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Multiple-Choice-Fragen zu konzeptuellem Wissen: Mit wel-
chen Uberlegungen gelangen Studierende zu Antworten?

Einleitung

Multiple-Choice-Fragen (MC-Fragen) werden in der Hochschullehre zu ver-
schiedenen Zwecken eingesetzt: zum einen als Element in bestimmten Ler-
narrangements, zum anderen als Testinstrument, z.B. in Klausuren. In unse-
rem Projekt sind wir an MC-Fragen interessiert, die konzeptuelles Wissen
adressieren. Solche Aufgaben spielen eine wesentliche Rolle als Lernaufga-
ben im Rahmen von Peer Instruction (Bauer et al., 2023) oder als Testaufga-
ben im RACI-Test (Real Analysis Concept Inventory; Bauer et al., 2024).

Wenn Studierende MC-Fragen in einem Test zu konzeptuellem Wissen rich-
tig beantworten, dann mochte man idealerweise darauf riickschliefSen, dass
sie uber bestimmtes Wissen zu den angesprochenen Konzepten verfiigen.
Um einzuschitzen, in welchem MaBe solche Riickschliisse gerechtfertigt
sind, miisste man Erkenntnisse dariiber haben, mit welchen Uberlegungen
die Studierenden in dem Test zu ihren Antworten gelangt sind: Ist die Ant-
wortentscheidung durch sachgerechte Argumente auf Basis von konzeptuel-
lem Wissen gefallen oder waren andere Aspekte beteiligt oder gar ausschlag-
gebend? Es scheint daher dringend nétig, mehr Einblick in die Uberlegungen
von Studierenden bei der Bearbeitung von MC-Fragen zu erhalten, denn die
Interpretation von Testergebnissen beruht wesentlich darauf, von welchen
Annahmen iiber deren Uberlegungen man ausgeht.

Hintergrund und Fragestellung

MC-Fragen bieten hinsichtlich der Durchfiihrung und Auswertung von Tests
eine Reihe von praktischen Vorteilen. Verschiedentlich wird allerdings kri-
tisch hinterfragt, ob sie als Instrument geeignet sind, wenn man an kogniti-
ven Prozessen interessiert ist, die tiber Erinnern und Erkennen hinausgehen.
Untersuchungen weisen jedoch darauf hin, dass es durchaus moglich ist,
MC-Aufgaben zu konstruieren, die ,,higher-order thinking* messen (siche
Scully, 2017, sowie auch Lindner et al., 2015).

Diese Uberlegungen sind von besonderer Bedeutung, wenn ein Test entwi-
ckelt und eingesetzt wird, in dem konzeptuelles Wissen (siche Hiebert &
Lefevre, 1986) auf hoheren kognitiven Stufen (Anderson et al., 2001) erfasst
werden soll. Im RACI-Projekt (Bauer et al., 2024) wird dieses Ziel fiir den
Bereich der reellen Analysis verfolgt. Wir bearbeiten das Forschungsanlie-
gen, das im Titel dieses Beitrags formuliert wurde, hier fiir den RACI-Test.
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Dabei verfolgen wir derzeit zwei Aspekte; zum einen konnen wir fiir jede
einzelne Aufgabe (bzw. jedes einzelne Item) des Tests fragen:

(F1) Aufgabenbezogener Fokus: Welches konzeptuelle Wissen setzen Stu-
dierende bei der Bearbeitung der Aufgabe / des Items ein? Welche
Fehliiberlegungen kommen bei der Bearbeitung vor?

Antworten auf diese Frage sind auf den mathematischen Inhalt der einzelnen
Aufgabe bezogen und insofern an sie gebunden. Unser Ziel bei (F1) ist es,
zu ermitteln, welche Variation zwischen den Studierenden bei einer gegebe-
nen Aufgabe bzw. einem gegebenen Item vorkommit.

Zum anderen fragen wir aufgabeniibergreifend:

(F2) Testbezogener Fokus: Welche Arten von adidquaten/inadiquaten
Uberlegungen stellen Studierende im RACI-Test an, wenn sie zu kor-
rekten Antworten gelangen? Welche, wenn sie zu inkorrekten Ant-
worten gelangen?

Um ,,Arten von Uberlegungen® zu konzeptualisieren, unterscheiden wir in
Anlehnung an Lithner (2000) logical reasoning (LR), plausible reasoning
(PR) und reasoning based on established experiences (EE). Zur Analyse ver-
wenden wir aufgabenunabhéngige Kategorien und konnen auf diese Weise
nicht nur die Variation zwischen Studierenden, sondern auch zwischen Auf-
gaben/Items betrachten. So ldsst sich zum Beispiel der Frage nachgehen, bei
welchen Aufgaben im RACI-Test das (aus Perspektive der Testkonstruktion
unerwiinschte) Phdnomen vorkommt, dass Studierende mit inaddquaten
Plausibilititsiiberlegungen zu richtigen Antworten gelangen.

Methodisches Vorgehen

Material. Wir gehen im vorliegenden Beitrag auf Ergebnisse zu folgendem
Item aus einer Aufgabe zur Folgenkonvergenz im RACI-Test ein.

Aufgabe. Es sei (an)nen eine Folge reeller Zahlen, die gegen eine Zahl a € R
konvergiert. Lassen sich die folgenden Aussagen daraus folgern?

[..]

