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Zusammenfassung: Die angemessene Beurteilung
von Aufgaben stellt eine zentrale Fahigkeit fur das
Gelingen selbstgesteuerter Lernprozesse bei Lernen-
den dar. Um herauszufinden, auf welche Weise
Schwierigkeitshbeurteilungen von Lernenden ausfal-
len und welche Aufgabenmerkmale sie fir ihre Ur-
teile heranziehen, wurden Bearbeitungen von Bliiten-
aufgaben mit nicht-hierarchisch gekennzeichneten
Teilaufgaben analysiert. 1169 Schilerinnen und
Schiiler der Klassenstufen 5-7 wahlten die fur sie
einfachste und schwierigste Teilaufgabe und begriin-
deten ihre jeweilige Auswahl schriftlich. Das grofe
Spektrum auftretender Beurteilungen zeigt eine hohe
Heterogenitat der Schwierigkeitsurteile. Die formu-
lierten Begrundungen hingegen nehmen aufgaben-
ubergreifend vor allem auf eigene Tatigkeiten (leich-
teste Teilaufgaben) und mangelndes Lese- und Auf-
gabenverstandnis (schwierigste Teilaufgabe) Bezug,
wahrend konkrete Aufgabenmerkmale selten als Be-
grindung genannt werden.

Abstract: The appropriate assessment of tasks is a
central skill for the success of self-directed learning
processes by learners. In order to find out how learn-
ers decide about the difficulty of a task and which
reasons are relevant for their assessments, written
assessments and explanations of 1169 pupils in
grades 5-7 were analyzed. “Blutenaufgaben” with
their non-hierarchically marked subtasks are a suit-
able task format for an investigation of such assess-
ments. The students chose the easiest and most diffi-
cult subtask and explained their choices. The results
show a great variety of different assessments. How-
ever, the explanations refer primarily to the learners’
own activities (easiest subtasks) and a lack of reading
and task comprehension (most difficult subtask). Spe-
cific characteristics of subtasks were only mentioned
seldomly.

1. Einleitung

Die Bericksichtigung der Heterogenitit von Schul-
klassen bzw. Lerngruppen ist eine zentrale Forde-
rung, welche die Gestaltung des Mathematikunter-
richts in den letzten Jahren bestimmt (Gemeinsame
Kommission Lehrerbildung der GDM, DMV &
MNU, 2017). Als grundlegend hierfir gilt, dass ma-
thematische Lernprozesse individuell erfolgen und
auf den individuellen Bedurfnissen der Lernenden fu-
Ren (ebd.; Prediger, 2008; Prediger & Scherres,
2012). Im Sinne eines umfassenden Inklusions-

verstandnisses fur den Mathematikunterricht (Benol-
ken, Dexel & Berlinger, 2018, S. 43 ff.) birgt diese
Verschiedenheit der Individuen, insbesondere ihrer
Lernausgangslagen mitsamt aller individuellen Be-
dirfnisse, ein Potenzial, das es durch die konkrete
Ausrichtung von Lerngelegenheiten gewinnbringend
auszuschopfen gilt. Durch individuelle Diagnose und
Forderung mathematischer Lehr-Lern-Prozesse im
gemeinsamen Unterricht kénnen individuelle Poten-
ziale erfasst und fortentwickelt werden sowie Ge-
meinsamkeit und Zugehorigkeit innerhalb einer
Lerngruppe durch den sozialen Austausch der Ler-
nenden geschaffen werden (ebd.; Hasel-Weide &
Prediger, 2017). Der Zweck dieses padagogisch be-
wussten Umgangs mit Vielfalt im Unterricht ist ne-
ben der potenzialorientierten Ausschépfung indivi-
dueller Lernausgangslagen auch die facherubergrei-
fende Lebensvorbereitung durch Demokratisierung
und gesellschaftliche Teilhabe (Vock & Gronostaj,
2017, S. 5 ff.), indem Schilerinnen und Schiler zu-
nehmend Verantwortung fur ihr eigenes Lernen (iber-
nehmen und eigene Entscheidungen im Lernprozess,
wie z. B. Aufgabenauswahlen, treffen.

Eine viel genutzte und effektive Moglichkeit zur kon-
kreten Ausgestaltung solch individuellen Lernens in
Schulklassen stellt der Einsatz differenzierender Ler-
numgebungen dar (Leuders & Prediger, 2016). Im
Sinne der inneren Differenzierung bzw. Binnendiffe-
renzierung konnen die Bedurfnisse aller Lernenden
innerhalb der Lernumgebungen insbesondere durch
eine adressatengerechte Aufgabenauswahl berlick-
sichtigt werden: Schilerinnen und Schuler Igsen
keine feststehende Menge von Aufgaben, vielmehr
bearbeiten sie je nach Befahigung und Bedurfnis in-
dividuell unterschiedliche und unterschiedlich viele
Aufgaben auf unterschiedliche Weisen. Vor allem
binnendifferenzierende Aufgaben ermdglichen Schi-
lerinnen und Schlern, selbstandig eine Auswahl von
Teilaufgaben zu treffen (ebd., S. 9 und S. 15).

Welche Mathematikaufgaben dabei von welchen
Lernenden bearbeitet werden, I&sst sich im Wesentli-
chen auf zwei verschiedene Arten entscheiden (Hey-
mann, 1991, S. 63 ff.): Entweder stellt die Lehrperson
Aufgaben zusammen und weist sie den einzelnen
Lernenden individuell zu (,,Paralleldifferenzierung®;
Prediger & Scherres, 2012) oder die Lernenden wah-
len entsprechende Aufgaben aus einer — haufig von
der Lehrperson kuratierten — Aufgabensammlung aus
(ebd.; Scherres, 2013; Drilke-Noe, 2018).* In beiden
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Fallen ist die Aufgabenschwierigkeit ein zentrales
Merkmal fur die Auswahl von Aufgaben zur Bearbei-
tung durch Schilerinnen und Schiler (Driike-Noe,
2018; Prediger, 2008).

Die Aufgabenauswahl in der ersten, geschlosseneren
Variante beruht als ,,passgenaue Ausrichtung jeder
einzelnen Aufgabe auf einen Schiiler* (Biichter &
Leuders, 2016, S. 104) auf der diagnostischen Kom-
petenz von Lehrerinnen und Lehrern. Wie Lehrkrafte
Mathematikaufgaben insbesondere hinsichtlich der
Aufgabenschwierigkeit beurteilen, (zu-)ordnen und
auswahlen, ist seit Jahren wichtiger Bestandteil der
Professionalisierung von Mathematiklehrkraften
(Buchter & Leuders, 2005) und in den letzten Jahren
zunehmend untersucht worden (u. a. Brophy, 2000;
Helmke, 1987; Hoffmann & Bohme, 2014; Karst,
2012; Mudiappa & Artelt, 2014; Ostermann, Leuders
& Niickles, 2015; Prediger, 2008; Schrader, 2011;
Schrader & Artelt, 2009).

In der zweiten, offeneren Variante liegt die Verant-
wortung fir die Angemessenheit der Aufgabenaus-
wahl im Wesentlichen bei den Lernenden. Im Rah-
men selbstgesteuerten Lernens? ist dabei die realisti-
sche Beurteilung von Aufgabenschwierigkeiten und
anderen Differenzierungsaspekten, wie Anspruchsni-
veau, Lerntempo, Zugangsweisen oder sprachliche
Anforderungen, insbesondere fiir eine addquate Auf-
gabenauswahl und Organisation der eigenen Lern-
handlungen sowie die Beurteilung des personlichen
Lernstands und das Erkennen etwaiger Liicken im
notwendigen Vorwissen relevant (Efklides &
Vlachopoulos, 2012; Hasselhorn & Gold, 2013, S. 95
ff.; Klein-Landeck, Karau & Landeck, 2016, S. 26).
Wie Schiilerinnen und Schiler hierbei konkret ein
Urteil Gber die Schwierigkeit von Mathematikaufga-
ben vor bzw. nach ihrer Bearbeitung fallen, liegt bis-
her kaum im Fokus der fachdidaktischen Forschung.
Auch ist bislang unklar, inwiefern Schilerinnen und
Schuler in der Lage sind, Mathematikaufgaben sach-
gerecht auszuwéhlen, um dadurch ,,das [zu] lernen,
was fiir sie relevant ist (Leuders & Prediger, 2016,
S. 143).

Dieses Wissen ist jedoch mit Blick auf die konkrete
Umsetzung eines potenzialorientierten, differenzie-
renden Fachunterrichts hochrelevant: Unter der Pra-
misse, dass die individuellen Potenziale gewinnbrin-
gend in die jeweiligen Lernprozesse integriert wer-
den sollen, muss gewéhrleistet sein, dass Lernende in
selbstgesteuerten Arbeitsphasen diese Potenziale
auch erkennen und Aufgaben dahingehend beurteilen
konnen, welches Potenzial diese Aufgaben zur Errei-
chung ihrer individuellen Lernziele bergen. Dabei
obliegt es den Lernenden, Urteile tiber Aufgaben zu
fallen, welche sie zum Lernen verwenden mdéchten.
Diese Urteile umfassen mdglichst realistische
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Einschatzungen der Art der Aufgabenanforderungen,
der Bearbeitungsdauer bzw. des -umfangs, des not-
wendigen Vorwissens sowie inshesondere die Beur-
teilung der subjektiv empfunden Aufgabenschwie-
rigkeit und Einschatzungen personenspezifischer
Merkmale (Getzin, i. V.). Dabei greifen die Schile-
rinnen und Schiiler auf Wissen zurlick, welches sie
bei der Reflexion von vergangenen Aufgaben, also
nach deren Bearbeitung, gewonnen haben. Vor allem
die subjektiv empfundene Schwierigkeit wird dabei
von ihnen besonders haufig zur Beschreibung und
Beurteilung von Mathematikaufgaben hinzugezogen
(ebd.).?

In der vorliegenden Arbeit wird daher untersucht, in-
wieweit Schillerinnen und Schiler die Schwierigkeit
von Mathematikaufgaben als bedeutsamen Differen-
zierungsaspekt (Leuders & Prediger, 2016) subjektiv
beurteilen und wie sie ihre Urteile begriinden. Dabei
soll die Reihung und lexikographische Bezeichnung
der Teilaufgaben als beeinflussender Faktor ausge-
schaltet werden (Astleitner, 2008, S. 70 ff.; Krippner,
1992; Leuders & Prediger, 2016, S. 132 ff.; Leutner,
2004, S. 289 ff.). Auf diese Weise soll ein Beitrag zu
einem wichtigen, bisher wenig betrachteten Baustein
selbstgesteuerten Mathematiklernens geleistet wer-
den, der ein tieferes Verstandnis von individueller
Forderung ermdéglicht und praxisrelevante Implikati-
onen fur den Mathematikunterricht sowie fiir das
Lernen mit binnendifferenzierenden Aufgaben gene-
riert.

Nach einer Aufarbeitung des theoretischen Rahmens
und des Forschungsstandes werden die Forschungs-
fragen préazisiert und die darauf basierende Anlage
der durchgefiihrten empirischen Studie dargestellt.
Im Anschluss daran werden Ergebnisse zu den indi-
viduellen Schwierigkeitsurteilen und deren Begriin-
dungen vorgestellt sowie abschlieflend diskutiert.

2. Theoretischer Rahmen und For-
schungsstand

Aufgaben bilden beim Lernen und Lehren von Ma-
thematik ein zentrales Vermittlungsinstrument. Bru-
der (2008) versteht unter ihnen eine ,,Aufforderung
zum Lern-Handeln im Mathematikunterricht (ebd.,
S. 19). Aufgaben er6ffnen damit einen Zugang, Ma-
thematik differenziert zu unterrichten (u. a. ,,innere
Differenzierung durch Aufgaben®; Prediger, 2008).

Im Sinne eines differenziert gestalteten Unterrichts
arbeiten Schilerinnen und Schiiler gegebenenfalls an
denselben Aufgaben in unterschiedlicher Weise oder
aber an verschiedenen Aufgaben, die sie aus einem
vorgefertigten Aufgabenpool auswéhlen kdnnen. In
beiden Féllen sind es die Schilerinnen und Schiiler,
welche aufgabenbezogene Entscheidungen treffen.
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2.1 Aufgabenschwierigkeit und schwierig-
keitsbeeinflussende Aufgabenmerkmale

Die Bestimmung einer universellen Aufgaben-
schwierigkeit ist im Allgemeinen nicht moglich, da
hierflr stets auch subjektive Faktoren, wie z. B. Vor-
kenntnisse zu Inhalt und Format, eine Rolle spielen
(Aebli 1980, nach Schukajlow, 2011, S. 46 f.).

Die Schwierigkeit einer Aufgabe kann zum einen
nach der Bearbeitung durch eine konkrete Personen-
gruppe als empirischer Parameter bestimmt werden
(a posteriori), zum anderen durch Analysen vor einer
Bearbeitung der Aufgabe (a priori). Hier wird noch-
mals unterschieden, ob eine konkrete Lerngruppe in
den Blick genommen oder die Aufgabe ohne Beriick-
sichtigung einer Lerngruppe und alleinig auf Basis
schwierigkeitsbeeinflussender ~ Aufgabenmerkmale
beurteilt wird (Driike-Noe & Siller, 2018; Oster-
mann, Leuders & Niickles, 2015). Des Weiteren kann
von einer Person nach Bearbeitung einer Aufgabe ein
subjektiv-naiver Schétzwert fir deren Schwierigkeit
bestimmt werden (ebd.). Solche Schwierigkeitsur-
teile erfolgen héufig auf einer erdachten Schwierig-
keitsskala ,,leicht — mittel — schwer” (Driike-Noe,
2018) oder auf dem Kontinuum ,,einfachste — schwie-
rigste* und erfolgen im Sinne einer Bearbeitungsre-
flexion (Landmann et al., 2009). Sie bieten damit in-
dividuell Anhaltspunkte zur eigenen Lernorganisa-
tion und zur Einschatzung zukiinftiger Aufgaben
(Driicke-Noe, 2018).

Auf Basis konkreter Bearbeitungen durch Lernende
(a posteriori) lasst sich die Schwierigkeit einer Auf-
gabe durch die relative Losungshaufigkeit, also den
Anteil korrekter Losungen an allen Bearbeitungen,
bestimmen (u.a. Astleitner, 2008). Je h&ufiger die
Aufgabe geldst wird, desto einfacher scheint die Auf-
gabe flr die betrachtete Stichprobe zu sein (Moos-
brugger & Kelava, 2012, S. 77 ff.). Liegen Bearbei-
tungen hinreichend vieler Aufgaben vor, so kann die
Aufgabenschwierigkeit mit geeigneten statistischen
Modellen, wie z. B. dem Rasch-Modell aus der Item-
Response-Theorie (ebd., S. 236 ff.), unter Einbezug
von Personenfahigkeiten noch elaborierter festgelegt
werden. Die Gite der Vorhersagekraft solcher
Schwierigkeitsurteile profitiert daher von einem gro-
Ren Stichprobenumfang (ebd.).

Vor einer Bearbeitung hingegen (a priori) l&sst sich
die Schwierigkeit einer Aufgabe mit Hilfe von Auf-
gabenanalysen beurteilen. Dazu wird bestimmt, wel-
che Auspragungen schwierigkeitsbeeinflussender
Merkmale eine Mathematikaufgabe aufweist (u. a.
Prenzel et al., 2002) und zu welchem Einfluss diese
Auspragungen auf die Aufgabenbearbeitungen durch
eine (fiktive oder konkret bekannte) Personengruppe
fihren kdénnen. Solche Merkmale kénnen sich zum
einen auf die oberflachliche Beschaffenheit der

Aufgabe beziehen, wie zum Beispiel auf das Ant-
wortformat oder die Formulierung des Aufgabentex-
tes (ebd.). Zum anderen kdnnen schwierigkeitsbeein-
flussende Merkmale inhaltlicher bzw. tiefenstruktu-
reller Art sein; dazu zéhlen beispielsweise die logi-
sche Komplexitét intendierter Losungswege oder de-
ren Anforderungen, die erforderlichen kognitiven
Aktivitaten zur Losung einer Aufgabe, die Offenheit
von Ausgangslage, Losungsweg und Ergebnis u.v.m.
(u. a. Blichter & Leuders, 2016; Leuders & Prediger,
2016). Uber empirisch ermittelte EffektgroRen der
einzelnen Merkmale auf die empirische Aufgaben-
schwierigkeit kann so durch die Kombination der
Merkmale und ihrer Ausprégungen die Schwierigkeit
einer Aufgabe fiir eine Personengruppe geschéatzt und
reguliert werden (s. Tab. 1).

Aufgabenmerkmale Referenz
Enthalt Grafik Prenzel et al.
Enthélt bildliche Information (2002)
Antwortformat (frei, lang bzw. kurz) Sekundarstufen

Enthélt langen Aufgabentext
Verarbeitung von Textinformation
Logisches Verkniipfen
Raumliches Modell aufbauen
Erfordert etwas auszurechnen
Erfordert divergentes Denken
Erfordert Terminologisches Wissen
Faktenwissen notwendig
Kontraintuitives Wissen notwendig
Funktionale Zusammenhange
Internationale Kompetenzklasse

Neubrand et al.

