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Vorwort

Die vorliegende Dokumentation prasentiert alle Erhebungsinstrumente der nationalen PISA-
Begleitstudie PISA-Ceco': ,Unterrichtsmerkmale, Unterrichtserleben und Unterrichtserfolg:
Mehrdimensionale Bildungsziele und die Sicht der Beteiligten®. Die Studie wurde am Zentrum
fur internationale Bildungsvergleichsstudien (ZIB) — einem An-Institut der Technischen Univer-
sitat Muinchen — koordiniert und im Rahmen der PISA-Erhebung 2022 durchgefihrt. Als natio-
nale Begleitstudie erganzt PISA-Ceco die internationale PISA-Erhebung um vertiefte Analysen
des Unterrichtsgeschehens in Deutschland und berucksichtigt dabei sowohl inhaltliche als auch
strukturelle Besonderheiten des deutschen Bildungssystems.

Die Dokumentation richtet sich an Bildungsforscher*innen?, Fachdidaktiker*innen, Lehrkréfte-
bildner*innen sowie Akteure aus Bildungsadministration und -politik, die sich mit der Analyse
von Unterrichtsprozessen, professioneller Kompetenz und Bildungszielen im mathematisch-na-
turwissenschaftlichen Unterricht befassen. Darlber hinaus kann sie auch fir Schulen, Schullei-
tungen und Lehrkrafte eine Ressource darstellen, die Impulse fur eine evidenzbasierte Unter-
richtsentwicklung auf der Basis standardisierter Erhebungsinstrumente geben méchten — etwa
durch Reflexion des eigenen Unterrichts oder schulinterne Fortbildungsinitiativen.

Mit dieser Veroffentlichung dokumentieren wir die in PISA-Ceco eingesetzten Messinstrumente
systematisch und leisten damit einen Beitrag zur Weiterentwicklung einer empirisch fundierten,
mehrdimensionalen und kompetenzorientierten Analyse von Mathematik- und Naturwissen-
schaftsunterricht. Die hier vorgestellten Instrumente stehen auch tber PISA-Ceco hinaus fur
die wissenschaftliche Nutzung zur Verfiugung. Ruckmeldungen und Anregungen aus der For-
schungspraxis sind ausdrucklich willkommen.

1 Classroom experience, characteristics and outcome: multidimensional educational goals and the views of stu-
dents and teachers.

2  Die in diesem Skalenhandbuch angewandte gendergerechte Schreibweise beinhaltet, dass bevorzugt inklusive
neutrale Formen und Kurzformen mit Gendersternchen verwendet werden.
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1. Hintergrund der Studie

Die Teilnahme Deutschlands an PISA 2000 markierte einen bildungspolitischen Perspektiven-
wechsel — weg von einer reinen Inputsteuerung hin zu einer verstarkten Orientierung an Bil-
dungszielen und Lernergebnissen (Outputsteuerung). In der Folge wurden Bildungsstandards
entwickelt, die fachliche und tberfachliche Kompetenzen beschreiben, die Schiiler*innen bis zu
bestimmten Bildungsetappen erworben haben sollen (KMK, 2010). Grundlage fur das Kompe-
tenzverstandnis der Standards ist die Definition nach Weinert: Kompetenzen sind ,die bei Indi-
viduen verfugbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um be-
stimmte Probleme zu I6sen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und
sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um Problemlésungen in variablen Situationen erfolg-
reich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen“ (Weinert, 2002, S. 27).

Kompetenzorientierter Unterricht zielt daher nicht nur auf den Erwerb von (Fach-)Wissen und
kognitiven Fertigkeiten, sondern auch auf die Entwicklung positiver schul- und fachbezogener
Einstellungen, Werthaltungen und motivationaler Orientierungen (Schiepe-Tiska et al., 2016).
Diese mehrdimensionalen Bildungsziele ermdglichen es Schiler*innen, positive Vorstellungen
von der eigenen Person zu entwickeln, sich beruflich zu orientieren und ihre Beziehungen zu
anderen und der Welt im Allgemeinen zu klaren (Aktionsrat Bildung, 2015).

