist eigentlich relativ leicht, man kanns
wieder nach Ausschlussverfahren machen.
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Person 3: Ich wirde bei dem hier § [kfA 1] sagen, dass es auch so 3 ist. Weil
das haben wir ja schon aus der anderen Aufgabe erschlossen und es ist halt b.
Und bei & [kfA 3] ist es halt ziemlich gleich. [...] Vielleicht so bei 7. 7-8.

Es ist halt nicht soo verstandlich.

Ph_42_01 HH

# [kfA 3]
Person 1: 1! Also man muss es halt wissen, wenn mans weif3, dann ist es 1.

Person 2: Ich sag 2.

& [kfA 1]
Person 1: Das ist auch wieder ganz einfach. 1. Wenn halt der Wolfram-Faden
durchtrennt ist, dann ist halt der Stromkreis unterbrochen.

Person 2: Ja und nicht kurz geschlossen, da bleiben wir bei unserer Meinung.
Wenn man die Aufgabe davor gemacht hat, auf jeden Fall. Also wirde ich wieder 1
sagen.

§ [kfA 2]
Person 2: 1

Person 1: 1

Ph_21_02 UJ

& [kfA 3]
Person 1: Also wenn man den Text versteht, dann ist es eigentlich gar nicht so
schwer, ich wird das bei 4 hintun. Also gar nicht so schwer.

Person 2: ich wirde eher 8 sagen, weil das waren, also hier die Fragen, bisschen
kompliziert, so. Also, das steht ja nicht ganz genauso wie im Text, da muss man
selbst nochmal um die Ecke selber denken. Nachdenken, was richtig ist, so,
logisch.

Person 1: Das # [kfA 2] ist eigentlich eine einfache Aufgabe. Da muss man sich
den Text einfach nur an einer bestimmten Stelle halt griindlich durchlesen. Also

es wlrde schwieriger sein, wenn man den Text nur einmal zum Lesen bekommt und
ihn danach nicht mehr lesen darf, dann wiirde es schwieriger sein, weil der Text
halt nen bisschen kompliziert ist. Aber wenn man den immer vor sich liegen hat,

ist es eigentlich ne einfache Aufgabe halt. Und ich wiirde es bei 1 oder 2
einschatzen.

Person 2: Also beim § [kfA 1], ich wiirds auch auf 2 schatzen, weil das wirde man
eigentlich verstehen. Also ich wirds jetzt schon verstehen, also wenn man jetzt

auch den Text dazu bekommen hatte und es mehrmals auch lesen wiirde, wirde mans
verstehen. Also nicht beim ersten mal, aber beim zweiten mal liest man dann und
denkt nochmal nach, deswegen ist es eigentlich auch einfach.

Person 1: Also bei dieser Aufgabe § [kfA 1] ist es halt so, das ist so ne Frage,

die so zum allgemein-, das muss man sich am Ende halt so erschlieRen, weil das

am Ende des Textes gar nicht richtig gesagt wird, also da muss man halt die
einzelnen Schritte so zusammenfassen und dann so gucken, was hat Klaus oder Inge
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da halt gemacht, deswegen ist das schon so ein bisschen schwieriger, ich wirde
das bei 5 hinmachen.

Person 2: ich wiirde # [kfA 2] auf drei schatzen. Weil, also, das steht nicht im
Text, aber man wirde schon so sich das selber denken, wenn man selber nachdenkt,
so, die Fragen beantworten, halt wenn man selber nachdenkt.

Ph_53_03 PF

§ [kfA 1]

Person 1: 10, weil... oder nee, 9, weil ... man konnte es sich schon ein ganz
bisschen denken wegen den Batterien. Aber man weif3, also ich weil} halt nicht was
ne Reihenschaltung oder Parallelschaltung ist, also ich weil} es gar nicht,
deswegen konnte ich mir von den beiden Sachen eigentlich nichts denken.