Curriculare Wissensstufe (2002)

AufRermathematischer Kontext Sekundarstufe

Umfang der Verarbeitung

Internationale Kompetenzklasse

Rein innermathematische Deduktion

Multiple Lésbarkeit

Grundvorstellungsintensitéat Blum et al.
(2004)
Sekundarstufen

Kognitive Komplexitéat Cohors-Fresen-

Formelhandhabung borg et al.

Formalisierung von Wissen (2004)
Sekundarstufen

Inhalt Leuders & Pre-

Notwendiges Vorwissen diger (2016)

Aktivierte Grundvorstellungen Sekundarstufen

Kognitive Aktivitaten

Sprachliche Komplexitat

Zugangsvielfalt

Offenheit & Geschlossenheit

Im Kontext der Arithmetik: Rathgeb-

Spezifische Zahlenmerkmale Schnierer &

Spezifische Zahlbeziehungen Rechtsteiner

Durchzufiihrende Rechenoperation (2018)

Anzahl von Rechenschritten Primarstufe

Tab. 1: Ausgewahlte Aufgabenmerkmale mit dem Poten-
zial zur Schwierigkeitsbeeinflussung.
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Erfolgt die a-priori-Schwierigkeitsbeurteilung einer
Aufgabe durch eine Lehrperson flir eine konkrete
Lerngruppe, so koénnen dariiber hinaus Personen-
merkmale der Lernenden (z. B. Vorwissensstand,
Bekanntheitsgrad des Aufgabenformats oder Einstel-
lung zur Mathematik) sowie Gruppenmerkmale
(z. B. Zusammenarbeitspraferenzen oder Leistungs-
hierarchien) von der beurteilenden Lehrkraft hinzu-
gezogen werden (Karst, 2012).

Schwierigkeitsbeeinflussende  Aufgabenmerkmale
kénnen demnach als ,,Stellschrauben™ angesehen
werden, um die Aufgabenschwierigkeit im Sinne der
Differenzierung zu variieren (Prediger & Scherres,
2012); dass ein Aufgabenmerkmal die empirische
Schwierigkeit einer Aufgabe beeinflusst, ist im All-
gemeinen jedoch nicht immer der Fall (Neubrand et
al., 2002; Prenzel et al., 2002).

Die Kenntnis solcher Aufgabenmerkmale mit dem
Potenzial, die Aufgabenschwierigkeit beeinflussen
zu konnen, spielt fur das Finden von Schwierigkeits-
urteilen eine grol3e Rolle. In den folgenden Abschnit-
ten wird das fur solche Urteile notwendige Wissen
und die verschiedenen Perspektiven bei einer
Schwierigkeitsbeurteilung beschrieben.

2.2 Wissen uber Aufgaben

Das Wissen uber Aufgaben und ihre Schwierigkeit
wird als Bestandteil des deklarativen metakognitiven
Wissens verstanden (Flavell, 1984; Kaiser & Kaiser,
2006) und umfasst unter anderem das Wissen um in-
halts- sowie strukturspezifische Merkmale einer Ma-
thematikaufgabe, das Wissen um Aufgabentypen so-
wie das Wissen um Anforderungsniveaus und indivi-
duelle Schwierigkeiten einer Aufgabe fur Lernende
(De Corte et al., 2011; Kaiser & Kaiser, 2006). Des
Weiteren umfasst es Wissen Uber den Kontext, in
dem eine Aufgabe gestellt wird, die auliere Erschei-
nung (Oberflachenstruktur) und die Syntax einer Ma-
thematikaufgabe sowie speziell bei Lehrpersonen je-
nes Wissen dartber, inwiefern diese Komponenten
spezielle Differenzierungsaspekte, wie zum Beispiel
ihre Schwierigkeit, beeinflussen (Ostermann, Leu-
ders & Niickles, 2015; Schneider & Artelt, 2010).

Dieses Wissen ist sowohl fir Lehrende als auch fur
Lernende relevant. Flr Lehrerinnen und Lehrer er-
maoglicht es die Antizipation intendierter Bearbei-
tungsprozesse einer Mathematikaufgabe durch Ler-
nende (ebd.), indem die mathematische Komplexitat
der Aufgabe, ihre Oberflachenstruktur sowie Wissen
tiber typische Schulerschwierigkeiten, Lern- und
Verstehenshiirden, die bei der Aufgabenbearbeitung
auftreten konnen, und potentielle Alltagseinfliisse auf
die Lernenden bei der Aufgabenstellung berticksich-
tigt werden (ebd., S. 51; Hadjidemetriou & Williams,
2002; Lengnink, 2009).
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Auch fur Lernende spielen Teile dieses Aufgaben-
wissens eine entscheidende Rolle im Verlauf ihres in-
dividuell gestalteten, selbstregulierten Lernprozes-
ses: Bei der Planung des Lernprozesses, wenn vor
dem Hintergrund gesteckter Ziele vom Lernenden
beispielsweise entschieden wird, zuerst eine leichte
Aufgabe zu bearbeiten, oder die Entscheidung dar-
tber, Textaufgaben in den Hausaufgaben erst nach
allen anderen Aufgaben zu bewaltigen; bei der Suche
nach Bearbeitungsstrategien, indem eine Aufgabe
mit bekannten Aufgabenformaten verglichen wird
(ABmus & Forster, 2013); bei der Reflexion einer
Aufgabenbearbeitung, wenn Aufgabentypen anhand
ihrer auftretenden Merkmale kategorisiert werden
und entsprechende Strategien flir zukinftige Aufga-
benbearbeitungen bereitgestellt werden (Getzin, i.
V.; Landmann et al., 2009).

Das Wissen tUber Mathematikaufgaben ist somit zent-
ral fiir die Beurteilung von Aufgabenschwierigkeiten.
Auf welche Weise Schwierigkeiten von Aufgaben
aus der Perspektive von Lehrenden oder Lernenden
beurteilt werden und welche Urteile im Detail dabei
zu fallen sind, wird im Folgenden naher betrachtet.

2.3 Beurteilung von Aufgabenschwierigkei-
ten durch Lehrerinnen und Lehrer

Um gestuft differenzierte Aufgabenangebote oder
binnendifferenzierende Materialien entlang der Auf-
gabenschwierigkeit zu entwickeln oder auszuwahlen,
ist neben der Analyse der Lerngruppe eine adaquate
Beurteilung von Aufgabenschwierigkeiten zentral
(Karst, 2012, S. 87 ff.; Ostermann, Leuders & Niick-
les, 2015, S. 48). Fir eine angemessene Schwierig-
keitsbeurteilung von Aufgaben ist es aus der Perspek-
tive von Lehrenden unabhéngig von der Schulstufe
relevant, eine Vielzahl schwierigkeitsgenerierender
Aufgabenmerkmale zu kennen und diese variieren zu
konnen (Prediger, 2008; Rathgeb-Schnierer & Recht-
steiner, 2018). Hierbei ist nicht nur die Kenntnis der
Aufgabenmerkmale an sich bedeutsam (deklarativer
Aspekt des Wissens), sondern auch die Kenntnis tiber
verschiedene Ausprdagungen eines Merkmals und de-
ren Einflisse auf bspw. die Schwierigkeit (proze-
duraler Aspekt des Aufgabenwissens). Die Beurtei-
lung von Aufgaben und ihren spezifischen Anforde-
rungen stellt damit neben der Beurteilung von Perso-
nenmerkmalen eine Facette fachbezogener diagnos-
tischer Kompetenz von Lehrenden dar (Schrader,
2009; Stdkamp, Méller & Pohlmann, 2008) und be-
darf komplexer Entscheidungen zur Gestaltung von
Lehr-Lernprozessen (Ostermann, Leuders & Niick-
les, 2015, S. 49).

In empirischen Untersuchungen beurteilten Lehrper-
sonen die Schwierigkeit von Aufgaben flir Lerngrup-
pen oftmals ungenau (a priori), d. h. abweichend von
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einer empirisch ermittelten a posteriori Aufgaben-
schwierigkeit (ebd.; Nathan & Koedinger 2000; Spi-
nath, 2005; Thonhauser et al., 2003). So zeigt Spinath
(2005) auf, dass diagnostische Fehlurteile von Seiten
der Grundschullehrkréfte auf einer falschen Ein-
schatzung von leistungsrelevanten Schilermerkma-
len fuBen kdnnen. Neben der Rolle von solchen Per-
sonenmerkmalen, dem Fachwissen®* und Unter-
richtserfahrungen® beeinflussen aber auch speziell
Aufgabenmerkmale diese ungenauen Urteilsfindun-
gen: Fir den Inhaltsbereich Funktionen zeigen Oster-
mann, Leuders und Niickles (2015) im Sekundarstu-
fenkontext, dass Aufgaben mit bildlichen Informati-
onen (Funktionsgraphen) in ihrer Schwierigkeit star-
ker unterschétzt werden als solche Aufgaben mit ta-
bellarischer Darstellung.

Auch Thonhauser et al. (2003) stellen sich die Frage,
wie Lehrerinnen und Lehrer aufgabenbezogen diag-
nostische Urteile bilden, und stellen fest, dass Leh-
rende der Klassenstufe 8 vorrangig oberflachliche
Aufgabenmerkmale zur Urteilsbegriindung hinzuzie-
hen, wie zum Beispiel die Textlange, die Verwen-
dung von Grafiken, spezielle Zahlenmerkmale in Re-
chenaufgaben und den generellen Inhaltsbereich, in
dem die Aufgabe zu verorten ist. Die Tiefenstruktur
einer Aufgabe, die maBgeblich ihre kognitive Kom-
plexitat bestimmt, bleibt dabei weitestgehend aufer
Acht (ebd.). Diese Merkmale spielen lediglich dann
eine Rolle, wenn die Schwierigkeitsbeurteilung an-
hand eines exemplarischen Ldsungsweges erfolgt.
McElvany et al. (2009) bestétigen diese Befunde in
ihrer empirischen Studie zur aufgabenspezifischen
Schwierigkeitsbeurteilung von Lehrerinnen und Leh-
rern, wobei sie untersuchten, wie Lehrende vor allem
die oberflachliche Beschaffenheit des Lernmediums
(Text-Bild-Verbindungen) zur Schwierigkeitsbeur-
teilung hinzuziehen.

Nathan und Koedinger (2000) zeigen darlber hinaus,
dass sich insbesondere Eigenschaften der Aufgaben-
textformulierung (formal-abstrakte vs. alltagliche
Sprache) auf die ungenauen Schwierigkeitsurteile
von Lehrpersonen auswirken. Die Genauigkeit von
Schwierigkeitsurteilen ist jedoch trainierbar: Die
Sensibilisierung von Lehrenden fir den Einfluss
schwierigkeitsgenerierender Aufgabenmerkmale
fiihrt im Inhaltsbereich Funktionen insgesamt zu ei-
ner passgenaueren Beurteilung von Aufgabenschwie-
rigkeiten (Ostermann, Leuders & Nickles, 2015).
Wiahrend die Schwierigkeitsurteile von Lehrpersonen
in den letzten Jahren intensiver beforscht wurden, lie-
gen fir Urteile von Schilerinnen und Schilern nur
wenige belastbare Ergebnisse vor.

2.4 Beurteilung von Aufgabenschwierigkei-
ten durch Schulerinnen und Schiler

Welche Aufgabenmerkmale Lernende wahrnehmen
und welche aus ihrer Perspektive tatséchlich schwie-
rigkeitsbeeinflussend sind, wurde vor allem im Rah-
men des flexiblen Rechnens, also dem situationsbe-
dingten, individuellen Reagieren von Lernenden auf
Aufgabenmerkmale in der Arithmetik der Primar-
stufe untersucht. Dabei wurden mathematisch-inhalt-
liche Merkmale nachgewiesen, die Schilerinnen und
Schuler der Primarstufe bei der Schwierigkeitsbeur-
teilung verwenden (Rathgeb-Schnierer & Rechtstei-
ner, 2018; Selter, 2000): Eigenschaften der Zahlen
und deren Beziehung untereinander, Art und Anzahl
der durchzufiihrenden Rechenoperationen, Zahl-
wahrnehmung im Lésungskontext und Bekanntheit
des Aufgabentyps. Uber die Arithmetik hinaus wird
in Bezug auf den Begriff des algebraischen Struktur-
sinns (u. a. JanRen, 2016) im Sekundarstufenkontext
beforscht, welche Aufgabenmerkmale von Lernen-
den bei Term- und Gleichungsumformungen wahrge-
nommen und zielorientiert genutzt werden. Inwie-
weit diese und andere mathematisch-inhaltliche Auf-
gabenmerkmale zu Schwierigkeitsbeurteilungen bei-
tragen, ist bisher nur wenig erforscht (flexibles algeb-
raisches Handeln; Block, 2014, S. 199). Auch ist
weitestgehend unklar, welche inhaltlichen Merkmale
Einfluss auf die subjektive Schwierigkeitsbeurtei-
lung von Aufgaben anderer Inhaltsbereiche in der Se-
kundarstufe nehmen.

Fur die subjektive Beurteilung von Aufgabenschwie-
rigkeiten spielt die Vertrautheit bzw. Bekanntheit
von Aufgabenformaten eine groBe Rolle. ARmus,
Fritzlar und Forster (2018) beforschen hierzu, inwie-
fern Schilerinnen und Schiler der Primarstufe Ana-
logien zwischen Aufgaben erkennen und diese als
Strategie der Schwierigkeitsverminderung verwen-
den. Erste Ergebnisse zeigen, dass mathematisch be-
gabte Grundschulkinder Analogien zwischen Proble-
men erkennen und bei Problembearbeitungen davon
profitieren, indem sie Analogien als heuristische
Strategie verwenden (ebd.). Inwieweit dies in der Se-
kundarstufe tragt, ist bislang unklar.

Einen &hnlichen Einbezug bekannter Zusammen-
hénge beim Verstehen einer (vorrangig textbasierten)
Aufgabenstellung fasst Reusser (1997) theoretisch
im Situationsmodell zusammen. Demnach vergegen-
wartigen sich Lernende beim Lesen einer Aufgabe
deren Sachstruktur und erzeugen dabei eine mentale
Représentation der entsprechenden Situation — das so
genannte (mentale) Situationsmodell. Die hierdurch
erzeugte Interpretation der Aufgabengestalt basiert
insbesondere auf den individuellen Erfahrungen der
aufgabenbearbeitenden Person sowie ihrem Vorwis-
sen und offenbart schlieBlich die in der Aufgabe zu
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erarbeitende Informationsliicke. Zur Beurteilung der
Schwierigkeit von Aufgaben vor ihrer Bearbeitung
wird somit also auf die Erfahrung der Schwierigkeits-
beurteilung vergangener Aufgaben nach ihren Bear-
beitungen zurtickgegriffen, indem sie zur Interpreta-
tion der Aufgabengestalt hinzugezogen werden.
Beim Identifizieren der Informationsliicke im Situa-
tionsmodell offenbaren sich den Lernenden zudem
die aufgabenspezifischen Anforderungen, die zum
Schliel3en dieser Lucke durch die Aufgabenbearbei-
tung erforderlich sind (ebd.). Diese aufgedeckten An-
forderungen bieten u. a. Anhaltspunkte zur konkreten
Schwierigkeitsbeurteilung (Getzin, i. V.).

Die subjektive Schwierigkeitsbeurteilung von Auf-
gaben kann auch von anderen dispositionalen Ein-
flissen im Aufgabenbearbeitungsprozess beeinflusst
werden (ebd.), wie z. B. von dem mathematikspezifi-
schen Selbstkonzept sowie der Selbstwirksamkeits-
erwartung. Als Teil des akademischen Selbstkonzep-
tes bildet das mathematische Selbstkonzept die mani-
festierte Vorstellung einer Person (ber sich selbst
(Pekrun & Zirngibl, 2004, S. 192) bzgl. mathematik-
bezogener Uberzeugungen (affektiv) und der eigenen
mathematischen Kompetenz (kognitiv-evaluativ)
(Bong & Skaalvik, 2003; Mdéller & Trautwein, 2015).
Fur Prozesse der Schwierigkeitsbeurteilung von Ma-
thematikaufgaben bedeutet dies, dass sich das mathe-
matische Selbstkonzept in der generalisierten selbst-
bezogenen Wahrnehmung der beurteilenden Person
und den daraus resultierenden personenspezifischen
Annahmen &uRert (Schwanzer et al., 2005, S. 183),
z. B. indem Lernende mit hohem kognitiv-evaluati-
ven mathematischen Selbstkonzept tendenziell dazu
neigen koénnten, Aufgaben als leicht zu empfinden,
weil sie Ober das notwendige mathematisch-inhaltli-
che Vorwissen verfiigen und reflektieren kénnen. Be-
lastbare empirische Befunde iber solche Zusammen-
hénge sind nicht bekannt. Getzin (i. V.) konnte fest-
stellen, dass die subjektiv empfundene Aufgaben-
schwierigkeit von Schiilerinnen und Schiler vor der
Aufgabenbearbeitung haufig im Zuge eines vorge-
stellten Bearbeitungsprozesses festgemacht wird,
waobei sie sich die Frage stellen, ob sie generell in der
Lage dazu wéren, eine korrekte Losung der Mathe-
matikaufgabe anzufertigen. Dies deckt sich mit dem
theoretischen Konstrukt der Selbstwirksamkeitser-
wartung als ,,subjektive Gewissheit, eine neue oder
schwierige Aufgabe auch [unter Widersténden] er-
folgreich zu bearbeiten* (Schmitz & Schwarzer,
2000, S. 12), welche im Gegensatz zum Selbstkon-
zept an konkrete Handlungen, Probleme bzw. Aufga-
ben gekoppelt ist und lber die reine Selbstwahrneh-
mung hinaus geht (Pekrun & Zirngibl, 2004, S. 193).
Die Erfassung dieser Widerstdnde innerhalb einer
Mathematikaufgabe erfolgt also individuell, so dass
verschiedene Schiilerinnen und Schiiler bei derselben
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Aufgabe nicht nur einen unterschiedlichen Schwie-
rigkeitsgrad empfinden kdnnen, sondern auch ganz
konkret unterschiedliche Merkmale der Aufgabe als
,,Widerstand* wahrnehmen kdnnen.

