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Wahrnehmung und Verarbeitung von Aufgabenmerkmalen
beim diagnostischen Urteilen -
Einfliisse von fachdidaktischem Wissen und Beurteilungszeit

Einleitung

Die Schwierigkeit von mathematischen Aufgaben und deren Losungshéufig-
keiten wird durch schwierigkeitsgenerierende Merkmale wie dem inhaltli-
chen und kognitiven Rahmen, den Elementen des Modellierungskreislaufes
und dem Losungsraum beeinflusst (Neubrand et al., 2002; Jordan et al,
2006). Um individuelle Forderaufgaben fiir adaptiven Unterricht auswihlen
zu konnen, miissen Lehrkréfte diese Merkmale wahrnehmen und gewichten
(HuBmann & Prediger, 2007; Leuders & Prediger, 2016). Es ist anzunehmen,
dass fachdidaktisches Wissen hierfiir eine wichtige Rolle spielt.

Entscheidungen beziiglich passgenauer Aufgaben kdnnen im Schulalltag im
Rahmen von zwei schematisch unterschiedenen Urteilssituationen stattfin-
den und den Urteilsmodi ,,ohne Zeitdruck™ und ,unter Zeitdruck® zuge-
schrieben werden (Betsch et al., 2011; Bohmer et al., 2015): Einerseits die
reflektierte Unterrichtsvorbereitung und andererseits der spontane Hand-
lungsbedarf im Klassenzimmer.

Vorliegendes Projekt

Im hier vorgestellten Projekt werden die Wahrnehmung und Gewichtung
von Lehramtsstudierender des Faches Mathematik beziiglich der in Aufga-
ben steckenden schwierigkeitsgenerierenden Merkmale in den zwei genann-
ten Urteilsmodi untersucht.

Die vorhandene Forschungsliteratur legt nahe, dass sowohl theoretisches,
fachdidaktisches Wissen als auch ein ausreichender zeitlicher Rahmen als
Voraussetzungen fiir eine hohe Urteilsgiite bei der Einschitzung der Schwie-
rigkeit mathematischer Aufgaben gegeben sein muss. Aus diesem theoreti-
schen Rahmen ergeben sich folgende Forschungsfragen:

Forschungsfrage 1: Beeinflusst fachdidaktisches Wissen die Wahrnehmung
und Gewichtung von Aufgabenmerkmalen im Beurteilungsprozess?

Forschungsfrage 2: Inwiefern wirkt sich Zeitdruck auf die Wahrnehmung
und Gewichtung von Aufgabenmerkmalen aus?

Dabei wird erwartet, dass die theoretische Vermittlung von fachdidakti-
schem Wissen hinsichtlich der schwierigkeitsgenerierenden Merkmale im



Bereich der Bruchrechnung die Wahrnehmung und Gewichtung von eben-
diesen Aufgabenmerkmalen im Beurteilungsprozess verbessert. Aulerdem
sollte sich Zeitdruck negativ auf die Urteilsgiite auswirken.

Forschungsdesign

Zur Konkretisierung der schwierigkeitsgenerierenden Merkmale in mathe-
matischen Aufgaben wurden in einem ersten Schritt Textaufgaben zur Addi-
tion und Subtraktion von Bruchzahlen unter systematischer Variation von
Aufgabenmerkmalen konzipiert. Dabei wurden die zur Losung bendtigte
Wissensart (operationalisiert durch die Unterscheidung zwischen prozedura-
lem und konzeptuellem Wissen), die Bruchschwierigkeit (gleichnamige und
ungleichnamige Briiche), die Rechenoperation (Addition oder Subtraktion)
und die sprachlogische Komplexitdt (leichte und mittelschwere Texte) als
schwierigkeitsgenerierende Aufgabenmerkmale genutzt.

Diese Aufgaben wurden von 203 Schiilerinnen und Schiilern aus 6. und
7. Klassen verschiedener baden-wiirttembergischer Realschulen bearbeitet.
Die Losungshéufigkeit der bearbeiteten Aufgaben, also der Anteil an richti-
gen Losungen, ist die Grundlage fiir die Berechnung der Regressionsge-
wichte der einzelnen Merkmale. Dabei wurde die Losungshaufigkeit als ab-
hingige Variable iiber die vier unabhéngigen Variablen, also die fiir jede
Aufgabe codierten Merkmale, berechnet. In den verwendeten Aufgaben wird
die empirische Aufgabenschwierigkeit hauptsidchlich von der benétigten
Wissensart (5 = 0,327) und der Bruchschwierigkeit (5 = 0,301) bestimmt,
wihrend die Rechenoperation (# = 0,233) und die sprachlogische Komple-
xitét (f = 0,069) geringeren Einfluss haben.

Diese empirischen Ergebnisse, allgemeine Informationen zu schwierigkeits-
generierenden Merkmalen und deren Auswirkungen auf die Aufgaben-
schwierigkeit wurden der Interventionsgruppe als fachdidaktisches Wissen
in einem 30-miniitigen Vortrag vermittelt. Die Kontrollgruppe erhielt diese
Informationen erst nach der abgeschlossenen Befragung.