Person 2: Ich wird 4 sagen. Ja, weil so wie ich den Text verstanden hab, das mit
Batterien war und nur bei d) und e) gibt es Batterien, ich aber nicht den
Unterschied weil} von Reihenschaltung oder Parallelschaltung.

# [kfA 2]

Person 1: Ich wirde sagen wieder 9. Also es ist einfach schwer zu verstehen, vor
allem auch wegen jetzt zwei Schaltungen oder einer oder so. Und halt immer wegen
Reihenschaltung, Parallelschaltung.

Person 2: Ich wurd 10 sagen. Weil das ja irgendwie noch mehr Reihen- und
Parallelschaltung hat und ich immer noch nicht weif3, was der Unterschied ist.

& [kfA 3]

Person 1: Also die ist schon ein bisschen leichter, weil, hier steht, also im

Text steht, dass hier irgendwas mit 1,5 steht und wenn man dann hier zwei
Parallelschaltungen oder Reihenschaltungen halt zusammenrechnet sind das dann 3
wahrscheinlich und deswegen ist es schon ein bisschen leichter, aber man weil} ja
immer noch nicht den Unterschied zwischen Reihenschaltung und Parallelschaltung.
Ich wirde sagen 6.

Person 2: Ich wurde wieder 10 sagen. Weil, keine Ahnung. Das mit den 3 Volt
ergibt zwar Sinn, aber da steht immer noch Reihenschaltung und Parallelschaltung.

Ph_58_03 HB

# [kfA 3]
Person 1: Sehr schwierig. Das war unverstandlich, also 10. Weil die
Aufgabenstellung war nicht so konkret.

Person 2: Ja, das find ich auch, ich wiird sagen, so 9. Also weil die
Aufgabenstellung nicht so konkret war, ob es jetzt halt, was am
héchstwahrscheinlichsten ist, woran er stirbt, oder was am schlimmsten ist, was
passieren kann. Und ... ja ... ich weil} jetzt auch nicht genau, ob jetzt nen
Hirnschlag schlimmer ist, oder irgendwie... man kann es schlecht einschatzen.
Ich bin mir nicht sicher, was davon jetzt am Schlimmsten ist, bei den meisten.

Person 3: Ja, ich wirde auch sagen, 9. War halt ein bisschen unverstandlich, was
man da halt machen soll.
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Person 1: Die & [kfA 1] finde ich leicht, also so 4. Weil die Aufgabe

verstandlich ist und man auch die einzelnen Situationen einschatzen kann und das
§ [kfA 2] finde ich schwieriger, das finde ich halt man kann die Konsequenzen
nicht so richtig nachvollziehen. So ne 7.

Person 2: Also ich wiirde diese Aufgabe § [kfA 2] auf ne 6 einschatzen, weil also
die Aufgabenstellung ist klar, also die Situation, man kann sie nachvollziehen,
man muss aber schon so nen bisschen dariiber nachdenken. Und die & [kfA 1]
schatze ich so auf ne 3 ein, weil die Situationen sind klar und die
Aufgabenstellung auch.

Person 3: Ja hier & [kfA 1] wirde ich auch so sagen, 2-3, eigentlich aus den
selben Griinden, wie die anderen jetzt gesagt haben. Und die § [kfA 2] wiirde ich
auf ne 5 vielleicht werfen. Also eigentlich kann ich nur wiedergeben, was die
anderen schon gesagt haben, also es ist klar gestellt so, und trotzdem sind da

so ein paar, keine Ahnung, so Satze, wo man nicht ganz zu 100 % weil3, was man
genau... also ich kénnte mich jetzt vielleicht nicht ganz so gut enscheiden,

aber ich verstehe die Aufgabe trotzdem gut.