Insgesamt zeigt sich, dass Faktoren, die den Schwie-
rigkeitsgrad einer Mathematikaufgabe bestimmen,
von Schiilerinnen und Schiilern subjektiv und unter-
schiedlich wahrgenommen werden (Krauthausen &
Scherer, 2007). Insbesondere kann diese subjektive
Beurteilung von jener Schwierigkeitsbeurteilung der
Lehrenden abweichen (ebd.).

Ein zusatzlich wichtiger Aspekt der Aufgabenprasen-
tation, welcher die Schwierigkeitsbeurteilung durch
Lernende beeinflusst, ist die hierarchische Auszeich-
nung einer Aufgabe und deren Position innerhalb ei-
ner Aufgabenserie (Astleitner, 2008; Leutner, 2004).

2.5 Reihung und Indizierung von Aufgaben

Die Reihung von Aufgaben kann auf Basis verschie-
dener Differenzierungsaspekte, wie bspw. den
sprachlichen Anforderungen oder dem Einsatz von
Darstellungen, vorgenommen werden (Leuders &
Prediger, 2016). Die a priori anhand von Aufgaben-
und Personenmerkmalen beurteilte Aufgabenschwie-
rigkeit stellt bei Mathematikaufgaben den am h&u-
figsten eingesetzten Differenzierungsaspekt dar, um
Aufgabenreihungen vorzunehmen, zu variieren und
diese dem Lernstand von Schilerinnen und Schiilern
anzupassen (Buchter & Leuders, 2016; Huflmann &
Prediger, 2007; Klein-Landeck, Karau & Landeck,
2016; Prediger, 2008). Die Aufgabenreihung mit ste-
tig ansteigendem Schwierigkeitsgrad gilt dabei in der
disziplintbergreifenden Literatur generell als lernfor-
derlich (Astleitner, 2008; Leutner, 2004; NufSbaum &
Leutner, 1986a; 1986b; Thonhauser, 2008). Dies
wurde fur unterschiedliche Unterrichtsbedingungen
empirisch bestatigt (ebd.). Dariiber hinaus zeigen
Aufgabensequenzen mit stark wechselnder Verénde-
rung der Schwierigkeit kognitiv entlastende Wirkun-
gen auf Lernende (Task-Switching-Effect; Burghardt
& Swan, 2013; Gilbert & Shallice, 2002).

Die Reihung von Aufgaben nach bestimmten Diffe-
renzierungsaspekten gibt Schilerinnen und Schiilern
einerseits Orientierungsmoglichkeiten, um Aufgaben
im Rahmen des selbstregulierten Lernprozesses ein-
schétzen und auswahlen zu kénnen (Landmann et al.,
2009; Leuders & Prediger, 2016). Andererseits wird
durch das hdufige Auftreten von Aufgabenreihungen
nach aufsteigendem Schwierigkeitsgrad in der Unter-
richtspraxis schlieRlich auch die Wahrnehmung von
Aufgabengruppen durch Lernende beeinflusst: So
nehmen Lernende letztdargestellte Aufgaben h&ufig
automatisch als schwierigste Aufgabe wahr (Sequen-
tial-Difficulty-Effect; Goldstein, 2008; Lannie &
Martens, 2004). Auch gibt die Studie von Lannie und
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Martens (2004) Hinweise darauf, dass sich die Wahr-
nehmung einer Aufgabe als besonders schwierig ne-
gativ auf die Bearbeitungsbereitschaft und die Lern-
wirksamkeit von Schiilerinnen und Schilern bzw.
Studierenden auswirkt.

Wiéhrend die beschriebenen Studien sich auf klassi-
sche Kennzeichnungen wie a), b), c) etc. und der da-
mit implizierten Reihenfolge von Mathematikaufga-
ben beziehen, werden fiir den Mathematikunterricht
weitere alternative Varianten vorgeschlagen, die je-
weils bestimmte Aspekte der Organisation des Ler-
nens aufgreifen. Im Rahmen differenzierender Ler-
numgebungen werden beispielsweise Schwierig-
keitsgrade von Aufgaben ausgezeichnet. Dies kann
durch Sternchen (* = leicht, ** = mittel, *** =
schwer) bzw. Punkte flir visualisierte Schwierigkeits-
stufen geschehen (Klein-Landeck, Karau & Landeck,
2016) oder durch eine Einteilung in Wahl- und
Pflichtaufgaben, in denen Mindestanforderungsni-
veaus und erhdhte Anforderungsniveaus abgesteckt
werden (ebd.; Bruder, 2008; Leuders & Prediger,
2016). Auch ist eine Kennzeichnung von Mathema-
tikaufgaben durch konkrete Anforderungen, Heuris-
men oder Té&tigkeitsprofile denkbar (Bruder & Collet,
2011). Dies soll Schulerinnen und Schulern ermdgli-
chen, Aufgaben beziiglich der Passung ihrer indivi-
duellen Bedurfnisse im Rahmen selbstregulierter
Lernprozesse einschatzen zu kdnnen (Landmann et
al., 2009; Leuders & Prediger, 2016).

Eine noch freiere Kennzeichnung ohne erkennbare
Schwierigkeitsbewertung und Reihenfolge wird in
den Blitenaufgaben des Projekts SINUS.NRW vor-
genommen (Salle, 2015; 2016): Aufbauend auf dem
im Projekt MABIKOM (,,Mathematische binnendif-
ferenzierende Kompetenzentwicklung in einem mit
neuen Technologien unterstiitzten Mathematikunter-
richt*) entwickelten Format der Blutenaufgabe (Bru-
der, Reibold & Wehrse, 2013) werden bei den Sinus-
Blutenaufgaben ausgehend von einem Sachkontext
vier unabhdngige Teilaufgaben formuliert. Diese
Teilaufgaben weisen keine Kennzeichnungen von
Schwierigkeiten 0.4. auf, sondern werden mit Spiel-
kartensymbolen referenziert und in einer unspezifi-
schen Reihenfolge dargestellt. Damit sind die Orien-
tierungsmoglichkeiten verringert und eigenstandige
aufgabenbezogene Urteile von den bearbeitenden
Lernenden notwendig. Erste Ergebnisse geben Hin-
weise auf die Vielfalt der Schwierigkeitsurteile und
die Unterschiedlichkeit der jeweiligen Begrindun-
gen dieser Urteile (Salle, vom Hofe & Pallack, 2014).

3. Forschungsfragen

Das vorige Kapitel zeigt, dass im Rahmen der Pro-
fessionsforschung von Lehrerinnen und Lehrern be-
reits diverse Studien zu Schwierigkeitsbeurteilungen

durch Lehrende (fir Lerngruppen) vorliegen. Da die
Schwierigkeit von Aufgaben ein wesentlicher Diffe-
renzierungsaspekt fiir den Mathematikunterricht ist,
ist es jedoch auch fiir Schiilerinnen und Schiler rele-
vant, Aufgabenschwierigkeiten subjektiv und im
Rahmen ihres Lernprozesses adaquat beurteilen zu
kénnen. VVon Seiten der Lernenden ist jedoch nur we-
nig Uber aufgabenbezogene Urteilsprozesse bekannt,
insbesondere im Bereich der Sekundarstufen.

Bei den Studien verschiedener Disziplinen mit einem
Fokus auf die Lernenden wurde zudem oftmals der
Einfluss der Aufgabenreihung auf aufgabenbezogene
Urteile bzw. Lernprozesse untersucht (vgl. Abschnitt
2.5), welcher — wie zuvor berichtet — die subjektive
Beurteilung von Aufgabenschwierigkeiten beein-
flusst. Im Fokus dieser Studien stand zumeist ein na-
ives Schwierigkeitsverstandnis von Aufgaben wie in
Abschnitt 2.1 beschrieben. Wie uniform oder unter-
schiedlich Lernende Mathematikaufgaben in Bezug
auf ihre Schwierigkeit beurteilen, falls keine Orien-
tierung durch eine Reihung oder Indizierung vorge-
geben ist, ist jedoch unklar. Welche Griinde Ler-
nende flr diese subjektiven Schwierigkeitsurteile an-
fihren und welche Eigenschaften einer Aufgabe sie
als leicht oder schwierig wahrnehmen bzw. bezeich-
nen, ist ebenfalls weitestgehend ungeklért.

Die Kenntnis von solchen Prozessen der Urteilsfin-
dung und deren Begriindungen kann einen wichtigen
Beitrag zum Wissen Uber selbstgesteuerte Lernpro-
zesse im Mathematikunterricht leisten. Zu wissen,
wie und mit welchem Fokus Schilerinnen und Schii-
ler den Schwierigkeitsgrad von Mathematikaufgaben
beurteilen, ist zudem zentral fur die Gestaltung diffe-
renzierender Lernumgebungen. Die Bericksichti-
gung des Wissens tber Aufgaben und Griinde fiir de-
ren Schwierigkeit wiirde die Auswahl des Aufgaben-
pools in sachgerechter Weise ermdglichen.

In diesem Beitrag wird daher die schlerinnen- und
schulerseitige Schwierigkeitsbeurteilung von Mathe-
matikaufgaben untersucht, bei denen die Teilaufga-
ben weder lexikographisch noch anderweitig hierar-
chisch gekennzeichnet sind. Im Fokus steht dabei das
in Abschnitt 2.1 umschriebene subjektiv-naive Ver-
stdndnis der Aufgabenschwierigkeit und keine quan-
titative Schatzung des empirischen Parameters der
Aufgabenschwierigkeit. Die subjektive Einschatzung
der Aufgabenschwierigkeiten soll zudem nach der
Bearbeitung der Aufgaben vorgenommen werden.
Aufgrund der Kenntnis aller Teilaufgaben und még-
licher Bearbeitungsweisen konnen die Lernenden ei-
nerseits eine moglichst hohe Zahl dieser Aufgaben
vergleichend beurteilen und haben dariber hinaus an-
dererseits detailliertere Kenntnisse iber die einzelnen
Anforderungen.
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Ziel ist es, auf der Basis einer breiten Stichprobe ex-
plorativ erste Kenntnisse Uber das Beurteilungsver-
halten von Schiilerinnen und Schilern bei einer aus-
gewdhlten Sammlung nicht-gereihter Aufgaben in ei-
ner typischen Unterrichtsumgebung zu erhalten. Zu-
dem sollen die Begriindungen fiir die Schwierigkeits-
beurteilungen n&her untersucht werden, um Erkennt-
nisse dartiber zu gewinnen, weshalb Schilerinnen
und Schiiler Aufgaben als schwierig oder leicht emp-
finden. Auf Basis der empirischen Daten sollen dann
Muster beschrieben werden, um so explorativ Kennt-
nisse Uber das Beurteilungs- und Begriindungsver-
halten von Lernenden zu generieren, die als Grund-
lage flr Folgestudien dienen kénnen.

Liegt einem Schiler oder einer Schiilerin eine Mathe-
matikaufgabe mit mehreren Teilaufgaben vor, so
wird in der Folge das Paar ,,Leichteste Teilaufgabe*
und ,,Schwierigste Teilaufgabe® als individuelles
Schwierigkeitsurteil eines Schilers bzw. einer Schi-
lerin bezeichnet.

Der Beitrag geht somit zwei Forschungsfragen nach:

1) Wie vielféltig sind die individuellen subjektiven
Schwierigkeitsurteile von Schilerinnen und
Schulern in Bezug auf unabhangige, nicht-hierar-
chisch gekennzeichnete Teilaufgaben?

2) Wie begrunden die Schilerinnen und Schiiler ihre
individuellen subjektiven Schwierigkeitsurteile
einer Teilaufgabe als leichteste oder schwierigste?

4. Anlage der Studie

4.1 Design

Da nur wenige Kenntnisse zu schiilerinnen- und
schulerseitigen Beurteilungen von Mathematikaufga-
ben vorliegen, ist ein induktives, hypothesengenerie-
rendes Vorgehen angezeigt; ein quantitativ-schlie-
Bendes Vorgehen liefe hier Gefahr, die Vielfalt der
Beurteilungs- und Begriindungsprozesse zu wenig zu
beriicksichtigen (Lamnek & Krell, 2016). Um eine
grotmogliche Offenheit gegeniiber dem For-
schungsfeld zu bewahren, wird ein grofer und viel-
faltiger Datensatz ausgewertet, in dem Schiilerinnen
und Schuler verschiedener Schulformen, verschiede-
ner Schulstufen und Bearbeitungen unterschiedlicher
Aufgaben einbezogen sind (ebd.).

Fur einen mdglichst umfassenden Einblick in die Be-
urteilungsprozesse wurde zudem ein Erhebungsdes-
ign mit Einzelarbeits- und Gruppenarbeitsphase ge-
wahlt. In der Einzelarbeit haben Schilerinnen und
Schiiler die Mdéglichkeit, sich mit den Teilaufgaben
allein auseinanderzusetzen (eigenstandige Teilaufga-
benauswahl). In der darauffolgenden Arbeitsphase
sollten die Schiilerinnen und Schiiler in einer gemein-
samen Besprechung auch mit jenen Teilaufgaben in
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Kontakt kommen, die sie in der Einzelarbeitsphase
nicht bearbeiteten. Anschlief3end fillten alle Proban-
dinnen und Probanden einen Fragebogen (s. Ab-
schnitt 4.2) aus. Um moglichst vielfaltige Informati-
onen Uber die Beurteilungs- und Begrindungspro-
zesse zu erhalten, werden offene Frageformate einge-
setzt; inshesondere werden keine Antwortmdglich-
keiten vorgeben, um die Informationsbereitschaft der
Probandinnen und Probanden nicht negativ zu beein-
flussen (Lamnek & Krell, 2016).

Der Tatsache, dass die Schwierigkeitsurteile nach der
Bearbeitung erhoben wurden, wird in der Auswer-
tung Rechnung getragen, indem u. a. berlcksichtigt
wird, ob Schilerinnen und Schiuler Teilaufgaben be-
arbeitet haben oder nicht.

4.2 Fragebogen

Die Auswertungen des vorliegenden Beitrags basie-
ren auf den Items 2 und 3 des eingesetzten Fragebo-
gens, in denen die Schilerinnen und Schiler die
leichteste bzw. schwierigste Teilaufgabe angeben
und eine Begriindung anfligen (s. Abb. 1). In die Lu-
cken wird dabei das jeweilige Aufgabensymbol ein-
getragen (subjektiv-naives Schwierigkeitsverstand-
nis; geschlossenes Format; Moosbrugger & Kelava,
2012, S. 43 ff.). Im Freitextfeld werden die Begrin-
dungen angefligt (offenes Freitextfeld; ebd., S. 40 f.).
Aufgrund des Einsatzes in verschiedenen Schulstu-
fen wurde berticksichtigt, das Antwortformat mog-
lichst wenig zu variieren, um vor allem jingeren
Schiilerinnen und Schilern den Zugang zum Testin-
strument zu erleichtern. Nach der Gruppenarbeits-
phase wurde eine orientierende Instruktion zur Bear-
beitung des Fragebogens durchgefihrt.

Da die Studie Teil eines groReren Forschungsvorha-
bens zum unterrichtlichen Einsatz von Blutenaufga-
ben ist, enthielt der eingesetzte Fragebogen weitere
Items, die zur Halfte im Freitextformat und zur Halfte
zum Ankreuzen gestaltet wurden. Die Items beziehen
sich nicht auf die hier thematisierten Forschungsfra-
gen, sondern fokussieren u. a. die Zustimmung zum
Format der Aufgaben, die Bewertung der Durchfiih-
rung sowie der Gruppenarbeitsphase, die eigene Be-
arbeitungsreihenfolge und die Bewertung des gene-
rellen Aufgabenformats. Die Fragebogenkonstruk-
tion istim Sinne der intuitiven Konstruktionsstrategie
(Moosbrugger & Kelava, 2012, S. 36) erfolgt.

