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Mit Clusteranalysen MINT-Aufgaben dem Lernprozessmodell zuordnen

Kurzfassung

Aufgaben kénnen im schulischen Lernen als ein wichtiges Hilfsmittel zur Steuerung von Lehr-
Lernprozessen betrachtet werden. Damit ein entsprechender Kompetenzaufbau bei den
Lernenden effektiv gesteuert werden kann, treten Aufgabensets von aufeinander aufbauenden
Aufgaben in den Fokus. Mit dem in der vorliegenden Studie vorgestellten
kompetenzfordernden Lernprozessmodell lassen sich Aufgaben in fiunf Aufgabentypen
einteilen. Zur theoretischen Annahme, dass sich diese Aufgabetypen Uber bestimmte
Qualitatsmerkmale definieren lassen, existiert derzeit kaum empirische Evidenz. Das Ziel des
dargestellten Forschungsprojekts ist es, 58 MINT-Aufgaben mittels Clusteranalysen in
Gruppen einzuteilen, um unterschiedliche Aufgabentypen zu eruieren. Als Clustervariablen
dienen neun Skalen zur Aufgabenqualitat des Aufgaben-Analyse-Instruments. Die Befunde
dieser explorativen Studie zeigen, dass eine Zuordnung moglich ist, sich die Aufgaben-
Gruppen jedoch nicht in allen Subskalen signifikant unterscheiden.

Theoretischer Hintergrund

Aufgaben kdnnen als Kernsttick des Unterrichts bezeichnet werden (Abraham & Miller, 2009,
S. 4). Dabei spielen Aufgaben bei der Planung und Gestaltung von Lehr-Lernprozessen eine
wichtige Rolle, weil sie curriculare Ziel- und Inhaltsvorgaben konkretisieren und damit
Lerngelegenheiten strukturieren (Jordan et al., 2006). Lehrpersonen setzen Aufgaben in ihrem
Unterricht ein, um den Lernprozess zu initiieren, zu fordern und den Lernerfolg zu priifen
(Kleinknecht, 2019, S. 2). Die breite Diskussion um die Schulleistungsmessungen, welche
vorwiegend mit PISA oder mit Tests fir das Erreichen nationaler Bildungsziele verbunden
werden, flhrt immer wieder zu neuen Aufgabenformaten. Aber auch die Forderung nach
Individualisierung in der Binnendifferenzierung des Unterrichts starkt den Diskurs um die
Aufgabenkultur. Aufgrund der immer detaillierteren Anforderungen an die Aufgabenkultur
wurden verschiedene Kriterien zur Aufgabenanalyse erarbeitet und erprobt (Blémeke et al.,
2006; Jordan et al., 2006; Maier et al., 2010). Mit diesen Kriterien kdnnen Aufgaben u. a.
nominal analysiert werden. Weitere Autor:innen wie Bender (2012) oder Thonhauser (2016)
haben ,,Best Practice*“-Ansétze von guten Lernaufgaben ausgearbeitet, mit denen Aufgaben
konstruiert und erfasst werden kénnen. Eine Verbindung zwischen Aufgabe und Funktion der
Aufgabe im Lernprozess wurde hingegen nicht vorgenommen.

Fur Leisen (2006) ist die Aufgabenkultur mehr als die Art und Qualitat der Aufgabe, sie
umfasst auch die Einbettung in das Unterrichtsgeschehen. In Ubereinstimmung mit Leisen
(2006) nehmen mehrere Autor:innen (Adamina & Hild, 2019; Landwehr, 2018) bei der
Definition guter Lernaufgaben Aspekte des Lernprozesses auf. Der Lernprozess ist jedoch in
all diesen Fallen nicht mehr als ein Merkmal einer Aufgabe. In keinem Modell wurde
berticksichtigt, dass sich die Merkmale der Aufgabentypen im Verlauf des Lernprozesses
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verdndern. Umgekehrt wird in den Modellen zum Unterrichtsablauf, wie sie Aebli (1959),
Oser und Patry (1990) sowie Reusser (1999) vorschlagen, die geforderte Aufgabenkultur nur
oberflachlich oder kaum erwahnt. Der Fokus liegt vielmehr bei der Kldrung des
Rollenverstédndnisses zwischen der Lehrperson und den Lernenden, den Unterrichtszielen und
der Inhaltskultur.

