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Klassifikation von Mathematikaufgaben zur Untersuchung
mathematisch-kognitiver Aspekte von Schulerleistungstests
und von Unterrichtsqualitat

Im Rahmen der Studien TEDS-Unterricht und TEDS-Validierung werden
Zusammenhange zwischen Kompetenzen von Mathematiklehrkréaften und
den Leistungszuwdchsen der von ihnen unterrichteten Schilerinnen und
Schuler untersucht, vermittelt Gber die durch Unterrichtsbeobachtungen er-
hobene Unterrichtsqualitat. Teile der Validitatsiiberprifungen aus TEDS-
Validierung fokussieren, ob sich strukturelle Zusammenhénge Uber ver-
schiedene Bundeslander hinweg bestatigen lassen, wozu es u.a. notwendig
wird, die konzeptionelle Ahnlichkeit der verschiedenen Schiilerleistungs-
tests zu prifen, da bei der Messung der Leistungszuwdachse in Hamburg,
Thuringen und Sachsen auf unterschiedliche Instrumente zurlickgegriffen
wird. AuBBerdem soll untersucht werden, ob sich die mit dem fur TEDS-Un-
terricht neu entwickelten Beobachtungsinstrument gemessene Unterrichts-
qualitat durch ein alternatives Instrument im Sinne einer Uberpriifung der
Konstrukt- bzw. Konvergenzvaliditat bestéatigen lasst.

In Anlehnung an die COACTIV-Studie ist fiir beide Zielsetzungen das dort
eingesetzte Klassifikationsschema weiterentwickelt worden, um mithilfe ei-
ner rationalen Aufgabenanalyse mathematisch-kognitive Aspekte zu unter-
suchen. Aufgrund der nachweislich anerkannten hohen Bedeutungszuwei-
sung kénnen Aufgaben dabei bereits theoretisch als Indikatoren fiir die ma-
thematisch-kognitiven Teildimensionen von Unterrichtsqualitdt angesehen
werden (u.a. Bromme et al. 1990), wof(r sich auch empirische Belege finden
lassen (u.a. Neubrand et al. 2011). Dies gilt erst recht fur die Untersuchung
zur konzeptionellen Aquivalenz von Schiilerleistungstests, da die zu messen-
den Konstrukte tber Aufgaben operationalisiert werden (u.a. Enmke, Koller
& Stanat 2017).

Nach einer Auflistung ausgewéhlter theoretischer und methodischer Aspekte
wird das tberarbeite Instrument grob vorgestellt und hinsichtlich der Einzel-
kategorie ,,sprachliche Komplexitdt auf Wortebene® erldutert. Empirische
Ergebnisse werden in spateren Publikationen folgen.

Ausgewahlte theoretische und methodische Uberlegungen

Aufgrund der projektinternen Zielsetzungen sollen vornehmlich Aufgaben-
merkmale mit Blick auf das mathematisch-kognitive Anspruchsniveau be-
trachtet werden. Dies ist theoretisch angemessen, da kognitive Aktivierung
ein wesentliches Merkmal von Aufgaben- und Unterrichtsqualitat ist. In den
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Aufgabenanalysen von COACTIV haben sich insbesondere diese Katego-
rien empirisch bewéhrt (u.a. Neubrand et al. 2011).

Weiter wird geméald den Annahmen einer rationalen Aufgabenanalyse davon
ausgegangen, dass es aufgabeninhédrente Merkmalsauspréagungen gibt, die
man unabhangig von der Betrachtung konkreter Schulertatigkeiten oder des
Kenntnisstandes der Lernenden beurteilen kann und die Aussagen uber das
Potenzial der Aufgaben zulassen. Derartige Analysen beschreiben einen
,Moglichkeitsraum* mathematischer Kognitionen (Bromme et al. 1990).

Zentraler Ausgangspunkt fir das Klassifikationssystem, das fiir die Aufga-
benanalysen genutzt wird, stellt das durch COACTIV entwickelte Instru-
ment dar (Jordan et al. 2006). Anders als im VVorgehen von Scheja (2017)
wurde das Klassifikationsschema abgedndert, allerdings nur dort, wo Anpas-
sungen an die konkreten Untersuchungsbedingungen von TEDS-Validie-
rung und den aktuellen Forschungsstand geboten erschienen. Die Uberarbei-
tung und Neuentwicklung von Einzelkategorien geschah dabei gemaR den
Prinzipien der qualitativen Inhaltsanalyse von Mayring (2010). Hierbei wur-
den verschiedene Anforderungen an das Klassifikationsschema berticksich-
tigt: U.a. wurde darauf geachtet, eine einheitliche Unterscheidung von vier
Niveaustufungen zu finden, die klar abgrenzbar und unabhéangig von einer
Jahrgangsstufe oder Schulform erreichbar sind, die realistische Merkmals-
auspragungen beinhalten, so dass alle Auspréagungen in der Stichprobe aus-
reichend oft vorkommen werden und die so durch kriteriale Beschreibungen
und Beispiele operationalisiert werden, dass eine hohe Reliabilitat bei der
Kodierung erreicht werden kann.