2. Die Teilaufgabe war flir mich am einfachsten, weil:

3. Die Teilaufgabe war flr mich am schwierigsten, weil:

Abb. 1: Eingesetzte Items.
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4.3 Stichprobe

Insgesamt nahmen 1528 Schilerinnen und Schiler
von finf Schulen in Nordrhein-Westfalen (zwei
Gymnasien, zwei Gesamtschulen und eine Real-
schule) an der Studie teil. Alle letztendlich ausge-
waéhlten Schulen partizipierten an einem Sl-
NUS.NRW-Projekt. Die Erhebung wurde im regulé-
ren Schulunterricht der fUnf Schulen realisiert, um
eine hohe Authentizitat und Vielfalt der Daten fur das
induktive Vorgehen bei der Hypothesengenerierung
zu gewahrleisten (Lamnek & Krell, 2016).

Ein Datensatz gilt als vollstandig, wenn sowohl eine
eindeutige Festlegung fir die einfachste als auch fir
die schwierigste Teilaufgabe getroffen wurde und da-
mit ein gultiges individuelles Schwierigkeitsurteil
vorliegt. Dementsprechend werden alle Analysen des
Beitrags auf Basis von 1169 Schilerinnen- und Schi-
lerbearbeitungen vorgenommen. Diese umfassen
Schilerinnen und Schuler aus der Jahrgangsstufe 5
(ns = 335), Jahrgangsstufe 6 (ns = 452) und Jahr-
gangsstufe 7 (n7= 382). Insgesamt wurden somit 359
Bearbeitungen aufgrund unvollstandiger Datensatze
ausgeschlossen. Eine Auswertung der unvollstandi-
gen Datensdtze ergab keinerlei Hinweise darauf, dass
die Verteilung der Ausschliisse auf die Jahrgangsstu-
fen noch auf die Aufgaben zu systematischen Verzer-
rungen der Ergebnisse fuhren.

4.4 Eingesetzte Aufgaben

Alle eingesetzten Aufgaben haben dasselbe Format
mit einem zentralen Sachkontext und je vier vonei-
nander unabhangigen Teilaufgaben (Salle, 2016; s.
auch Abb. 2). Jede Teilaufgabe orientiert sich dabei
an einer von vier unterschiedlichen Charakteristiken:
Vorwadrtsarbeiten, Rickwartsarbeiten, komplexe
Teilaufgabe und offene Teilaufgabe. Komplexe Teil-
aufgaben koénnen beispielsweise Begriindungsaufga-
ben, Aufgaben zu Darstellungswechseln, etc. sein.
Die Teilaufgaben sind nicht mit Buchstaben oder
Zahlen gekennzeichnet, sondern durch die Spielkar-
tensymbole Kreuz, Pik, Herz und Karo. Die Zuord-
nung der Symbole zu bestimmten Charakteristiken
sowie die Anordnung der jeweiligen Teilaufgaben
sind dabei in jeder Blutenaufgabe willkdrlich erfolgt.

Da die Blltenaufgaben thematisch in den jeweils ak-
tuellen Schulunterricht eingebunden werden sollten,
wurden bei den Fachlehrerinnen und Fachlehrern fur
jeden Jahrgang die aktuellen Themen des Halbjahres
erfragt. Pro Jahrgang wurden drei passende themati-
sche Aufgaben formuliert, aus denen jede Lehrkraft

genau eine Aufgabe fur den Einsatz in der eigenen
Klasse auswahlen konnte. Insgesamt wurden sieben
von neun moglichen Aufgaben eingesetzt (s. Tab. 2).

Die eingesetzten Aufgaben behandeln folgende The-
men: 5.1 , Fahrradiiberpriifung™ (s. Abschnitt 4.5);
5.2 ,Nordseeurlaub*: Bestimmung von Kosten und
Kostenteilung fur einen Urlaub von zwei Familien —
Grundrechenarten mit ganzzahligen Geldbetrégen;
5.3 ,,Wiegeaufgabe“: Bestimmung von Zielgewich-
ten und fehlenden Gewichten auf Basis eines vorhan-
denen Wégesatzes — Grundrechenarten mit ganzzah-
ligen Gewichten; 6.1 ,,Erdbeermilchshake*: Bestim-
mung von Zutatenmengen sowie deren Anteile an ei-
nem Liter, Bestimmung aufgeteilter Flissigkeits-
mengen auf Basis eines gegebenen Rezeptes sowie
Formulierung eines eigenen Rezeptes — Elementare
Bruchrechnung mit Fliissigkeitsmengen in Litern (s.
Anhang); 6.2 ,,Schatzsuche* Eintragen, Ablesen und
Beschreiben von Routen und Orten auf einer Insel-
karte — Grundlegende Orientierung im Koordinaten-
system; 7.1 , Klassenausflug*“: Berechnung von Ein-
trittspreis und Aufwendungen flr Zubehor fir den
Kegelbahnbesuch einer ganzen Klasse — Einfache
Proportionalitdt und Grundrechnen mit Dezimalbr-
chen bei Kostenbestimmung; 7.2 ,,Gelandespiel*:
Weg-Zeit-Protokolle konkurrierender Gruppen in ei-
nem Geldndespiel — Eigenschaften funktionaler Zu-
sammenhédnge zwischen Weg und Zeit sowie Nut-
zung grafischer und sprachlicher Darstellungen sol-
cher Zusammenhange.

Aufgrund der Unterschiedlichkeit der eingesetzten
Blitenaufgaben und ihrer Teilaufgaben wird kein
aufgabeniibergreifender Vergleich anhand ihrer Cha-
rakteristiken vorgenommen. Die Darstellung der
Teilaufgaben im Beitrag wird ebenfalls durch Spiel-
kartensymbole vorgenommen.

4.5 Analyse der eingesetzten Blitenauf-
gabe ,,Fahrradtuberprifung®

Im Folgenden wird exemplarisch die Blutenaufgabe
5.1 ,,Fahrraduberprifung® dargestellt, um den einge-
setzten Aufgabentyp in seinen Details abzubilden (s.
Abb. 2). Die Aufgabe hat als zentralen Kontext die
Ergebnisse einer Sicherheitsiberprifung von Fahrré-
dern. Die Fahrrader gehoren den Schilerinnen und
Schiilern einer Klasse. Alle beanstandeten Mangel
sind in einem Balkendiagramm aufgefihrt. Inhaltlich
fokussiert diese Blutenaufgabe damit auf das Ablesen
von Haufigkeiten aus einem Balkendiagramm.

Aufgabe (Jahrgangsstufe.Index) 5.1 5.2 5.3 6.1 6.2 7.1 7.2
Anzahl Klassen 3 6 8 14 4 20
Anzahl Schilerinnen und Schiler 55 134 146 176 276 77 305

Tab. 2: Zuordnung der untersuchten Klassen zu den eingesetzten Aufgaben sowie Anzahl von in die Studie einbezoge-
nen individuellen Schwierigkeitsurteilen und vollstdndigen Begriindungen.
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Der gemeinsame Sachkontext ist durch die Themati-
sierung von Fahrradern alltagsnah fur Finftklassle-
rinnen und Finftklassler, was den Lernenden einen
leichteren Zugang zur Aufgabe ermdglichen kdnnte.
Ausgehend von dem zentralen Sachkontext weist die
Aufgabe vier unabhangige Teilaufgaben verschiede-
ner Charakteristiken auf. Aufgrund ihrer themati-
schen Verwandtschaft ist die curriculare Wissens-
stufe aller Teilaufgaben auf demselben Niveau zu
verorten.

Als Teilaufgabe zur Charakteristik ,,Vorwértsarbei-
ten” wurde Herz formuliert. Nach der Auswahl des
richtigen Balkens ,,Beleuchtung® muss die Anzahl
der Beanstandungen abgelesen werden. Hier wird
von der Beanstandungskategorie auf die Auspragung
geschlossen. Den Kern des zu leistenden Transfers
stellt hier der Zusammenhang der Achsenbeschrif-
tungen ,,Beanstandungen® und ,,Anzahl* dar. Insge-
samt ist der Aufgabentext eher kurz und die Aufgabe
istim Frageformat formuliert. Die verwendeten Wor-
ter sind weitestgehend alltagsgebrauchlich, lediglich
»beanstandet* konnte in der Zielgruppe ein noch un-
bekanntes, jedoch im Kontext erschlieBbares Wort
sein. Zudem werden keine alternativen Darstellungs-
formen fiir Daten sowie keine Zusatzinformationen
im Aufgabentext dargeboten. Dies weist zusatzlich
auf eine geringe kognitive Komplexitét hin. Insbe-
sondere sind nur wenige Bearbeitungsschritte bis zur
Losung notig.

Fiir die Charakteristik ,,Riickwartsarbeiten® wurde
die Teilaufgabe Pik formuliert, in der andersherum

Beanstandungen
Reflektoren
Beleuchtung
Bereifung
Bremsen

Klingel
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von der maximalen sowie minimalen Auspragung im
Diagramm auf die Beanstandung (die Kategorie) ge-
schlossen werden muss. Gegentiiber der Teilaufgabe
Herz sind damit die Rollen von Gegebenheiten und
Ziel der Teilaufgabe vertauscht. Im Vergleich zu
Herz sind bei dieser Teilaufgabe aufRerdem mehrere
Ablesehandlungen vorzunehmen, was die kognitive
Komplexitat erhéht. Durch den implizit geforderten
Vergleich aller abzulesenden Zahlen, um das Mini-
mum bzw. das Maximum zu ermitteln, erscheint die
kognitive Komplexitat im Vergleich zu Herz hoher.
Zwar ist auch bei dieser Teilaufgabe der Aufgaben-
text eher kurz und die Aufgabenstellung nicht opera-
tionalisiert, sondern im Frageformat gestellt. Die
sprachlogische Komplexitét ist hier jedoch héher als
in Herz, denn eine Schwierigkeit stellt hier die Ver-
knupfung der synonym gebrauchten Worter ,,Man-
gel* und ,,Beanstandungen* dar. Auch ist die Satz-
struktur komplexer aufgrund der Verwendung einer
Aufzéhlung von zwei Fragen.

In der ,.,komplexen Teilaufgabe* Karo wird eine Be-
hauptung formuliert, welche die Differenz der
Summe von Beanstandungen (31) und der Fahrrad-
anzahl (27) als Fehler bei der Diagrammerstellung
bezeichnet. Mdgliche Bearbeitungsschritte bei dieser
Aufgabe sind die Bestimmung der Summe von tat-
sdchlich gezahlten Beanstandungen sowie die Erlau-
terung der Differenz im Sachzusammenhang. Durch
multiple Lo&sungsmoglichkeiten hierfir wird die
Schwierigkeit der Aufgabe vermindert.

Vor einer Fahrradtour wurden Fahrrader der Klasse 5a auf Verkehrssicherheit iiberpriift.
Dabei wurden fehlende und defekte Teile beanstandet. Die Ergebnisse sind in dem

folgenden Balkendiagramm dargestellt.

Anzahl
+ . . " ’ Welcher
'Bsi wie Die Klasse 5b mit 24 Schiilern wurde ’ Mangel tritt
vielen vor zwei Jahren kontrolliert. Bei der Die Klasse 5a wird von 27 am haufigsten
Fahrradem Uberpriifung sind folgende Mangel erfasst Schiilerinnen und Schiilern auf, welcher
wurde die worden: Reflektoren (7), Beleuchtung (7), besucht. Markus behauptet: am
Beleuchtung Bereifung (6), Bremsen (4), Klingel (8) und .Bei dem Diagramm ist etwas seltensten?
beanstandet? Reparatur-Set (10). Schreibe einen Bericht schief gelaufen. Es sind ja viel
fiir die Schillerzeitung, in dem du die mehr als 27 Beanstandungen.”
Fahrradiiberpriifung der 5b mit der
aktuellen Prifung der 5a vergleichst.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
O‘l23456789‘|01‘|12‘|3i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Abb. 2: Blitenaufgabe 5.1 ,Fahrradiberprifung®.
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Dies kann durch selbst erdachte konkrete Beispiele
geschehen (,,das Fahrrad von Markus war total ka-
putt und hatte keine Reflektoren, kein Licht, kaputte
Bremsen, kaputte Reifen und keine Klingel ©) oder all-
gemeinere Beschreibungen (,,Bei einem Fahrrad
kann mehr kaputt sein, es muss nicht immer nur eins
kaputt sein. ). AuRerdem muss die Zahl 27 als zu-
sédtzliche Information im Aufgabentext verarbeitet
und im Sachkontext interpretiert werden. Die kogni-
tive Komplexitat dieser Teilaufgabe ist somit auf-
grund der dargestellten multiplen Anforderungen be-
sonders hoch. Zudem ist der Umfang des Aufgaben-
textes im Vergleich zu Herz oder Pik héher. Das ent-
haltene Vokabular und die Satzstruktur sind dabei je-
doch vergleichsweise einfach gehalten. Der durch die
im Aufgabentext formulierte Behauptung ausgeloste
kognitive Konflikt gibt jedoch hinreichenden Anlass,
um die Aufgabenanforderung transparent zu machen.

Die Teilaufgabe Kreuz wurde fir die Charakteristik
»offene Teilaufgabe® formuliert. Diese Teilaufgabe
fordert dazu auf, einen Schulerbericht zu schreiben,
in dem ein zusatzlicher Datensatz von Beanstandun-
gen mit dem im Aufgabenkontext gegebenen Daten-
satz zu vergleichen ist. Zwar ist die Aufgabenstellung
durch die Verwendung des Operators ,,Schreibe* ein-
deutig formuliert, die konkrete Anforderung wird
aufgrund der Offenheit des tatséchlichen Antwortfor-
mats jedoch variabel gehalten. Durch diese Offnung
kénnen Schulerinnen und Schiiler eigenstandig ent-
scheiden, ob der Bericht weitere Darstellungsformen
(z. B. ein weiteres Balkendiagramm) enthélt. Je nach
Bearbeitung variiert die kognitive Komplexitat dieser
Aufgabe. Die sprachlogische Komplexitat hingegen
erweist sich bei dieser Teilaufgabe als besonders
grof3, da eine Aufzahlung verwendet wird, weitere
Textinformationen verarbeitet werden mussen, er-
neut das Wort ,,Méngel“ synonym zu ,,Beanstandun-
gen“ verwendet wird und weil die Textldnge in dieser
Teilaufgabe am umfangreichsten ist.

Insgesamt zeigt sich, dass die verschiedenen Teilauf-
gaben der Blitenaufgabe 5.1 ,,Fahrraduberpriifung*
trotz ihrer thematischen VVerwandtschaft unterschied-
liche Anforderungsprofile aufweisen. Damit geben
die Teilaufgaben Anlass zur eigenstandigen Aufga-
benauswahl sowie damit einhergehend zur Beurtei-
lung der subjektiv empfundenen Schwierigkeit durch
Schiilerinnen und Schiler.

4.6 Durchfihrung

Die Bearbeitung der Blutenaufgaben und der Frage-
bdgen fand in einer Doppelstunde (90 Minuten) statt,
die in allen Schulen innerhalb eines einmonatigen
Zeitfensters realisiert wurde und sich in die Unter-
richtsreihe der jeweiligen Klasse einfugte. Jeder
Schilerin und jedem Schiler lag ein vierseitiges

Testheft vor, welches die eingesetzten Mathematik-
aufgaben und die weiteren Materialien enthielt. Nach
einer kurzen Begrifiung (5 Minuten) lasen die Schi-
lerinnen und Schiller den Sachkontext und alle Teil-
aufgabenstellungen ihrer jeweiligen Blitenaufgabe
und kléarten gemeinsam mit der Lehrperson unklare
Begriffe. Zudem wurde das VVorgehen der Stunde er-
klart (5-10 Minuten). Die Bearbeitung der Aufgabe
begann mit einer Einzelarbeitsphase, in der die Schi-
lerinnen und Schiiler beliebige und beliebig viele
Teilaufgaben bearbeiten konnten (15-20 Minuten).
Darauf folgte eine Gruppenarbeitsphase, in der die
Lernenden in zufalligen Gruppen von zwei bis vier
Personen weiterarbeiteten.® Sie sollten dabei vorhan-
dene Ldsungen vergleichen und gemeinsam bespre-
chen sowie noch nicht bearbeitete Teilaufgaben ge-
meinsam bearbeiten (20-25 Minuten). Alle Schile-
rinnen und Schiiler arbeiteten in der Gruppenphase
mit einer anderen Stiftfarbe als zuvor. Dann wurden
die Fragebdgen ausgefiillt (5-10 Minuten) und ab-
schlieBend die Losungen der Aufgaben besprochen
(10-15 Minuten).