Stdudel et al. (2012) haben in ihren Analysen zu Aufgaben im naturwissenschaftlichen
Unterricht Teilaufgaben einzeln mit dem von Maier et al. (2010) entwickelten
Kategoriensystem beurteilt. Bei der abschlieRenden Visualisierung wurden die Teilaufgaben
gemeinsam in den einzelnen Merkmalen und Auspragungen des Kategoriensystems
dargestellt. Mit dieser Methode wurde das Potenzial von Aufgaben systematisch fiir den
Unterrichtsprozess modelliert. Um die Briicke zwischen der Aufgabenqualitdt und dem
Lernprozess explizit zu schlagen, haben Wilhelm et al. (2014) ein Lernprozessmodell
entworfen,  welches  unterschiedliche  Aufgabentypen und ihre  jeweiligen
Merkmalsauspréagungen beschreibt. Mit dem kompetenzférdernden Lernprozessmodell lassen
sich Aufgaben in fiinf Aufgabentypen (Konfrontation, Erarbeitung, Ubung, Synthese,
Transfer) unterscheiden. In einem weiteren Schritt haben Stuppan et al. (in press) auf der
Grundlage der Aufgabenqualitdtsmerkmalen von Wilhelm et al. (2014) ein Aufgaben-
Analyse-Instrument (AAI) entwickelt. Dieses dient dazu, Aufgaben operationalisiert und
valide mit Hilfe wvon neun Skalen (Kompetenzabbild, Lebensweltbezug,
Lernendenvorstellung, Wissensart, Wissensaktivitdt, Reprdsentationsform, Offenheit,
Lernunterstiitzung und Lernweg) auf ihre Aufgabenqualitdt hin beurteilen zu kénnen. Eine
empirische Analyse, wie sich Aufgaben im Lernprozessmodell gruppieren lassen und welche
Merkmale sie aufweisen, blieb bis jetzt aus (Luthiger et al., 2018).

Ziel und Fragestellungen

Das Ziel der Studie ist es, zu Kldren, ob sich auf der Grundlage des Lernprozessmodells
unterschiedliche Aufgabentypen mittels Clusteranalyse identifizieren lassen. Als
Clustervariablen dienen die neun Skalen aus dem AAL. Fir eine erste Analyse werden von den
Aufgabenautor:innen als Konfrontations- (Ka) und Ubungsaufgaben (Ua) deklarierte
Aufgaben aus dem Grundschulprojekt ,,MINT unterwegs* anhand ihren Subskalenwerte in
Cluster gruppiert werden. Ausgehend von dieser Zielsetzung ergeben sich folgende
Fragestellungen.

1) Lassen sich mit den AAI-Skalen zur Aufgabenqualitét, deklarierte Konfrontations- und
Ubungsaufgaben mittels Clusteranalyse gruppieren?

2) In welchen Skalenwerte unterscheiden sich die Aufgabengruppen signifikant?

3) Weisen die Clusterlésungen Skalenwerte auf, welche spezifischen Aufgabetypen aus dem
Lernprozessmodell zugeordnet werden kénnen?

Methode

In einem ersten Schritt wurde eine hierarchisch-divisive Clusteranalyse unter Verwendung
euklidischer Distanzen als Distanzmass durchgefiihrt, um die Anzahl Cluster datenbasiert zu
bestimmen. AnschlieBend konnte mit dem Clusterverfahren Partitioning Around Medoids
(PAM) nach Kaufman und Rousseeuw (1990) die definitive Clustereinteilung bestimmt
werden. Das Ziel der Methode ist es, die Un&hnlichkeit zwischen den Objekten eines Clusters
und seinem Medoid Uber alle Cluster hinweg zu minimieren. Zur Untersuchung der
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Forschungsfrage — inwiefern sich die gruppierten Aufgaben in den gefundenen
Clusterlésungen unterscheiden — wurden die Subskalenmittelwerte der Clusterlésungen mit
Signifikanztests flr unverbundene Stichproben gegeneinander gepruft.