Ph_64_02 UH

& [kfA 1]
Person 1: 10. Weil wir haben das einfach noch nie gesehen, und miissen hier
einfach raten. Und ja, wussten auch nicht, was mit den Eingdngen gemeint ist

Person 2: Ich find auch eher schwierig. So 8-9. Weil, ich weil} nicht ob das

richtig war, was wir gerade gesagt haben, aber man muss halt nen bisschen
logisch denen, so. Man muss ein bisschen nachdenken, also auch eher raten, weil
wir haben sowas noch nie gesehen und deswegen haben wir jetzt einfach nur
geraten. Wie es dann, ob es so moglich sein kdnnte, wie es halt zu stande
gekommen ist, aber, ja, auch eher schwierig.

Person 1: Also die Aufgaben ahneln sich ja. Und hier wiirde ich auch ne 10 geben,
bei beiden, weil die beiden sind ja so ahnliche Aufgaben. Und wie gesagt, wir
haben das noch nie gesehen. Und joa, man misste einfach nachdenken. Logisch
denken. In den Text nochmal gucken. Ich glaube man misste den Text die ganze
Zeit durchlesen, um das richtig zu verstehen.

Person 2: Also ich find auch, das ist nen bisschen kompliziert. Also ich find §
[kfA 2] ist eigentlich schon schwer. Also man muss halt, wie sie gesagt hat, das

Thema verstehen, man muss wirklich wissen, was man da macht, deswegen, ich finds

eigentlich schwer, ich wiirds auf 9 vielleicht einstufen. Und # [kfA 3] wiirde ich
auch, das ist ja im Prinzip das selbe, deswegen wiirde ichs auch so auf 9
einstufen.

Ph_42_02 PH

§ [KfA 2]

Person 1: Also ich wirde sagen ne 3. Weil es waren halt so vier Antworten, also
a) bis d) war so, man konnte sich denken, dass alle richtig sind. Aber, weil es

ja ein Kurzschluss war und es nur eine Anwort hier mit dem Kurzschluss gibt,
habe ich mich dann am Ende halt fiir b) entschieden. Also deswegen 3.

Person 2: Ich find zwischen 4 und 5. Weil, keine Ahnung, kann ich nicht
begrinden.
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Person 2: Ich find den Zettel, den ich hatte & [kfA 1] einfach. Weil, wir bei
der letzten Aufgabe besprochen hatten, uns geeinigt hatten auf den Kurzschluss
und es bei dieser Aufgabe auch nur eine Antwort auf den Kurzschluss gibt.

Person 1: Ich wiirde bei dem Blatt # [kfA 3] eine 7 geben. Weil es ist sehr sehr
schwer. Also es gibt sehr, also alle haben sozusagen fast den gleichen Inhalt.
Also ich weil jetzt nicht, welches ich aussuchen sollte. Also es war halt schwer
zu verstehen.

Person 1: und bei & [kfA 1] finde ich auch 1. Weil es halt nur einen Satz gibt,
der halt was mit dem Kurzschluss zu tun hat. Und die anderen halt passen gar
nicht zu dem Text hier, also zu dem, was passiert. Deswegen wirde ich sagen 1.

Person 2: Ich wiirde # [kfA 3] zwischen 3 und 4 einschatzen, weil es da nur zwei
Antworten gibt mit dem Kurzschluss und ich wiirde mich da auf c) einigen.

Ph_22_03 UA

& [kfA 2]

Person 1: Ich wiirde hier wieder 7 nehmen, weil ein paar von denen sind einfach
gleich, man kann die nicht so leicht unterscheiden. Und deshalb ist es schwer,
sich flir eine zu entscheiden.

Person 2: Ich wiirde so 5 sagen. Das war schon einfacher, aber trotzdem war es
schwer sie zu unterscheiden, weil sich viele oder sich manche
Antwortmadglichkeiten auch sehr identisch sind.

Person 1: ja, das # [kfA 1] find ich ... einfach. Also ich wiird so 1 oder 2
sagen, eher 2. Weil es ist, also ich kénnte hier drei Sachen ausschlieen, aber
eine Sache weil} ich nicht ganz genau.