Die Datenerhebung wurde in zwei Parallelkursen derselben, aber zu unter-
schiedlichen Zeiten angebotenen Lehrveranstaltung durchgefiihrt, wobei
eine Gruppe zufillig zur Interventionsgruppe wurde. Pro Gruppe wurde zu
zwei verschiedenen Veranstaltungsterminen erhoben. Dadurch waren nicht
alle Teilnehmer des ersten Durchgangs auch bei der zweiten Erhebung an-
wesend.

Eine Woche nach der Intervention wurden sowohl der Interventionsgruppe
(N = 59) als auch der Kontrollgruppe (N = 26) fiinfzehn Vergleiche von je
zwei Bruchaufgaben unter Zeitdruck gezeigt. Jeder Vergleich wurde fiir die
Lesedauer mit durchschnittlichem Tempo von 200-300 Woértern pro Minute



(Musch & Rosler, 2011) angezeigt. Alle Probanden wurden gebeten, per An-
kreuzen auf einem Fragebogen einzuschitzen, welche der gezeigten Aufga-
ben schwieriger fiir Lernende einer 6. Realschulklasse ist.

Nach einer weiteren Woche wurden die Interventions- (N = 56) und die Kon-
trollgruppe (N = 29) gebeten, dieselben Aufgabenpaare in verdnderter Rei-
henfolge erneut einzuschétzen, allerdings ohne zeitliche Beschrankung.

Zur Differenzierung der beiden kognitiven Prozesse, also der Wahrnehmung
und der Gewichtung von Merkmalen wurden unterschiedliche Aufgaben-
paare prasentiert: Fiir die Untersuchung der Wahrnehmung wurden zwei
konsistente Aufgaben zur Schwierigkeitsbewertung vorgelegt, die sich nur
in einem Merkmal unterscheiden, so dass dieses den Ausschlag fiir die Ent-
scheidung gibt. Dariiber hinaus wurden inkonsistenten Paare gebildet, wel-
che gegenliufig auf zwei Merkmalen variiert sind, so dass sich die Proban-
den entscheiden miissen, welchem Merkmal sie das hohere Gewicht fiir die
Aufgabenschwierigkeit einrdumen.

Ergebnisse

Forschungsfrage 1: Wahrnehmung und Gewichtung

In der untenstehenden Tabelle werden zur Ubersicht die richtig eingeschitz-
ten Aufgabenvergleiche als prozentuale Ergebnisse beider Prozesse unter
beiden Bedingungen dargestellt:

Kontrollgruppe Interventionsgruppe

Zeitdruck Ohne Zeitdruck Zeitdruck Ohne Zeitdruck
Wahrnehmung | 61.9% 67.0% 71.4% 76.6%
Gewichtung 52.6% 64.3% 62.3% 70.3%

Tabelle 1: Prozentuale Ergebnisse richtiger Antworten bei der Wahrnehmung und Ge-
wichtung

Aufgrund der gerichteten Hypothese werden einseitige t-Tests fiir den Be-
dingungsvergleich berichtet. Diese zeigen, dass die Interventionsgruppe bei
der Wahrnehmung der Aufgabenmerkmale sowohl unter (#(83) = — 2,107;
p = 0,019) als auch ohne Zeitdruck (#(87) = — 2,212; p = 0,015) signifikant
bessere Ergebnisse erzielen.

Bei der Gewichtung wird der Unterschied in einseitigen t-Tests unter Zeit-
druck signifikant (#(83) = —2,315; p = 0,012), nicht jedoch ohne Zeitdruck
(#(87)=-1,502, p = 0,069).

Forschungsfrage 2: Urteilsmodi mit und ohne Zeitdruck

Beim Vergleich der Urteilsmodi mit und ohne Zeitdruck kann festgestellt
werden, dass in beiden Gruppen das Gesamturteil ohne Zeitdruck besser war.



Eine Varianzanalyse zeigt bei den innersubjektiven Verdnderungen iiber alle
Probanden hinweg (F(1,66) = 8,048; p = 0,006; partielles n* = 0,109), sowie
fiir die Interventionsgruppe (F(1,50) = 12,161; p = 0,001, partielles
1n? = 0,196) hoch signifikante Unterschiede an, wéihrend sich die Urteilsgiite
der Kontrollgruppe ohne Zeitdruck weniger signifikant verbessert
(F(1,16) =4.596; p = 0,048; partielles n*> = 0,223).

Diskussion

Diese Ergebnisse zeigen, dass die theoretische Vermittlung von fachdidakti-
schem Wissen beziiglich der schwierigkeitsgenerierenden Aufgabenmerk-
male deren Wahrnehmung und Gewichtung im Beurteilungsprozess verbes-
sert (Forschungsfrage 1). Bereits durch eine Kurzintervention kann die Fa-
higkeit, wichtige Faktoren fiir die Schwierigkeitseinschiatzung von Bruch-
aufgaben wahrzunehmen und zu gewichten, verbessert werden. Auflerdem
zeigt sich, dass sich Zeitdruck negativ auf die Wahrnehmung und Gewich-
tung von Aufgabenmerkmalen auswirkt (Forschungsfrage 2). Die Kontroll-
gruppe kann die Anzahl der richtig eingeschétzten Aufgabenvergleiche
selbst ohne Zeitdruck nicht signifikant erhdhen. Dies weist darauf hin, dass
nicht nur ausreichend Zeit, sondern auch fachdidaktisches Wissen fiir die
richtige Schwierigkeitseinschidtzung von mathematischen Aufgaben not-
wendig ist.
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