Ausgewahlte Ergebnisse

Die Clusteranalyse konnte mit einer Stichprobe von N = 58 MINT-Aufgaben durchgefihrt
werden. Jede Aufgabe wurde mit den 26 Subskalenwerte des AAI von Stuppan et al. (in press)
vollstandig von zwei geschulten Rater:innen beurteilt. Aufgrund der Voruntersuchungen
mittels der hierarchisch-divisiven Clusteranalyse wurde beim anschlieBenden PAM
Clusterverfahren eine Zwei-k-Clusterldsung gewahlt. Der Cluster 1 der PAM beinhaltet rund
44 Aufgaben, die gemiR der MINT-Autor:innen als 13 Ka und 31 Ua deklariert wurden. Der
Cluster 2 der PAM beinhaltet rund 14 Aufgaben. Es setzt sich gem&R der MINT-
Autor:innengruppe aus 12 Ka und zwei Ua zusammen. Die Stabilitit der gefundenen
Clusterlésungen wurde mit dem Jaccard-Koeffizienten geprift. Nach Jaccard-Bootstrap
wurde beim Cluster 1 ein Index von .83 und beim Cluster 2 ein Index von .65 berechnet. Dies
deutet darauf hin, dass die beiden Cluster die Daten zufriedenstellend abbilden und die
Clusterlésungen stabil sind.

Diskussion

Die Ergebnisse der Analysen deuten darauf hin, dass sich Ubungsaufgaben und
Konfrontationsaufgaben aus den untersuchten MINT-Aufgabensets empirisch trennen lassen
und typische Subdimensionen in der Mikrosystemebene aufweisen. Es zeigt sich, dass in dem
Ubungsaufgaben-Cluster die Subskalen: Lernendenvorstellung — abgleichen und -
reflektieren; Wissensart — Fakten; Wissensaktivitdt — reproduzieren und — transferieren;
Lernunterstlitzung — Hilfestellung sowie Lernweg — kompensierend signifikant hoher
eingeschatzt  werden als  bei dem  Konfrontationsaufgaben-Cluster. Der
Konfrontationsaufgaben-Cluster weist hingegen bei den Subskalen: Lernendenvorstellung —
erheben; Wissensaktivitdt — kreieren; Offenheit — Losungsvorgehen frei und — Resultat
vielfaltig sowie Lernweg — selbstdifferenzierend signifikant hohere Beurteilungen auf.

Somit konnen die beiden Aufgabentypen in den untersuchten Aufgabensets gefunden und
getrennt werden. Wie bereits Schmit et al. (2014, S. 25) ausfiihrten, bedarf es einer
systematischen Auseinandersetzung mit dem Lernprozess und der entsprechenden
Orchestrierung der Aufgaben. Kriterien fiir eine ,,gute” (Bender, 2012) oder reichhaltige
Lernaufgabe festzulegen (Adamina & Hild, 2019; Landwehr, 2018) geniigt in der
Aufgabenkultur nicht. Auch wenn als Kriterium bekannte didaktische Modelle (Aebli, 1959;
DeHaan, 2009; Reusser, 1999) erwahnt und Aufgaben darin verordnet werden, greift dies zu
kurz. Vielmehr muss bei den Lernaufgaben explizit auf die Position im Lernprozess und auf
deren jeweiligen Qualitdtsmerkmale geachtet werden. Sodass, wie die vorliegende Studie
zeigt, Aufgaben am richtigen Ort im Lernprozess positioniert werden konnen. In
Entwicklungsprojekten sollte starker auf die Mikrosystemebene von Aufgaben geachtet und
ggf. Instrumente wie das AAI zur Qualitatskontrolle eingesetzt werden, um eine reichhaltige
Aufgabe am richtigen Ort im Lernprozess verordnen zu kénnen.
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