Der Fragebogen wurde nach der Bearbeitung der
Aufgaben ausgefullt, damit explizit die Erfahrungen
der Bearbeitung und die Gruppenphase mit in die Be-
urteilung der Aufgaben einfliefen konnten. Anhand
der erfragten Urteilsbegriindungen sollte Gberprift
werden, inwiefern die getroffenen Urteile anhand
von Aspekten der Aufgabenbearbeitung oder bei-
spielsweise durch die Sozialform begriindet werden.

Durch die drei Phasen i) Lesen der Blutenaufgabe
und Klarung unklarer Begriffe, ii) Einzelarbeit und
iii) Gruppenarbeit sollte erreicht werden, dass die
Schiilerinnen und Schiiler alle Teilaufgaben gesichtet
haben, um sich unabhangig von Klassenkameradin-
nen und -kameraden ber die Teilaufgaben Gedanken
machen und diese nach eigener Praferenz bearbeiten
zu kénnen. In der Gruppenarbeitsphase mussten sie
sich (erneut) mit Teilaufgaben auseinandersetzen,
welche sie wahrend der Einzelarbeitsphase ggf. noch
nicht bearbeitet hatten.

Die Entscheidung, Schwierigkeitsbeurteilungen nach
der Bearbeitung treffen zu lassen, hatte folgende
Grinde (s. Abschnitt 2.3): Erstens sollten in der Stu-
die moglichst vielfaltige Begrindungen herausgear-
beitet werden; eine genauere Kenntnis der Aufgabe
fordert diese Vielfalt (vgl. Thonhauser et al., 2003).
Zweitens zeigt sich in diesen Studien, dass — wenn
Aufgabenmerkmale im Fokus stehen — vor allem tie-
fenstrukturelle Merkmale seltener berlicksichtigt
werden (ebd.; vgl. auch Leuders & Nuckles, 2015).
Bleibt eine Bearbeitung aus, ist der Einbezug tiefen-
struktureller Merkmale eher als unwahrscheinlich
einzustufen. Diese sind jedoch in Bezug auf die
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mathematische Kompetenzentwicklung in differen-
zierendem Unterricht besonders relevant.

4.7 Auswertung

Die Antworten der geschlossenen Items des Fragebo-
gens werden hinsichtlich der Haufigkeit ihres Auftre-
tens quantitativ ausgewertet, um aufgabenbezogen
die Anzahlen der jeweiligen individuellen Schwierig-
keitsurteile bestimmen zu konnen. Diese Haufigkei-
ten werden anschliefend miteinander verglichen und
deskriptiv-statistisch ausgewertet, um eventuelle
Muster im Beurteilungsverhalten nachzuweisen.

Zudem wird flr jede Gruppe und jede Klasse (nach
Ausschluss von Urteilen, in denen dieselbe Teilauf-
gabe als einfachste und schwierigste ausgewahlt
wurde) ein Unterschiedsquotient als Verhaltniszahl
berechnet (Bourier, 2011, S. 119 ff.). Fir die Kenn-
zahl der Gruppen wird der Quotient aus der Anzahl
der in der Gruppe gegebenen unterschiedlichen indi-
viduellen Antworten und der Anzahl der Gruppen-
mitglieder (= maximale Zahl unterschiedlicher Ant-
worten) gebildet. Dieses Verhaltnis ergibt 1, wenn in-
nerhalb einer Gruppe jedes Gruppenmitglied eine an-
dere Schwierigkeitsbegrindung angibt. Fir die
Kennzahl der Klassen wird der Quotient aus der An-
zahl der in der Klasse gegebenen unterschiedlichen
individuellen Antworten und der Anzahl maximal
moglicher unterschiedlicher Antworten (zwolf Kom-
binationen aus einfachster und schwierigster Teilauf-
gabe) gebildet. Auch hier ist die Unterschiedlichkeit
der Antworten umso hoher, je groRer das Verhaltnis
ist (maximal 1). Aufgrund der unterschiedlichen Be-
zugsgrofen sind die beiden Unterschiedsquotienten
als Verhaltniszahlen nicht vergleichbar, sondern zei-
gen lediglich auf Gruppen- bzw. Klassenebene an,
wie individuell unterschiedlich innerhalb einzelner
Gruppen bzw. Klassen geantwortet wurde. Die Pri-
fung dieser Mafe ermdglicht es damit, Beeinflussun-
gen der individuellen Beurteilungsverhalten durch et-
waige Gruppen- bzw. Klassenzugehdrigkeiten zu un-
tersuchen.

Die Kategorisierung der offenen Begriindungen wird
anhand einer qualitativen Inhaltsanalyse vorgenom-
men (Mayring, 2015). In einer Pilotstudie, die eben-
falls der oben beschriebenen Prozedur folgte, wurde
ein theorie- und empiriebasiertes Kategoriensystem
formuliert, welches in der vorliegenden Studie ange-
wandt und durch Ergdnzungen und Abgrenzungen
weiterentwickelt wurde. Im ersten Schritt wurden
dazu auf Basis der gesichteten Literatur mogliche
Kategorien fir Begriindungen deduktiv hergeleitet
und formuliert (s. Abschnitte 2.3-2.5). Dabei wurden
Studien zur Schwierigkeitsbeurteilung sowohl aus
der Perspektive Lernender wie auch Lehrender her-
angezogen, um die Kategorien mdglichst breit
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anzulegen. Die Ergebnisse der Literaturrecherche
wurden geordnet und in einem vorlaufigen Katego-
riensystem zusammengefasst. Anschlieend wurden
die empirischen Daten der Vorstudie mit diesem Sys-
tem codiert. Die Zuordnungen der Antworten zu den
Kategorien wurden anschlielend detaillierter analy-
siert, um gegebenenfalls Kategorien zusammenzu-
fassen oder neue Kategorien zu formulieren (induk-
tive Fortentwicklung des Kategoriensystems). Ant-
worten in den Kategorien ,,Sonstige* und ,,nicht-co-
dierte Antworten wurden gesondert hinsichtlich der
Formulierung neuer Kategorien analysiert. Das final
verwendete Kategorienschema umfasst zwolf Kate-
gorien und gliedert sich wie folgt auf:

1) Kontextbezogene Begriindung — Begriindungen,
die den spezifischen Sachkontext der Aufgabe
thematisieren. (Beispiel: ,, ... einfachste, weil ich
die Himmelsrichtungen kenne. ) Diese Katego-
rie umfasst keine Begriindungen, die dullere Ge-
gebenheiten der Aufgabenbearbeitung (Unter-
richtszeit, Einzelarbeit, ...) benennen.

2) Mathematisch-inhaltliche Begrindung — Ant-
worten, die begriffliches oder technisches Wis-
sen sowie mathematische Objekte oder deren Ei-
genschaften benennen. (Beispiel: ,, ... schwie-
rigste, weil es da um Funktionen ging. )

3) Prozessbezogene Begriindung — Begriindungen,
in denen explizit der Aufgabenoperator oder zur
Bearbeitung notwendige bzw. nicht notwendige
Tatigkeiten genannt werden. (Beispiel: ,, ... ein-
fachste, weil man da nur rechnen musste. )

4) Strategisch-organisatorische Begriindung — Be-
grindungen mit Bezug zur Regulation des eige-
nen Lernprozesses bzw. der Aufgabenbearbei-
tung, insbesondere Begriindungen, welche (me-
takognitive) Strategien zur optimalen Ressour-
cennutzung (Werkzeuge, Schreibmaterial, Zeit,
kognitive Ressourcen...) oder Aufwandsopti-
mierung enthalten. (Beispiel. ,, ... schwierigste,
weil sie so lang gedauert hat. ©)

5) Formal-gestalterische Begriindung — Antworten,
welche auf die Oberflachenstruktur von Aufga-
ben fokussieren, wie Reprasentationsformen ma-
thematischer Objekte innerhalb der Aufgabe,
Antwortformat, bereitgestellte Informationen,
Textlange, etc. (Beispiel: ,, ... einfachste, weil da
so wenig Text stand. )

6) Begrindung durch Lese- & Aufgabenverstandnis
— Begrindungen mit konkretem Bezug zur For-
mulierung des Aufgabentextes oder zur Gestal-
tung gegebener Informationen. (Beispiel: ,, ...
schwierigste, weil ich die Aufgabenstellung nicht
verstanden habe. *)
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7) Redundante Begrindung — Antworten, in denen
die Wahl der einfachsten/ schwierigsten Teilauf-
gabe durch ihre Einfachheit/ Schwierigkeit selbst
begriindet wird. (Beispiel: ,,... einfachste, weil
sie so leicht war. )

8) Vorwissensbasierte Begriindung — Begrundun-
gen auf Grundlage von inhaltlichem Vorwissen
mit Mathematikbezug, auch Aussagen Uber ei-
gene Kompetenzen. (Beispiel: ,, ... schwierigste,
weil ich nicht so gut Graphen zeichnen kann. )

9) Begriindung anhand personlicher Praferenz —
Begrundungen, die auf dem individuellen Inte-
resse, der Motivation oder auf emotionalen As-
pekten basieren, z. B. Aussagen uber die indivi-
duelle Bearbeitungsbereitschaft und tiber person-
liche Vorlieben. (Beispiel: ,, ... einfachste, weil
ich Spafs an der Aufgabe hatte. )

10) Begrundung anhand Lésungserfolg oder -strate-
gie — Antworten, in denen Uber den (Miss-) Er-
folg konkreter Bearbeitungsschritte oder tiber das
(Nicht-) Erreichen eines (Teil-) Ergebnisses be-
richtet wird. (Beispiel: ,, ... schwierigste, weil ich
nicht zum Ergebnis gekommen bin. )

11) Begrundung durch Aufgabenvergleich — Begriin-
dungen durch Vergleiche zwischen zwei oder
mehr Teilaufgaben oder Antworten mit konkre-
tem Bezug zu anderen Teilaufgaben. (Beispiel:
., ... einfachste, weil ich die anderen Aufgaben
nicht losen konnte. )

12) Sonstige Begrindung — Begriindungen, bei de-
nen keine Zuordnung zu anderen Kategorien
maoglich ist.

Jede Antwort wird zundchst mit genau einer Katego-
rie versehen, da aufgrund der Kiirze der Antworten
nur mit vereinzelten Mehrfachcodierungen zu rech-
nen ist. Liegen zu einem individuellen Schwierig-
keitsurteil multiple Begriindungen unterschiedlicher
Kategorien vor, so werden nur der Kategoriencode
der erstgenannten Begriindung sowie der zusétzliche
Code ,,Mehrfachantwort vergeben. Insgesamt befin-
den sich in 71 Begrindungen der einfachsten Teilauf-
gabe und 50 Begriindungen der schwierigsten Teil-
aufgabe mehrfache Zuordnungen, was insgesamt ca.
5 % aller Urteile entspricht. Eine Detailanalyse zeigt,
dass durch die als Mehrfachantwort codierten Be-
griindungskategorien keine Kategorie systematisch
benachteiligt ist. Daher werden Mehrfachantworten
in Folge nicht mehr durchgéngig bertcksichtigt.

Die Codierung der Urteilsbegriindungen anhand des
dargelegten Codierschemas wurde von zwei Codie-
rern vorgenommen. Etwa 15 % des verwendeten Da-
tenmaterials wurden von beiden Codierern zur Uber-
prifung codiert. Aus diesen unabhéngigen

Vorgangen resultierte eine prozentuale Beurteiler-
Ubereinstimmung (Wirtz & Kutschmann, 2007) von
ca. 85 % fur die Zuordnung der Kategorien zu den
Urteilsbegriindungen. Bei Annahme einer zufélligen
Ubereinstimmung von 50 % ergibt sich damit
Cohens Kappa (ebd.; Cohen, 1960) als x = 0.7, was
nach Landis und Koch (1977) einer ,,beachtlichen
Ubereinstimmung* entspricht. Aufgetretene Diskre-
panzen wurden durch eine Diskussion aufgeldst und
in den Leitfaden als Ankerbeispiele aufgenommen.

Alle Schilerinnen und Schiler erhielten zudem fir
jede der vier bearbeitbaren Teilaufgaben eine Bewer-
tung der jeweiligen Bearbeitung: 0 — nicht bearbeitete
Teilaufgabe; 1 — Ansétze vorhanden; 2 — grotenteils
richtig gelost; 3 — vollstandig richtig geldst. Diese
Bewertung wurde von acht Codiererinnen und Codie-
rern vorgenommen. Alle Codierenden erhielten ein
Training, indem Daten aus der Vorstudie mit dem
Kategoriensystem codiert und im Nachhinein disku-
tiert wurden. Es handelte sich um zwei Doktoranden
der Mathematikdidaktik und sechs Masterstudie-
rende. Fir die Klassifizierung der vorliegenden Da-
ten wurden dann 48 Bearbeitungen von allen unab-
hangig bewertet. Die Ubereinstimmung lag hierfir
ebenfalls bei 85 %. Um zudem mdgliche Zusammen-
hange zwischen der Giite der Aufgabenbearbeitung
und den vorliegenden Begriindungskategorien zu un-
tersuchen, wird fiir die kategorialen Merkmale der
Kontingenzkoeffizient Cramér’s V berechnet.

5. Ergebnisse

Die Ergebnisse zu den Teilaufgaben sind aufgaben-
bezogen und nicht -libergreifend zu verstehen, da die
Themenbereiche und die Gestaltung der eingesetzten
Blitenaufgaben sehr unterschiedlich ausfallen.

5.1 Individuelle Schwierigkeitsurteile

Von den 16 mdglichen individuellen Schwierigkeits-
urteilen (z B. Pik als einfachste und Herz als schwie-
rigste Teilaufgabe) werden im Folgenden nur dieje-
nigen Zwolf bertcksichtigt, bei denen unterschiedli-
che Teilaufgaben als leichteste und schwierigste be-
nannt wurden (insgesamt gab es zwolf Félle identi-
scher Nennungen, s. Abb. 3).

5.1.1 Beurteilungsergebnisse der Aufgaben

Die Verteilung der individuellen Schwierigkeitsur-
teile (kurz: Beurteilungsergebnisse) fiir alle einge-
setzten Blutenaufgaben zeigt drei unterschiedliche
Muster (s. Abb. 3a-g):

1) Relativ einheitliche individuelle Schwierigkeitsur-
teile treten bei den Aufgaben 5.1 und 5.3 auf. In Auf-
gabe 5.1 wird das Beurteilungsergebnis Herz (ein-
fachste) und Kreuz (schwierigste) von etwa der
Halfte aller Schilerinnen und Schiiler getroffen.

161
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Aufgabe 5.2 (n=134)
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Abb. 3a-g: Darstellung der individuellen Schwierigkeitsurteile fir alle eingesetzten Blitenaufgaben.

In Aufgabe 5.3 beurteilen knapp die Halfte der Ler-
nenden Karo als einfachste und Herz als schwierigste
Teilaufgabe. Wéhrend das zweit- (ca. 18 %) und
dritthdufigste (ca. 10 %) Beurteilungsergebnis die
Teilaufgabe Herz als schwierigste Teilaufgabe nennt,
variiert die Angabe zur einfachsten.

2) Bei Aufgabe 5.2 treten vier Beurteilungsergeb-
nisse mit einer Haufigkeit von 13 % und mehr auf.
Hier dominiert demnach nicht ein Schwierigkeitsur-
teil, sondern Kombinationen aus Pik und Herz (ein-
fachste) sowie Kreuz und Karo (schwierigste).

Diese beiden Muster (Blitenaufgaben 5.1, 5.2 und
5.3) weisen folglich auch eine geringere Vielfalt der
getroffenen individuellen Schwierigkeitsurteile auf
(s. Abb. 4).

3) Auch bei den Blitenaufgaben 6.1, 6.2, 7.1 und 7.2
zeigen sich Unterschiede in den Beurteilungsergeb-
nissen, jedoch treten die Ergebnisse jeweils mit einer
substanziell hoheren Haufigkeit auf. Dies duRert sich
zum einen in den absoluten Anzahlen (s. Abb. 3),
zum anderen in der Vielfalt der jeweiligen Schwie-
rigkeitsurteile (s. Abb. 4).
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Abb. 4: Anzahlen von Beurteilungsergebnissen mit Hau-

figkeiten. Flr jede Aufgabe ist aufgefihrt, wie
viele der zwdlf méglichen Beurteilungsergebnisse
(ohne identische Nennungen fir die einfachste
und schwierigste Teilaufgabe) mit einer entspre-
chenden Haufigkeit genannt wurden. Schwarze
Saulen zeigen an, wie viele Schwierigkeitsbeurtei-
lungen mit einer Haufigkeit von mehr als 4 % aller
Datenséatze gewahlt wurden, mindestens mussten
dies funf Nennungen sein. Dunkelgraue Saulen
zeigen an, wie viele Schwierigkeitsurteile mit einer
Haufigkeit zwischen 4 % und 2 % genannt wur-
den, mindestens mussten hier jedoch drei Nen-
nungen auftreten. Hellgraue S&ulen zeigen an,
wie viele Schwierigkeitsbeurteilungen mit einer
Haufigkeit von 2 % oder weniger gewahlt werden.