Person 2: Ich wiirde sagen 4 § [kfA 3]. Weil ... weil viele, viele Losungen auch
Sinn ergeben. Man muisste sich fiir eine entscheiden.

Person 1: Hier § [kfA 3] wiirde ich ne 1 nehmen. Weil ich find, hier kdnnte ich

die meisten Sachen schon ausschlieflen. Und ich finde nur eine Antwortmdglichkeit
sinnvoll.

Person 2: Ich wiirde 5 nehmen # [kfA 1]. Weil, ich kann mich nicht wirklich so
entscheiden, welches richtig ist.

Ph_31_02 PB

§ [kfA 2]

Person 1: 1. Also zwei Aussagen waren ja nen bisschen damlich. Da sind schon
zwei ausgefallen. Da hatte man ne héhere Chance zu gucken. Und es ist irgendwie
auch verstandlich, weil auf einem Hocker aus Holz, Holz leitet ja keinen Strom.
Und mit dem Schlissel, der ist ja aus Eisen, und wie ich weil3, wirds ja immer
weiter geleitet, dann durch den Kérper halt. Deswegen, d) ist halt verstandlich.

Person 2: Ne 2.
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Person 3: Ich auch ne 2.

Person 3: Ich glaube ich wirde dem & [kfA 1] und dem # [kfA 3] eine 2 geben.
Weil die Fragen ganz simpel gestellt wurden.

Person 2: Ich wiirde dem & [kfA 1] eine 2 geben, weil ... darum (lacht). Und dem
# [kfA 3] wirde ich eine 3 geben. Bei dem & [kfA 1] kann man sich schon glaub
ich ein wenig denken, warum das so ist.

Person 1: Ich wiirde auch sagen, & [kfA 1] und # [kfA 3] ne 2. Ich kenn das ja

auch. Manchmal, wenn ich meinen Mantel anziehe, meinen Bademantel, der ist aus
Stoff. Wenn ich dann meine Haare daran reibe, dann splre ich halt so wie es da
oben so knallt, bisschen. Wenn ich dann die Tirklinke anfasse, dann kommt so nen
blauer (unverstandlich) so boom. Bisschen. In meiner Erfahrung auch so.

Ph_10_03 UE

& [kfA 1]

Person 1: Also diesmal wiirde ich schon nen bisschen schwieriger sagen. So 5-6.
Ja, also nen bisschen schwerer als der Text, so. Weil man hat ja auch so
verschiedene Ansichten, also darauf.

Person 2: Also wenn man sich so alles erstmal durchgelesen hat, dann erschienen
einem so mehrere Sachen als richtig und als man dann aber mehr lberlegt hat und
logisch gedacht hat, dann konnte man sich fir eine Antwort entscheiden. Also man
konnte dann halt so ne engere Auswahl treffen. Also wiirde ich auch 5-6 sagen.

Person 1: Also ich find das # [kfA 3] ist jetzt auch so 5-6, weil daflr braucht
man auch so nen bisschen mehr Vorwissen. Und wenn das halt nicht so ausreicht,
kdénnte man die Frage halt schwierig beantworten.

Und bei §[kfA 2] ist es eigentlich genauso. Man brauchte halt Vorwissen dafir,
ja. Ansonsten ist es eigentlich nicht so schwer. Also so 4-6.

Person 2: Also ich find die Aufgabe mit dem # [kfA 3], also ich finde die

Aufgabe ist gut zu verstehen, aber man muss halt genau wissen, was die im Text
dazu gesagt haben. Und das ist halt nen bisschen schwerer das so ... ja wie du
schon gesagt hast, Vorwissen. Und deswegen wiirde ich auch die Aufgabe so 5-6
sagen und die mit dem § [kfA 2] die finde ich irgendwie leichter, weil man kann

da halt so sehen, was halt gefragt wird. So die elektrische AbstoRung, dann wird
halt immer gesagt, was, und dann kann man das besser nachvollziehen. Und
deswegen wurde ich da so 4 sagen.
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