(3) Fiir jedes n € N liegen im Intervall [a — L, a+ 1] alle bis auf
hochstens endlich viele Folgenglieder. O ja O nein

Im Rahmen der Entwicklung des RACI-Tests (Bauer et al., 2024) wurden A-
priori-Analysen moglicher Argumentationen durchgefiihrt. Beim vorliegen-
den Item konnte eine Person, die ihre Entscheidung stichhaltig begriindet,
beispielsweise folgende Uberlegungen anstellen:

1) Sie driickt die vorausgesetzte Konvergenz der Folge durch die Bedingung
ve>03IN e NVn = N:|a, — a| < € aus.
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2) Sie spezialisiert — auf das Ziel der Aufgabe hin gerichtet — die allquantifi-
zierte Variable € zu 1/n.

3) Sie versteht (oder erinnert), dass die Quantifizierung 3N € N vn > N in-
haltlich dquivalent als ,,alle bis auf hochstens endlich viele® ausgedriickt
werden kann.

Insgesamt wiren solche Uberlegungen geeignet, stichhaltig zu begriinden,
dass die zu betrachtende Aussage eine Spezialisierung (und insofern Folge-
rung) der Voraussetzung ist. Selbstverstindlich sind auch andere stichhaltige
Uberlegungen denkbar, etwa indem die Konvergenzbedingung (in Formeln
oder verbal) unter Verwendung des Umgebungsbegriffs ausgedriickt wird.

Datenerhebung und -auswertung. Um Einblick in die Denkprozesse der
Studierenden zu erhalten, wurden bisher mit zwolf Personen Interviews
durchgefiihrt, in denen diese den Test mit lautem Denken bearbeiten. Bei der
Durchfiihrung der Interviews wurde Geschriebenes und Gesprochenes auf-
gezeichnet. In den transkribierten Bearbeitungsprozessen codieren wir Bear-
beitungsphasen in Anlehnung an Lithners ,,four-step structure® (Lithner,
2000) und unterscheiden dabei die Kenntnisnahme einer Problemsitua-
tion (P), die Auswabhl einer Strategie (A), die Durchfiihrung der Strategie so-
wie Einschitzungen und Entscheidungen. In den Durchfiihrungen codieren
wir die Art der Uberlegung (LR, PR, EE) und stufen diese jeweils als adiquat
(+) oder inadidquat (—) ein. Einschatzungen und Entscheidungen codieren wir
als korrekt (+) oder nicht korrekt (—). Neben endgiiltigen Entscheidungen (E)
beriicksichtigen wir auch Zwischeneinschédtzungen (7).

Erste Ergebnisse und Diskussion

Beispielhaft gehen wir auf drei Bearbeitungen des oben vorgestellten Items
ein (Anja, Bert, Carl). Die Codierung nach Bearbeitungsphasen ist im nach-
folgenden Diagramm dargestellt.

Z+ 7+ E+
anja BRI PR+ LR- WA Pr+ PR
A A E+
Bert [P PR+ I PR+ I PR+
Z+
Carl - LR+ LR+ E+
0 60 120 180 Zeitls

Wir gehen exemplarisch auf Anjas Bearbeitung ein. Sie betrachtet die zu un-
tersuchende Aussage zunachst in Finzelfillen (PR+) und nimmt darauthin
eine korrekte Zwischeneinschitzung vor (Z+). AnschlieBend versucht sie,
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die Konvergenzbedingung mit logischen Symbolen auszuformulieren, stellt
dabei aber den Zusammenhang zwischen n und € sowohl in der Formel als
auch ihrer verbalen Formulierung falsch dar (LR-). Sie entscheidet sich
dann, voriibergehend zu einem anderen Item zu wechseln (A). AnschlieBend
gibt sie eine Zwischeneinschitzung (Z+), fiihrt dann eine adidquate, vorstel-
lungsbezogene Uberlegung durch (PR+) und trifft daraufhin eine korrekte
Entscheidung (E+). Sie schlie8t mit der (allerdings irrigen) Annahme, dass
sich die behauptete Aussage aus der vorher von ihr fehlerhaft formulierten
Konvergenzbedingung durch Umformen gewinnen lie3e (PR-).

Die Bearbeitungen der anderen beiden Probanden sind deutlich kiirzer und
weisen eine einfachere Phasenstruktur auf: Bert fiihrt addquate Uberlegun-
gen anhand einer konkreten Beispielfolge durch (PR+) und kommt auf dieser
Grundlage zu einer (korrekten) Entscheidung (E+). Wihrend er keinerlei
Uberlegungen vom Typ LR anstellt, sind die Uberlegungen von Carl voll-
stindig von diesem Typ: Nach einer kurzen Elaboration der zu folgernden
Aussage (LR+) nimmt er eine korrekte Zwischeneinschétzung vor (Z+) und
bildet dann eine vollstandige Argumentation (LR+).

In Bezug auf (F1) und (F2) zeigen bereits die drei gezeigten Bearbeitungen
eine gro3e Spannweite auf: Korrekte Entscheidungen im Test konnen auf der
verstandigen, zielfithrenden Nutzung der Definition der Folgenkonvergenz
basieren (Carl), aber auch auf konzeptuellem Verstindnis auf intuitiv-an-
schaulicher Ebene (Bert) oder auf einer (im vorliegenden Fall widerspriich-
lichen) Kombination von beidem (Anja).
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