Die vier Blitenaufgaben der Jahrgangsstufen 6 und 7
weisen mehr individuelle Schwierigkeitsurteile mit
hoheren Anzahlen auf (s. Abb. 4). Die Schwierig-
keitsbeurteilungen kénnen unabhéngig davon abge-
geben werden, ob die jeweilige Teilaufgabe zur Be-
arbeitung von Lernenden ausgewahlt wurde oder
nicht sowie ob diese korrekt bearbeitet wurden oder
nicht. Dies wird in der Folge betrachtet.

5.1.2 Schwierigkeitsbeurteilungen und Be-
arbeitungen der Teilaufgaben

Fir jedes individuelle Schwierigkeitsurteil wurde
Uberprift, ob die Schiilerinnen und Schiler die je-
weils als leichteste oder schwierigste beurteilte Teil-
aufgabe in der Einzelarbeitsphase oder in der Grup-
penarbeitsphase bearbeiteten. Eine Teilaufgabe gilt
als bearbeitet, wenn die jeweilige Bearbeitung min-
destens als ,,1 — Ansétze vorhanden® codiert wurde.

Die subjektiv als einfachste beurteilte Teilaufgabe
wurde in ca. 89 % aller Félle bereits in der Einzelar-
beit und in ca. 95 % der Falle in Einzel- oder Grup-
penarbeit bearbeitet. Etwa 5 % der Schilerinnen und
Schiller beurteilten demnach eine Teilaufgabe als
leichteste, die sie weder in der Einzel- noch in der
Gruppenarbeitsphase bearbeitet hatten. Es gibt insge-
samt nur 432 Einzelbearbeitungen (etwa 37 % aller
Falle), die eine vollstdndig korrekte Losung der je-
weils subjektiv einfachsten Aufgabe angefertigt ha-
ben. 766 Einzelbearbeitungen (65,5 %) haben zumin-
dest eine L6sung der subjektiv einfachsten Aufgabe,

die in Teilen korrekt ist (vollstdndig korrekte Losun-
gen inbegriffen). In der Gruppenarbeit sind die An-
teile vollstandig korrekter Losungen bzw. in Teilen
korrekter Ldsungen nur geringfligig gestiegen (etwa
2 % bzw. 4 %).

Die subjektiv schwierigste Teilaufgabe wurde in ca.
63 % aller Falle bereits in der Einzelarbeit und in ca.
80 % der Félle in Einzel- oder Gruppenarbeit bear-
beitet. Etwa 20 % der Schilerinnen und Schiiler be-
urteilten demnach eine Teilaufgabe als schwierigste,
die sie weder in Einzel- noch in der Gruppenarbeits-
phase bearbeitet hatten. Auferdem bewirkte die
Gruppenarbeit in 17 % der Félle eine Auseinander-
setzung mit der subjektiv am schwierigsten empfun-
denen Teilaufgabe, obwohl eine Bearbeitung in der
Einzelarbeitsphase nicht erfolgte. Es werden typi-
scher Weise insgesamt also deutlich haufiger Teilauf-
gaben als schwierigste beurteilt, die von den Schile-
rinnen und Schiler gar nicht bearbeitet wurden, im
Vergleich zur Beurteilung der einfachsten Teilauf-
gabe. Unter den Einzelbearbeitungen der jeweils sub-
jektiv schwierigsten Teilaufgabe befinden sich ledig-
lich 194 Losungen (etwa 16,5 % aller Félle), die voll-
standig korrekt sind. Auch hier ist etwa die doppelte
Anzahl an Ldsungen zumindest in Teilen korrekt
(403 Bearbeitungen, vollstandig korrekte Lésungen
inbegriffen). Der Anstieg korrekter Ldsungen in
Gruppenarbeit ist auch fir die subjektiv schwierigste
Teilaufgabe gering, fallt jedoch im relativen Ver-
gleich mit dem Anstieg bei der subjektiv einfachsten
Teilaufgabe groRer aus (etwa 4 % bzw. 6 %).

5.1.3 Verschiedenheit von individuellen Be-
urteilungsergebnissen

Neben den in Abschnitt 4 beschriebenen beabsichtig-
ten Effekten einer Gruppenarbeitsphase besteht die
Madglichkeit, dass durch die Diskussion in den Grup-
pen oder durch die herrschende Unterrichtskultur die
individuellen Schwierigkeitsurteile vereinheitlicht
wurden. Um diese Effekte zu untersuchen, werden
die individuellen Schwierigkeitsurteile aller Gruppen
(n = 386) und Klassen auf Gemeinsamkeiten mit
Hilfe der in Abschnitt 4.7 beschriebenen Unter-
schiedsquotienten analysiert.

In nahezu der Hélfte aller Gruppen werden keine
identischen Schwierigkeitsbeurteilungen abgegeben
(Unterschiedsquotient Gruppen = 1, s. Abb. 5a).

Neben ca. 50 Gruppen mit einem Mal? von 0,5 (ent-
weder zwei identische Schwierigkeitsbeurteilungen
in einer Zweiergruppe oder zwei unterschiedliche
Schwierigkeitsbeurteilungen in einer Vierergruppe)
gilt fur die meisten Gruppen, dass mehr als die Halfte
der Gruppenmitglieder paarweise unterschiedliche
Schwierigkeitsbeurteilungen abgegeben haben.
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Abb. 5a und 5b: Kumulierte Haufigkeitsverteilung der Un-
terschiedsquotienten. Oben: Heterogenitat inner-
halb von Gruppen der Zusammenarbeit (variable
Klassenbreite aufgrund moglicher Gruppengro-
Ben). Unten: Heterogenitat innerhalb von Schul-
klassen (aquidistante Klasseneinteilung).

Auch fiir die Klassen weist die Verteilung des Unter-
schiedsquotienten eine deutliche Verlagerung nach
rechts auf (s. Abb. 5b). Insgesamt liegt die deutliche
Mehrheit der Klassen oberhalb von 0,5, was auf viel-
faltige individuelle Schwierigkeitsurteile hinweist.

5.2 Begrindungen der individuellen
Schwierigkeitsurteile

Im Folgenden werden die Begriindungen fur die in
5.1 dargestellten Beurteilungen néher untersucht.

5.2.1 Begrundungen fir die einfachste und
schwierigste Teilaufgabe

Uber alle Bliitenaufgaben hinweg dominiert sowohl
fr die Begriindung der einfachsten als auch fir die

math.did. 43(2020)2

Begrundung der schwierigsten Aufgabe jeweils eine
Begrundungskategorie: Bei der Beurteilung der ein-
fachsten Teilaufgabe die Kategorie ,,prozessbezo-
gene Begrundung“, bei der schwierigsten Teilauf-
gabe die Kategorie ,,Lese- und Aufgabenverstandnis*
(s. Abb. 6). Dieses typische Muster zeigt sich eben-
falls, wenn man jede der Blitenaufgaben einzeln be-
trachtet (s. Abb. 7). Schulerinnen und Schiler bezie-
hen sich bei ihren Begriindungen der einfachsten
Teilaufgabe sehr oft auf konkrete Téatigkeiten, die sie
bei der Bearbeitung der Aufgabe ausgefiihrt haben.

Dariiber hinaus finden sich unter den jeweils flnf
meistcodierten Begriindungskategorien pro Bluten-
aufgabe bestimmte Kategorien wieder, die aufgaben-
tbergreifend als typisch bezeichnet werden kénnen.

In allen sieben Balken (s. Abb. 7) zeigen sich ,,strate-
gisch-organisatorische” Begriindungen unter den
flnf meistgenannten Kategorien. Hier beziehen sich
Schilerinnen und Schiiler haufig unspezifisch auf die
kurze Dauer des Bearbeitungsprozesses: ,,... weil ich
es am schnellsten 16sen konnte*. Die Antworten refe-
renzieren keine Details der Teilaufgabe und greifen
den Ldsungsprozess hdchstens als ,,Rechnen” auf.

Bei fiinf Aufgaben wird auf das ,,Lese- und Aufga-
benverstindnis®“ Bezug genommen, dass also die
Aufgabe beispielsweise ,,gut zu verstehen war®. Bei
vier Aufgaben wird vorhandenes ,,Vorwissen® als
Begriindung angefuhrt. Hier wird ebenfalls selten auf
konkrete Details eingegangen, sondern Vorwissen
haufig als ,,das“ oder ,,es“ in die Begriindung einge-
bunden. Eine Aufgabe wurde demnach als einfachste
beurteilt, ,,... weil da eigentlich das gemacht werden
musste, was ich kann* oder ... weil ich das konnte*.
In wenigen Fallen werden konkrete Inhalte genannt,
wie z. B. ,,... weil ich sehr gut Briiche dividieren
kann“ oder Bezug zu vorcurricularen Erfahrungen
genommen.
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Abb. 6: Relative Haufigkeitsverteilung der Begriindungskategorien tber alle eingesetzten Blutenaufgaben (links Begrin-
dungen fur einfachste Teilaufgabe; rechts Begriindungen fiir die schwierigste Teilaufgabe; n = 1169).
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Abb. 7: Auffacherung der fiinf haufigsten Begriindungskategorien je Blitenaufgabe fur die Beurteilung der einfachsten
Teilaufgabe (links) und der schwierigsten Teilaufgabe (rechts). Absolute Haufigkeiten je Aufgabe sind Tabelle 2

zu entnehmen.

Ebenfalls bei allen sieben Blitenaufgaben vertreten
ist die Kategorie ,,Redundanz‘, in der Schiilerinnen
und Schiler beispielsweise in tautologischer Weise
als Grund auffuihren, dass die Teilaufgabe die leich-
teste sei, weil ,,die Aufgabe einfach ist.

Bei den Begrindungen der schwierigsten Teilauf-
gabe dominiert die Kategorie ,,Lese- und Aufgaben-
verstiandnis“: Bei sechs Aufgaben wird sie teilweise
deutlich als hdufigste Kategorie angefuhrt (s. Abb. 7).
Eine weitere wichtige Kategorie bilden wie bei den
einfachsten Teilaufgaben ,strategisch-organisatori-
sche® Begriindungen. Diese nehmen typischerweise
sehr haufig Bezug zum zeitlichen Aufwand, wie zum
Beispiel ,,... weil die Aufgabe so lang dauerte® oder
.. Weil ich so lange dariiber nachgedacht habe, was
ich schreiben konnte*.

Bei den weiteren Kategorien zeigt sich kein so deut-
lich Ubergreifendes Muster wie bei den vorigen bei-
den Kategorien, dennoch finden sich gleiche Katego-
rien an unterschiedlicher Stelle unter den flinf meist-
genannten Kategorien wieder. Die Kategorie ,,L6-
sungserfolg und -strategie” bezieht sich auf die ei-
gene Aufgabenldsung und begriindet die Schwierig-
keit haufig dadurch, dass das eigene Ergebnis nicht
korrekt war, z. B. ,,... weil ich das nicht so gut hinbe-
kommen habe und nicht wirklich weil3, ob die Auf-
gabe richtig ist*, oder dass eine LOsungsstrategie
fehlte, z. B. ,,... weil ich nicht wusste, wie man rech-
nen musste*. Weiterhin ist bei drei Aufgaben die Be-
grindung der Aufgabenschwierigkeit anhand der
Schwierigkeit oder dem Nicht-Mo6gen des ,,Kontex-
tes“ unter den fiinf meistgenannten Kategorien. Die
Kategorie ,,Redundanz® tritt bei vier Aufgaben auf
und enthalt analog zur einfachsten Aufgabe Begriin-
dungen wie ,,... weil sie schwer war*.

In den individuellen Schwierigkeitsbegrindungen
(Kombination aus ,,Begriindung fiir einfachste* und
,.Begriindung fiir schwierigste*) einer Schilerin bzw.
eines Schilers  wird tberwiegend auf

unterschiedliche Begrlindungskategorien zurtickge-
griffen. Dieselbe Begriindungskategorie bei der Be-
grindung der einfachsten und der schwierigsten Teil-
aufgabe liegt lediglich bei insgesamt 166 Schulerin-
nen und Schilern vor (14,2 % aller Falle) (s. Abb. 8).

Damit haben etwa 85,8 % der Schilerinnen und
Schuler unterschiedliche Begriindungskategorien bei
der einfachsten Teilaufgabe und der schwierigsten
Teilaufgabe gegeben. Aufgrund der Vielzahl der Ka-
tegorien lassen sich im Rahmen der Auswertungen
keine ,,typischen* Konstellationen bestimmen.

In einer weiteren Analyse mittels des Kontingenzko-
effizienten Cramér’s VV konnten keine Zusammen-
hénge zwischen der Korrektheit der Bearbeitungen
(vgl. Abschnitt 5.1.2) und der Begrindung anhand
spezifischer Begriindungskategorien (vgl. Katego-
riensystem in Abschnitt 4.7) gefunden werden.

(Les) Lese - &

u
28 Aufgabenverstandnis
Andere
B (Pb) Prozessbezogen
21 (Str) Strategisch-
Red organisatorisch

(Red) Redundanz
29

Str Andere Kategorien

Abb. 8: Absolute Haufigkeiten von Lernenden mit identi-
schen Kategorien bei der Begrindung der ein-
fachsten und der schwierigsten Teilaufgabe.

Bei sechs Blutenaufgaben findet sich die Kategorie
,.formal-gestalterisch® ebenfalls unter den fiinf meist-
genannten Begriindungskategorien. Hier begriinden
Lernende die Einfachheit der Teilaufgaben mit einer
geringen Textlange oder dem Vorhandensein eines
Bildes.
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5.2.3 Verschiedenheit der Begrindungen in
Gruppen und Klassen

Analog zu Abschnitt 5.1.3 wurden auch fir die Ur-
teilsbegriindungen Unterschiedsquotienten fiir Grup-
pen und Klassen ermittelt. Fur die Berechnung wur-
den nur Schilerinnen und Schiler einbezogen, die
sowohl fiir die Wahl der einfachsten als auch der
schwierigsten Aufgabe eine Begriindung angegeben
haben. In einer Gruppe wurden keine gultigen Be-
grindungen getroffen, daher ist die Gesamtzahl der
Gruppen hier 385. Die Anzahl bertcksichtigter Klas-
sen belduft sich erneut auf 60.

Von 385 Gruppen weisen 13 einen Unterschiedsquo-
tienten von exakt 0,5 auf, wahrend nur eine Gruppe
unter einem Wert von 0,5 liegt. Die Ubrigen Gruppen
weisen allesamt Quotienten von Uber 0,5 auf. In 328
Gruppen wurden sogar vollstandig unterschiedliche
Begrindungen angegeben (Unterschiedsquotient
Gruppen = 1), wobei 45 dieser Gruppen nur aus einer
Person bestehen. Insgesamt weisen die individuellen
Schwierigkeitsbegrindungen ungeachtet der domi-
nierenden Kategorien ,,Prozessbezogen* und ,,Lese-
und Aufgabenverstindnis“ eine hohe Heterogenitét
innerhalb der Gruppen auf.

Ahnlich heterogen sind die individuellen Schwierig-
keitsbegriindungen innerhalb der Klassen. Die maxi-
male Anzahl mdglicher Kombinationen von Begriin-
dungen fur die leichteste und schwierigste Teilauf-
gabe ist die Anzahl von Schilerinnen und Schilern
der Klasse. Von 60 Klassen finden sich lediglich 3,
in denen der Quotient unter 0,5 liegt. Das bedeutet,
dass die Hélfte der Schiilerinnen und Schiler dieser
Klassen Begriindungskombinationen wéhlt, die auch
ein Klassenkamerad oder eine Klassenkameradin
auswahlt. Die Ubrigen Klassen verteilen sich zwi-
schen den Maf3zahlen 0,5 und 0,9, wobei in 29 Klas-
sen mindestens 70 % der individuellen Schwierig-
keitsbeurteilungen paarweise unterschiedlich waren.

Sowohl die Analyse der Klassen als auch der Grup-
pen geben in der Breite keine Hinweise auf
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uniformierende Einflusse der jeweiligen Lerngrup-
pen bezlglich der Schwierigkeitsbegrindungen.

5.3 Detailauswertung der Aufgabe Erdbeer-
milchshake

In der Folge wird exemplarisch fiir die Aufgabe ,,Erd-
beermilchshake® (s. Anhang) dargestellt, wie sich die
Begrundungen der Schwierigkeitsurteile auf die ein-
zelnen Teilaufgaben verteilen.

Auch bei den einzelnen Teilaufgaben finden sich die
beiden haufigsten Begriindungskategorien in ahnli-
cher Auspragung wieder (s. Abb. 9), wie sie sich auch
kumuliert fur die gesamte Blutenaufgabe zeigen (s.
Abb. 7). Lediglich bei der Teilaufgabe Herz tritt die
Begriindungskategorie ,,strategisch-organisatorisch
fur die Beurteilung der schwierigsten Aufgabe am
haufigsten auf. Jedoch wurde die Teilaufgabe Herz
von den Schilerinnen und Schiilern lediglich in 21
Fallen als schwierigste Teilaufgabe eingestuft,
wodurch einzelne Antworten einen héheren Einfluss
auf die Begriindungskategorien haben als bei haufi-
ger beurteilten Teilaufgaben (vgl. Zeilensummen im
Bubbleplot der Aufgabe 6.1 ,,Erdbeermilchshake®,
Abb. 3).