Grobe Ubersicht tiber das Klassifikationsschema

Bei den zu untersuchenden Aufgaben werden formale und relationale Cha-
rakteristika erhoben, wie z.B. die Klassenstufe, in der diese eingesetzt wur-
den, dulRere Hinweise auf die Differenzierung bzw. den Medieneinsatz oder
die Position im Gesamtzusammenhang des Unterrichts bzw. Tests. Der Fo-
kus der Untersuchungen liegt auf den fachbezogenen Charakteristika: Die
Einteilung der inhaltlichen Kompetenzen folgt der stofflichen Gliederung der
KMK-Bildungsstandards, ermdglicht eine klare Zuweisung zu einer curricu-
laren Wissensstufe, so dass die curriculare Distanz bestimmt werden kann.
Auch der Bereich der mathematischen Tatigkeiten folgt den KMK-Stan-
dards, insbesondere bilden die Skalenabstufungen die Anspruchsniveaus I,
I1 und Il ab; allerdings sind zum Zwecke der notwendigen Abgrenzung An-
passungen erfolgt (Turner et al. 2015). AuRerdem umfasst das Klassifikati-
onsschema Kennzeichen der kognitiven und sprachlichen Komplexitat sowie
besondere Aufgabenmerkmale (wie Offenheit und Realitatsnéhe).
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Vertiefende Vorstellung einer Kategorie

Die Starke der in COACTIV nach Cohors-Fresenborg und Kaune operatio-
nalisierten Kategorie der ,.Sprachlogischen Komplexitat« liegt darin, dass
kein rein linguistischer Ansatz gewahlt, sondern der Fokus auf der Uberset-
zung in ein mathematisches Modell gesetzt wurde. Dennoch bedurfte diese
der Uberarbeitung, da seit der Entwicklung der Klassifikation viele Erkennt-
nisse zur sprachlichen Komplexitat identifiziert wurden, die berticksichtigt
werden mussten. Dabei ergab die Literaturrecherche zunéchst, dass bislang
nicht ausreichend geklart ist, welche Aspekte tatsachlich schwierigkeitsge-
nerierend fur die Bearbeitung von Textaufgaben sind (u.a. Leiss et al. 2017).
Etabliert hat sich die Unterscheidung in Wort-, Satz- und Textebene (u.a.
Leuders & Prediger 2016), wobei allerdings die Zuweisung einzelner As-
pekte zu den Ebenen uneinheitlich geschieht.

In der Kategorienbildung zur sprachlichen Komplexitat auf Wortebene nach
Mayring (2010) wurden in einem ersten Schritt alle Merkmale in der Litera-
tur identifiziert, die einzelne Worter oder Ausdriicke betreffen und potenziell
komplexitats-generierend sind. Dies umfasst bildungssprachliche Warter o-
der Ausdriicke, Fachbegriffe, die Schilerinnen und Schiler eines Jahrgangs
noch nicht kennen oder die alltags- oder bildungssprachlich eine andere Be-
deutung haben, mehrdeutige Worter, Nominalisierungen, idiomatische Aus-
driicke oder Redewendungen, intransparente Wortbildungsprozesse wie
Komposita und Derivationen und Prafix- bzw. Partikelverben (die drei letzt-
genannten Aspekte sind daraufhin einzuschrénken, ob sich die Bedeutung
aus den einzelnen Bestandteilen ergibt oder sich durch Prafix bzw. Partikel
entscheidend andert). In der weiterfihrenden Anwendung auf konkrete Auf-
gabenbeispiele ergaben sich mehrere Einschrankungen: Das in einer Auf-
gabe enthaltene Kompositum ,,Turnschuh®, dessen Bedeutung sich nicht aus
den Einzelbestandteilen ergibt, konnte schlechterdings als komplexitatsge-
nerierend betrachtet werden, da davon ausgegangen werden muss, dass die
meisten Lernenden mit diesem Begriff vertraut sind. Ahnliches gilt, wenn
die Bedeutung durch Erklarungen, Bilder, Zeichnungen oder andere zusatz-
liche Informationen ersichtlich ist. Basierend auf diesen Uberlegungen wur-
den Bedingungen formuliert, die festlegen, wann potenzielle Indikatoren
nicht mehr als komplexitatsgenerierend zu betrachten sind. In ahnlicher
Weise ergab sich aus der Anwendung auf konkrete Aufgaben Einschrankun-
gen flr den Fall, dass die Bedeutung eines potenziell komplexitatsgenerie-
renden Merkmals durch den Kontext des Items erschlossen werden kann o-
der er irrelevant fir die korrekte LOsung des Items ist.
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Zusammenfassung

In der erneuten Arbeit an dem COACTIV-Klassifikationsschema haben sich
die Starken des Instrumentes gezeigt, d.h. auch wenn dieses in Teilen ange-
passt wurde, so kdnnen doch weite Teile Gbernommen werden. Im Hinblick
auf sprachliche Komplexitat wurden die aktuellen Erkenntnisse dieses For-
schungsbereiches in das Kategoriensystem eingearbeitet und ergénzt. Dabei
ist eine Operationalisierung entstanden, die intendiert, eine Forschungsliicke
zu schlieRen, indem fur die Vielzahl an potentiell komplexitatsgenerierenden
Merkmalen mathematisch-inhaltlich begriindete Einschrénkungen formu-
liert wurden. Die empirische Uberpriifung ist noch nicht abgeschlossen.
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