Insgesamt werden Teilaufgaben, welche eine hohe
sprachlogische Komplexitat sowie eine vergleichs-
weise grolRe Textlange aufweisen (Kreuz und Karo,
s. Anhang), vorranging aufgrund der Kategorie
»Text- und Aufgabenverstdndnis“ als besonders
schwierig beurteilt wurden. Fir die anderen Teilauf-
gaben ist diese Begriindungskategorie weniger stark
ausgepragt.

Die Kategorie ,,Formal-Gestalterisch tritt bei Be-
griindungen der schwierigsten Teilaufgabe nicht un-
ter den flinf meistgenannten auf, daftir jedoch bei der
Begrundung der einfachsten Teilaufgabe bei der of-
fenen Aufgabe (Pik) und der Aufgabe Kreuz. Dies
deckt sich mit der Verwendung weiterer Darstel-
lungsformen in diesen Teilaufgaben.

Math |Pb 59x

st 4 53x

Pb 21X

Lés 43x

Math
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Abb. 9: Darstellung der fiinf haufigsten Urteilsbegriindungen nach Teilaufgaben fiir die Aufgabe 6.1 Erdbeermilchshake.
Am Ende der Balken sind die jeweiligen absoluten Haufigkeiten aufgelistet.
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Analysiert man die konkreten Begriindungen in den
Kategorien, so zeigen sich innerhalb der Kategorien
weitere Muster. Fir die Begriindungen der Kategorie
,Prozessbezogen* werden unterschiedliche Beziige
zur Aufgabenstellung sichtbar. Etwa ein Drittel der
Antworten bezieht sich auf einen in der Teilaufgabe
genannten Operator bzw. eine Tatigkeit, beispiels-
weise ,,... weil man sich etwas eigenes ausdenken
konnte“. Die iibrigen zwei Drittel der Schiilerinnen
und Schiler begrinden mit Tatigkeiten, die im Auf-
gabentext nicht genannt werden, sondern bspw. wéh-
rend der Bearbeitung auftreten, z. B. ,,... weil ich nur
erweitern, kiirzen und dividieren musste*. Ein weite-
res Charakteristikum dieser Antworten ist das Wort
»hur, welches in ca. 80 % der Begriindungen dieser
Kategorie genannt wird, z. B. ,,... weil man da nur ein
bisschen plus und mal rechnen muss* (s. Abb. 10).

O
2. Die Teilaufgabe __\/ war fiir mich am einfachsten, weil:

Mman gq AUL_2ih_piSSChen

.
rechnéh mussie .

Abb. 10: Beurteilung der einfachsten Teilaufgabe mit pro-
zesshezogener Begriindung.

Zum einen konnte eine ausgefiihrte Tatigkeit so als
einfach gekennzeichnet werden — evtl. auch im Ge-
gensatz zu anderen, nicht genannten oder bei schwie-
rigeren Aufgaben auftretenden Téatigkeiten. Zum an-
deren kdnnen derartige Formulierungen auch strate-
gisch-organisatorische Aspekte transportieren, ndm-
lich dass die Tétigkeit zligig durchzufiihren ist.

Parallel zeigt sich bei Begriindungen der Kategorie
,Lese- und Aufgabenverstandnis® als schwierigste
Teilaufgabe haufiger das Wort ,.erst”, beispielsweise
,.... Weil die habe ich erst nicht verstanden‘. Damit
konnten die Schilerinnen und Schiler anzeigen wol-
len, dass sie zwar zu Beginn ihrer Beschaftigung mit
der Aufgabe Schwierigkeiten hatten (Einzelbearbei-
tungsphase), im Anschluss jedoch in der Lage waren,
sie zu bearbeiten (spatere Einzelbearbeitung oder
ggf. Gruppenbearbeitungsphase). Dies wird expli-
ziert in der Begriindung ,,... weil ich sie nicht sofort
verstanden habe. Nachher aber schon“. Wird eine
solche zeitliche Spezifizierung nicht vorgenommen,
wird absoluter formuliert: ,,... weil ich habe sie nicht
gecheckt*.

=
2. Die Teilaufgabe _fu7 war flir mich am einfachste il: W A
9 L n, weil: 21 xh s

£ YA g o, >6/Jf Al Ay Ao

3. Die Teilaufgabe [_“ N/, war flr mich am schwierigsten, weil: A ;,‘6 A
UL a) ) n IKOUHA da/dpn)wen ,w;;,,zvf :

!

Abb. 11a und 11b: Begriindung der Beurteilung von Teil-
aufgabe Pik als einfachste (oben) und schwie-
rigste (unten).

In Bezug auf die offene Aufgabe (Pik) finden sich —
bei unterschiedlichen Schilerinnen und Schilern —
ebenfalls z. T. identische Antworten fiir die Begriin-
dung der einfachsten bzw. schwierigsten Teilauf-
gabe, beispielsweise ,,... weil man sich da selbst ein
Rezept ausdenken muss* (s. Abb. 11a und 11b).

Solche nahezu identischen LOsungen zeigen sich
auch bei den offenen Aufgaben anderer eingesetzter
Blitenaufgaben.

6. Diskussion

6.1 Zusammenfassende Interpretation

Frage 1: Wie vielfaltig sind die individuellen subjek-
tiven Schwierigkeitsurteile von Schulerinnen und
Schiilern in Bezug auf unabhangige, nicht-hierar-
chisch gekennzeichnete Teilaufgaben?

Bei den Schwierigkeitsurteilen zeigt sich eine aufga-
benspezifisch unterschiedlich ausgepréagte Vielfalt
Uber alle Bliitenaufgaben hinweg treten mindestens
drei verschiedene individuelle Schwierigkeitsbeur-
teilungen in substanzieller Menge auf, bei einigen
Aufgaben sogar bis zu 11 (vgl. Abb. 4). Schwierig-
keitsbeurteilungen sind demnach nicht einheitlich
durch die beurteilte Aufgabe festgelegt, sondern im
Sinne des selbstregulierten Lernens und der Bin-
nendifferenzierung hochgradig individuell beein-
flusst (Landmann et al., 2009; Ostermann et al., 2015;
Schneider & Artelt, 2010;). Inwieweit eine Aufga-
benreihung mit stetig ansteigendem (empirischen)
Schwierigkeitsgrad auch vor dem Hintergrund der
subjektiven Schwierigkeitseinschatzung am lernfor-
derlichsten ist, bleibt eine zu klarende Frage (Astleit-
ner, 2008; Leutner, 2004).

In den Aufgaben der funften Klassenstufe zeigt sich
eine deutlich geringer ausgepragte Vielfalt der indi-
viduellen Schwierigkeitsbeurteilungen als bei den
Aufgaben der sechsten und siebten Klassenstufe.
Aufgrund der in Inhalt und Formulierung véllig un-
terschiedlichen Aufgaben sind Riickschlisse auf ei-
nen Einfluss der Klassenstufe jedoch nur vorsichtig
zu treffen. Wirde sich dieses Muster in weiteren Stu-
dien bestatigen, so kdnnte eine mdgliche Erklarung
hierflr das in der Schullaufbahn wachsende individu-
elle Wissen von Schilerinnen und Schilern Giber Ma-
thematikaufgaben sein, welches zu differenzierteren
und demnach diverseren Beurteilungen der Schwie-
rigkeit von Mathematikaufgaben fiihren kdnnte (De
Corte et al., 2011; Flavell, 1984; Kaiser & Kaiser,
2006).

Weiterhin zeigt sich, dass die Formulierung und die
Gestaltung einer Aufgabe (insbesondere bzgl.
schwierigkeitsbeeinflussender Merkmale) Uber die
Bedeutung fur die Bearbeitung hinaus (Neubrand et

167



al., 2002; Prenzel et al., 2002) auch Einfluss auf die
Schwierigkeitsbeurteilungen und deren Vielfalt ha-
ben kann. Dies wird auch durch die einige konkrete
Begriindungen bestatigt, wenn beispielsweise Be-
ziige zu den geforderten Rechenoperationen oder zu
konkreten Eigenschaften der verwendeten Zahlen
hergestellt, wenn andere bekannte Aufgabenformate
benannt oder der Umfang einer Aufgabenbearbeitung
angeflhrt werden.

Es kann weitestgehend ausgeschlossen werden, dass
die Gruppenarbeit sowie die Klassenzugehorigkeit zu
einer Vereinheitlichung der Urteile fuhren. Vielmehr
scheint hier die Gruppenarbeit die Auseinanderset-
zung mit schwierigen Aufgaben zu fordern, da die
Bearbeitungen der als am schwierigsten beurteilten
Aufgabe wahrend dieser Phase deutlich ansteigen.
Dies starkt die Perspektive eines gemeinschaftlich
durchgefuhrten  differenzierenden  Unterrichts
(Bendlken, Dexel & Berlinger, 2018; Salle et al.,
2014). Wie genau sich dieser Einfluss manifestiert
und welche Diskussionen in den einzelnen Gruppen
gefiihrt werden, ist an dieser Stelle unklar und stellt
eine lohnende Perspektive flir weitere Studien dar.

Frage 2: Wie begriinden die Schiilerinnen und Schii-
ler ihre individuellen subjektiven Schwierigkeitsur-
teile einer Teilaufgabe als leichteste oder schwie-
rigste?

Bei allen eingesetzten Blitenaufgaben sind zwei Ka-
tegorien mit Abstand am haufigsten codiert worden:
Ungeachtet der jeweiligen Blutenaufgabe werden
»prozessbezogene* Begrindungen bei der Beurtei-
lung der subjektiv einfachsten und Begriindungen der
Kategorie ,,Lese- und Aufgabenverstindnis* bei der
Beurteilung der subjektiv schwierigsten Teilaufgabe
deutlich haufiger formuliert als andere Begriundun-
gen. Die in der Studie erhobenen Begriindungen
scheinen in der Breite demnach nur bedingt aufga-
benspezifisch zu sein. Die beobachteten Begriindun-
gen sind zudem bis auf wenige Ausnahmen auf Basis
von  Aufgabenmerkmalen,  personenbezogenen
Merkmalen oder Kombinationen dieser Merkmale
getroffen  worden.  Personengruppenspezifische
Merkmale (Karst, 2012) wurden nur selten als Be-
grindungen genannt (z.B. ,,..., weil wir in der
Gruppe alle nicht wussten, was zu tun ist*).

Begreift man den Aufbau eines tragféhigen Situati-
onsmodells als Kernvoraussetzung einer Aufgaben-
bearbeitung, so ist die Dominanz der beiden Begriin-
dungskategorien und deren Zusammenhang zu den
Bearbeitungen plausibel (Reusser, 1997): Kann ein
solches mentales Modell (subjektiv) erfolgreich ge-
bildet werden, liegt insbesondere auf der Hand, wel-
che Tatigkeiten vermeintlich auszufiihren sind bzw.
ausgefuhrt wurden. Die Aufgabe wird dementspre-
chend bei vorliegender Aufgabenbearbeitung als
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leichter beurteilt. Gelingt ein solcher Aufbau nicht,
ist unklar, ,,was zu tun ist“. In der Konsequenz bleibt
die Bearbeitung aus, da die ,,Aufgabe nicht verstan-
den‘ wurde. Im Sinne der Selbstwirksamkeitserwar-
tung wiirde die Aufgabe also als schwierig gelten, da
eine Hirde durch die Aufgabe offengelegt wurde, die
nach Selbsteinschatzung der Schiilerinnen und Schii-
ler nicht oder nur mit sehr groem Aufwand bewal-
tigt werden kann. Die Lernenden nehmen sich in sol-
chen Situationen nicht selbstwirksam wahr.

Nur ca. 14,2 % der Schiilerinnen und Schiler orien-
tieren sich bei beiden Begrindungen an einem festen
Merkmal der Aufgabe oder einem selbst festgelegten
Kriterium; die Mehrheit der Lernenden wéhlt unter-
schiedliche Kategorien bei den Begrindungen fiir die
subjektive Einfachheit bzw. Schwierigkeit verschie-
dener Teilaufgaben. Lernende sind es gewohnt,
Schwierigkeiten von Aufgaben auf einer gedachten
Schwierigkeitsskala von ,,leicht — mittel — schwer®
einzuordnen (Driike-Noe, 2018). Die Grunde fiir eine
solche Einordnung sind nach den vorliegenden Er-
gebnissen jedoch haufig vielféltig und nicht auf nur
einem Merkmal basierend.

In den Ergebnissen zeigt sich zudem nochmals der
Zusammenhang zwischen subjektiven a priori und a
posteriori Schwierigkeitsurteilen. Demnach werden
bei der subjektiven Schwierigkeitsbeurteilung der
einfachsten Aufgabe nach der Bearbeitung vielmehr
die eigenen Tatigkeiten bewertet, anstatt konkrete
Merkmale der Aufgabe in den Blick zu nehmen (pro-
zessbezogene Begriindungen). Das Lese- und Aufga-
benverstandnis hingegen bildet eine Barriere vor der
Aufgabenbearbeitung. Aspekte, die ebenfalls wéh-
rend einer Aufgabenbearbeitung relevant wiirden und
andere Kategorien betreffen (z. B. mathematischer
Gegenstand, Vorwissen), werden héaufig daher nicht
néher erfahren und auch nicht thematisiert. Dies
deckt sich mit dem Beurteilungsverhalten von Lehr-
kraften: Wahrend Lehrende vor der Bearbeitung (a
priori) haufig vorrangig Oberflachenmerkmale von
Aufgaben zur Begriindung ihrer Schwierigkeitsur-
teile verwenden (McElvany et al., 2009; Ostermann,
Leuders & Niickles, 2015; Thonhauser et al., 2003),
nutzen sie a posteriori auch eigene Aufgabenbearbei-
tungen mit tiefenstrukturellen Aufgabenmerkmalen
zur subjektiven Urteilsfindung und -begriindung
(Thonhauser et al., 2003), wie z. B. mathematisch-in-
haltliche oder tatigkeitsbezogene Begriindungen.

Beziiglich a priori Beurteilungen kann demnach ver-
mutet werden, dass sich ,,prozessbezogene* Begriin-
dungen hier sehr viel seltener und ,,Lese- und Aufga-
benverstindnis“-Begrindungen in dhnlicher Zahl
zeigen werden als bzw. wie bei a posteriori Urteilen.
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Aus den Detailbetrachtungen der einzelnen Begrin-
dungen lassen sich zudem weitere Muster bezliglich
der individuellen Schwierigkeitsurteile feststellen:

1) Es tritt auBerhalb der Kategorie ,,Prozessbezo-
gen“ eine Vielzahl unspezifischer Begriindungen
auf. Diese nehmen in diesem Fall keine konkre-
ten Details der Aufgabe auf, sondern referenzie-
ren die Teilaufgabe als Ganzes durch Pronomen
wie ,,es”, ,,das“ oder ,,sie* und verbleiben somit
auf einer allgemeinen Ebene (insbesondere
»Lese- und Aufgabenverstindnis®, ,,Vorwissen®,
,Losungserfolg und -strategie* und ,,Strategisch-
organisatorisch®). Empirisch wirksame schwie-
rigkeitsbeeinflussende Merkmale wie Grundvor-
stellungsintensitét, sprachlogische Komplexitat,
oberflachliche Gestaltungsmerkmale etc. (Neu-
brand et al., 2002; Prenzel et al., 2002) finden
sich nur selten in den Begriindungen wieder.

2) Begrundungen mit nahezu demselben Wortlaut
treten sowohl bei der Beurteilung der einfachsten
als auch der schwierigsten Teilaufgabe (insbe-
sondere bei offenen Aufgaben) auf. Dieselbe Té-
tigkeit kann demnach als subjektiv schwierig-
keitsgenerierend wie auch schwierigkeitsmil-
dernd wahrgenommen werden.

Insbesondere bei den offenen Teilaufgaben ist hier zu
beruicksichtigen, dass Aufgabenldsungen unter-
schiedlich ausfuhrlich, komplex oder anspruchsvoll
ausfallen kénnen und demnach auch die Téatigkeiten
als entsprechend eher einfach oder eher schwierig be-
urteilt werden kénnen. Die Vertrautheit mit der Bear-
beitung solch offener Aufgaben kann zudem ein
wichtiger Faktor dafir sein, inwiefern beispielsweise
das ,,Selbstausdenken® als einfach oder schwierig be-
urteilt wird.

6.2 Methodische Reflexion und Desiderate

Die vorgestellten Ergebnisse zu Schwierigkeitsheur-
teilungen und -begriindungen sind in einer grof3eren
Projektgruppe entstanden und immer wieder in ge-
meinsamen Sitzungen diskutiert worden. Dies fiihrt
zu einer hohen intersubjektiven Nachvollziehbarkeit
der Kategorisierungen und der resultierenden Folge-
rungen. Die Daten erlauben zudem eine Identifika-
tion von typischen Einschétzungen und Begrindun-
gen auf einer breiten Grundlage. Obgleich die Ergeb-
nisse natdrlich im Rahmen der Behandlung spezifi-
scher Aufgaben in spezifischen Lerngruppen entstan-
den sind, erlaubt die hohe Anzahl von Probandinnen
und Probanden das Formulieren weitergehender Hy-
pothesen, da aufgrund der verschiedenen Schulfor-
men und Klassenstufen hinreichend viele verschie-
dene Falle in die Analysen einbezogen wurden.

Die subjektiven Schwierigkeitsurteile wurden in der
vorliegenden Studie unterrichtsintegriert erhoben,
was die inhaltliche Validitat erhoht, da die Schwie-
rigkeitsurteile in gewohnter bzw. ,natiirlicher Un-
terrichtsumgebung getroffen wurden.

Aufgrund dieser Tatsache wurden mehrere Bliten-
aufgaben verwendet (s. Abschnitt 4.2). Um die Un-
terrichtsanbindung zu gewahrleisten und die ge-
winschten Breite der Datenbasis zu erreichen, wur-
den keine personenbezogenen Daten uber den Leis-
tungsstand der Schilerinnen und Schuler, gleichwohl
jedoch Daten zur Leistung bei der Bearbeitung der
Blutenaufgaben ermittelt. Vergleiche der subjektiven
Beurteilungen mit solchen Leistungsdaten ertffnen
jedoch zusatzliche Perspektiven auf die Erforschung
von Aufgabenbeurteilungsprozessen und bediirfen
einer Berucksichtigung in zukiinftigen Studien in die-
sem Forschungsfeld (Getzin, i. V.).

Die Urteile und Begriindungen wurden nach der Be-
arbeitung der Aufgaben in Einzel- und Gruppenarbeit
erhoben. Auf diese Weise sollte gewahrleistet wer-
den, dass sich die Schulerinnen und Schuler mit mog-
lichst allen Aufgaben auseinandersetzen und dement-
sprechend vielfaltige Begrundungen formulieren.
Diese Erkenntnisse kénnen wiederum genutzt wer-
den, um Erkenntnisse Uber a priori Einschatzungen
zu gewinnen. Analog zu obigen Betrachtungen fuhrt
die vertiefte Auseinandersetzung der Schulerinnen
und Schuler mit den Aufgaben vermutlich zu einem
breiteren sowie an tiefenstrukturellen Merkmalen
und Téatigkeiten orientierten Beurteilungs- und Be-
grindungsverhalten, wahrend eine a priori Beurtei-
lung vermehrt oberflachliche Merkmale heranzieht
(vgl. McElvany et al., 2009; Ostermann, Leuders &
Nuckles, 2015; Thonhauser et al., 2003). Die jeweili-
gen Unterschiede im Prozess der Beurteilungen a
posteriori und a priori bieten Potenzial fiir detaillier-
tere, insbesondere qualitative Studien. Uber die Vari-
ation bestimmter Merkmale von einzelnen Aufgaben
konnte zudem geklart werden, inwiefern schwierig-
keitsbeeinflussende Merkmale einen Einfluss auf
subjektive Beurteilungen und Begriindungen haben.

Die Ergebnisse der Studie betrachten schilerseitige
Begriindungen inhaltlich bergreifend und fassen da-
her beispielsweise Téatigkeiten und Merkmale aus In-
haltsbereichen zusammen (bspw. ,,Berechnen®,
,Zeichnen® und ,,Ablesen von Koordinaten® als pro-
zessbezogene Begriindungen). Untersuchungen, die
gezielt einzelne Inhaltsgebiete und daher auch feinere
Nuancen von Aufgabenstellungen fir die Schwierig-
keiten und Schwierigkeitsbeurteilungen von Schiile-
rinnen und Schilern in den Blick nehmen, liegen bis-
her fast ausschliellich fir die Primarstufe vor (Block,
2014; Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner, 2018; Sel-
ter, 2000). Eine entsprechende inhaltliche Vertiefung
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in der Sekundarstufe koénnte hier weiterfihrende spe-
zifischere Erkenntnisse liefern.

Eine weitere Studienlimitation liegt darin, dass fur
die Begriindungen nur kleine Antwortfelder zur Ver-
flgung standen, was die Schiilerinnen und Schiler
vermutlich zu eher kiirzeren Antworten veranlasste.
Inwieweit eine Aufforderung zu langeren Begriin-
dungen differenziertere Antworten zur Folge gehabt
hétte, kann an dieser Stelle nicht festgestellt werden.

Ein vereinheitlichender Einfluss der Gruppenarbeit
auf die Schwierigkeitsbeurteilungen und -begrin-
dungen konnte statistisch weitestgehend ausge-
schlossen werden. Inwieweit sich jedoch die Grup-
penarbeit dartber hinaus auf die individuellen Urteile
und Begriindungen auswirkt, ob beispielsweise das
Urteil vor der Gruppenarbeit ein anderes war als da-
nach, bleibt ebenfalls offen. Um dies néher in den
Blick zu nehmen, kdénnen Erhebungen mit Hilfe des
lauten Denkens (u. a. Sandmann, 2014) oder mittels
einer Interaktionsanalyse (u. a. Krummheuer, 2011)
Einflisse der Interaktionen diesbezuglich klaren.

Offen bleibt auch die Frage, inwiefern die Klassen-
stufe einen systematischen Einfluss auf Schwierig-
keitsbeurteilungen hat. Dies konnte beispielsweise
mittels stufentbergreifender Aufgaben in den Blick
genommen werden. Zudem konnten langsschnittli-
che Betrachtungen bei denselben Lernenden weitere
Einsichten in Entwicklungen bei Beurteilungs- und
Begrundungsprozessen bringen.

Die vorliegende Studie fokussiert auf die Beurteilung
von Aufgaben hinsichtlich ihrer subjektiv empfunde-
nen Schwierigkeit. Diese stellt im Rahmen selbst-
und binnendifferenzierender Lernumgebungen ein
wichtiges Kriterium zur Auswahl von Aufgaben dar.
In der vorliegenden Studie werden jedoch weder
Aussagen Uber das tatsachliche Aufgabenauswahl-
verhalten getroffen noch uber weitere Faktoren, die
flr diese Auswahl relevant sein kdnnen (diese traten
lediglich teilweise in den Begriindungen der Schiile-
rinnen und Schiiler auf). Folgestudien konnten auf
der Basis der vorliegenden Ergebnisse zum einen kl&-
ren, wie das Verhaltnis zwischen Auswahlverhalten
und beurteilter subjektiver Aufgabenschwierigkeit
ist. Zum anderen wiirde sich so die Mdglichkeit erge-
ben, die subjektiv empfundene Aufgabenschwierig-
keit als Einflussgrofie zu weiteren moglichen Merk-
malen wie dem personenspezifischen Interesse an ei-
ner Mathematikaufgabe, der geschatzten Bearbei-
tungsdauer, dem Erkennen notwendigen Vorwissens
und ndétiger Ressourcen zur Bearbeitung einer Auf-
gabe oder auch dem Erfassen von Analogien zwi-
schen unterschiedlichen Aufgaben in Beziehung zu
setzen.
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6.3 Implikationen fir die Schulpraxis

Wie bereits beschrieben, sind Lehrende wie auch
Lernende es gewohnt, Mathematikaufgaben auf einer
gedachten Schwierigkeitsskala von ,,leicht - mittel -
schwer® zu beurteilen (Drike-Noe, 2018). Dies liegt
vor allem an der in Schulbuchern tblichen Charakte-
risierung von Mathematikaufgaben entlang ihrer
Schwierigkeit. Eine solche Zuordnung ermdglicht es
Lernenden zum Beispiel, anschlielend selbststéndig
entscheiden zu kdnnen, welche Aufgabentypen ihnen
noch Schwierigkeiten bereiten und intensiver gelernt
werden missen (ebd., Driike-Noe & Siller, 2018).
Ferner ermdglicht erst diese Féhigkeit das niveauan-
gemessene Lernen in differenzierenden Lernumge-
bungen (Prediger & Scherres, 2012), welches vor al-
lem im Sinne des selbstregulierten Lernens (z. B. in
Freiarbeit, Wochenplanarbeit und ahnlichen Unter-
richtskonzepten; u. a. Klein-Landeck, Karau & Lan-
deck, 2016) erstrebenswert ist.

Die vorliegende Studie zeigt, dass die Schwierig-
keitsurteile Uber Mathematikaufgaben sowie deren
Begrundungen von Schilerinnen und Schiler hoch-
gradig individuell erfolgen. Lernende weisen die
Teilaufgaben zwar auf einer Skala von ,.einfachste
Teilaufgabe® bis ,,schwierigste Teilaufgabe® ein; die
individuell verwendeten und in den Begriindungen
thematisierten subjektiv schwierigkeitsbeeinflussen-
den Faktoren, die der Reduktion zugrunde liegen,
sind jedoch sehr vielféltig. Wie Krauthausen und
Scherer (2007) berichten, nehmen Schiilerinnen und
Schiiler Aufgabenmerkmale unterschiedlich wahr, so
dass zwei Lernende aufgrund desselben wahrgenom-
men Merkmals zu zwei unterschiedlichen Schwierig-
keitsurteilen kommen kdnnen. Dies wurde auch in
dieser Studie deutlich und stellt damit eine empiri-
sche Stutze fur die Notwendigkeit differenzierenden
Mathematikunterrichts dar (Bendlken, Dexel & Ber-
linger, 2018). Die vorliegenden Ergebnisse zeigen,
dass insbesondere die (durchgefiihrten oder antizi-
pierten) Tatigkeiten der Aufgabenbearbeitung eine
wichtige Rolle bei der Beurteilung spielen. Dies
kénnte z. B. im Unterricht durch die konsequente
Nutzung und Reflexion von Operatoren und den da-
mit einhergehenden Aufgabenanforderungen beriick-
sichtigt werden.

Kennzeichnungen von besonders schwierigen Auf-
gaben (z. B. durch Sternchen; u. a. Biichter & Leu-
ders, 2016, S. 105) konnen zwar eine Orientierung
fur Schilerinnen und Schiler darstellen, vor dem
Hintergrund der empirischen Ergebnisse ist ,,schwie-
rig® jedoch relativ zu sehen. Dies liegt vor allem da-
ran, dass Schilerinnen und Schuler aufgrund ihrer
Kompetenzen auf unterschiedliche Weise mit
schwierigkeitsbeeinflussenden Aufgabenmerkmalen
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umgehen koénnen (Krauthausen & Scherer, 2013;
Leuders & Prediger, 2016).

Begegnen konnte man dem beispielsweise durch ge-
eignete VVorwissensaktivierungen, um Schiilerinnen
und Schilern transparent zu machen, welche Inhalte
und Tétigkeiten in den anstehenden Aufgaben gefor-
dert werden oder mit welchen Darstellungsformen in
einer Aufgabe operiert wird. Auf diese Weise erhal-
ten die Schulerinnen und Schiler Hinweise und An-
ker, wie sie eine Aufgabenstellung, die sie ,,nicht ver-
standen“ haben, dennoch bearbeiten kdnnen. Weiter-
hin ist eine differenziertere Kennzeichnung von
schwierigen Aufgaben denkbar, z. B. als Aufgaben
fiir Experten “..., die mit besonders komplizierten
Briichen rechnen konnen‘ oder ,,..., die keine Prob-
leme mit Funktionsgraphen haben® (Differenzierung
der etablierten ,,Expertenaufgaben®, vgl. fiir Aufga-
ben zum Problemlosen Bruder & Collet, 2008,
S. 13 f.). Ausprégungen solcher Parameter kdnnten —
in einer altersgerechten Formulierung — Schiilerinnen
und Schilern als differenziertere Orientierungshilfe
gegenuber der gréberen Sternchen-Kennzeichnung
dienen.

Beurteilungsprozesse zu iben und Beurteilungskom-
petenzen auszubilden ist zentral fur das Gelingen ei-
nes differenzierenden Mathematikunterrichts, der
den Schulerinnen und Schiilern Verantwortung fur
ihren eigenen Lernprozess ubertragt. Aufgabenrefle-
xionen (z. B. durch Checklisten und Selbstdiagnose-
aufgaben; u. a. Leuders & Prediger, 2016, S. 180 ff.),
Vergleiche von Vorher-Nachher-Schwierigkeitsur-
teilen (z. B. in Planung und Rickschau von Prob-
lemldseprozessen), die Analyse konkreter Anforde-
rungsprofile (u. a. Bruder & Collet, 2008) und die
Verdeutlichung von Analogien zwischen Mathema-
tikaufgaben (ABmus & Forster, 2013; ABmus, Fritz-
lar & Forster, 2018) stellen vielversprechende Akti-
vitaten fur die Forderung von Beurteilungskompeten-
zen dar. Der gezielte Einsatz des in der Studie ver-
wendeten Aufgabenformats der Bliitenaufgaben kann
dabei genutzt werden, Schilerinnen und Schler zur
Auseinandersetzung mit und Reflexion von Mathe-
matikaufgaben und ihren spezifischen Unterschieden
sowie Anforderungen anzuregen.

Restimee

Die Ergebnisse zeigen sowohl die Vielfalt, die mit
subjektiven Schwierigkeitsbeurteilungen und -be-
griindungen einhergeht, als auch Aspekte, die sich in
der Breite als weniger vielfaltig erweisen. Vor allem
aber zeigt die Studie, dass viele Fragen in Bezug auf
die Beurteilung von Mathematikaufgaben durch
Schilerinnen und Schiiler noch offen und damit viel-
versprechende Gegensténde zukunftiger Forschungs-
vorhaben sind. Die Erkenntnisse der vorliegenden

Analysen konnen als Grundlage und Hypothesen flr
Folgeuntersuchungen dienen. Aufgabeneinschatzun-
gen durch Schilerinnen und Schler sind hinsichtlich
der zunehmenden Relevanz von Differenzierung und
selbstgesteuertem Lernen in der Unterrichtspraxis
von besonderer Bedeutung und demnach ein gewinn-
bringendes Forschungsfeld fiir zukiinftige Studien.

Anmerkungen

! Hier sind Mischformen denkbar, die im Anteil des Ent-
scheidungsspielraums der Lernenden variieren kénnen.

2 Selbststeuerung ist hier im Sinne des selbstgesteuerten
Lernens nach Weinert (1982, S. 102) als eine Lernform zu
verstehen, ,,bei der die Lernenden in hohem MaRe beein-
flussen kénnen, ob, was, wann, wie und woraufhin sie ler-
nen‘.

3 Untersuchungen weiterer aufgabenbezogener Urteile, ne-
ben dem hier fokussierten Schwierigkeitsurteil, erfolgen
im Zuge der Dissertationsstudie von Getzin (i. V.). Zwi-
schenergebnisse sind dokumentiert in Tagungsbeitragen,
s. Getzin (2017; 2018).

4 Ostermann, Leuders und Niickles (2015) betrachten den
so genannten Expert-Blind-Spot-Effekt, welcher die ab-
nehmende Urteilsgenauigkeit der Schwierigkeitseinschat-
zung mit zunehmendem fachmathematischem Wissen be-
schreibt (vgl. auch Nathan & Koedinger, 2000).

5 In der Untersuchung von Ostermann, Leuders und Niick-
les (2015) nimmt die ,,Verschitzung® zwischen den Grup-
pen Studierende, Referendarinnen und Referendare sowie
Lehrkréfte mit zunehmender Praxiserfahrung ab.

& Vereinzelt traten Gruppen bestehend aus fiinf bis sieben
Personen auf.
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Erdbeermilchshake

Zutaten

Liter Milch

Liter siife Sahne

Essloffel Zucker

Melanie, Peter, Vladislav und Irem mochten einen
Erdbeermilchshake mixen. Sie finden folgendes Rezept:

Rezept (fiir vier groRe Shakes)

Liter Erdbeermark (aus 250 g Erdbeeren)

+ Im Rezeptbuch sollen die
Anteile der fliissigen Zutaten
(einschlieRlich dem
Erdbeermark) als Flllung einer
1-Liter-Karaffe verdeutlicht
werden.

Zeichne die Karaffe in dein Heft
und trage im Bereich der
Rechteckflache die
entsprechenden Flllhéhen der
einzelnen Anteile Gbereinander
ein.

Melanie bereitet fiir sich und ihre beste Freundin
Erdbeermilchshakes zu. Dazu verwendet sie das obige
Rezept und schreibt es fiir zwei Personen um.

Welche neuen Mengen erhalt sie? Notiere deine
Ergebnisse als Rezept flir zwei Personen.

’ Denke dir ein eigenes Milchshake-Rezept
flir 6 Personen aus und gib deine Zutaten mit
Bruchzahlen an.

Wie viel bekommt jede Person?

‘ Ein Ubliches Trinkglas fasst
0,2 I. Wie viele Glaser erhalt
man aus dem Rezept fiir vier
groRe Shakes?

Darstellung der Bliitenaufgabe ,,Erdbeermilchshake® (Aufgabe 6.1)
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