Die Umstellung auf kompetenzorientierte Lehrplane eréffnet aus theoretischer Sicht neue Mog-
lichkeiten, solche mehrdimensionalen Lernziele im Unterricht gezielt zu adressieren und sie
starker in den Fokus der professionellen Wahrnehmung von Lehrkraften zu riicken. Gleichzeitig
schafft der Paradigmenwechsel verbindliche Orientierungsrahmen fur alle Lander und Schulen,
l&sst aber zugleich padagogische Gestaltungsspielraume offen, um die konkreten Wege zum
Kompetenzerwerb kontextsensibel zu gestalten (KMK, 2010).

Insbesondere die Facher Mathematik und Naturwissenschaften stehen im Fokus internationaler
Vergleichsstudien wie PISA, da sie grundlegende Problemlése- und Analysekompetenzen for-
dern, die fur gesellschaftliche Teilhabe und berufliche Orientierung zentral sind (OECD, 2016;
2023; Reinhold et al., 2023; Schiepe-Tiska et al., 2015a). Vor allem der Fachunterricht bietet
systematische Lerngelegenheiten zur Auseinandersetzung mit Mathematik und Naturwissen-
schaften und ist damit eine zentrale Stellschraube zur Forderung dieser Bildungsziele (vgl.
Schiepe-Tiska et al., 2021).

Im schulischen Alltag treten mehrdimensionale Bildungsziele jedoch haufig in den Hintergrund
(Schiepe-Tiska, 2019). Dies spiegelt sich auch in den Ergebnissen der letzten PISA-Erhebun-
gen: Motivational-affektive Lernergebnisse wie etwa Freude und Interesse oder instrumentelle
Motivation liegen in Deutschland vielfach im oder unter dem OECD-Durchschnitt und zeigen
Uber mehrere Erhebungszyklen hinweg rucklaufige Tendenzen (Diedrich et al., 2023a; Schiepe-
Tiska & Schmidtner, 2013; Schiepe-Tiska et al., 2015b). Auch die mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Kompetenzen der 15-jahrigen Schiler*innen haben tber mehrere Erhebungsrun-
den hinweg kontinuierlich abgenommen (Diedrich et al., 2023b; Kastorff et al., 2023).

Diese Entwicklungen unterstreichen die Notwendigkeit, den Unterricht — insbesondere im Hin-
blick auf seine Gestaltung durch Lehrkrafte — verstarkt in den Fokus empirischer Forschung und
schulischer Entwicklungsprozesse zu riicken. Lehrkrafte gestalten nicht nur den fachlichen
Lernprozess, sondern beeinflussen auch das emotionale und motivationale Erleben von Schi-
ler*innen malfgeblich mit. Um die Potenziale des Unterrichts fir das Erreichen mehrdimensio-
naler Bildungsziele gezielt zu nutzen, bedarf es eines vertieften Verstandnisses der Qualitat
unterrichtlicher Prozesse und ihrer Wirkmechanismen. Diese Uberlegungen bilden den Aus-
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gangspunkt fir die Konzeption von PISA-Ceco — mit dem Ziel, Unterricht in seiner komplexen
Wirksamkeit sichtbar und empirisch analysierbar zu machen.

2. Das Verstandnis von Unterricht in PISA und PISA-Ceco

Die Realisierung mehrdimensionaler Bildungsziele setzt nicht nur bildungspolitische Impulse
voraus, sondern erfordert vor allem eine fundierte Auseinandersetzung mit dem Unterricht
selbst — als zentralem Ort schulischer Bildungsprozesse. Damit diese Ziele wirksam werden
kénnen, mussen sie in der konkreten Gestaltung von Lerngelegenheiten sichtbar werden — etwa
durch Aufgaben, Interaktionen und Unterrichtsstrukturen, die kognitive, motivationale und sozi-
ale Aspekte des Lernens systematisch adressieren.

PISA-Ceco greift diesen Ansatz auf und knlpft an das Verstandnis von Unterricht in PISA an,
das sich an Modellen der internationalen Schuleffektivitatsforschung orientiert, konkret an den
sogenannten Kontext-Input-Prozess-Ergebnismodellen (OECD, 2016). Diese Modelle unter-
scheiden zwischen Kontextmerkmalen (z. B. Schulform, Klassenzusammensetzung), Input-
merkmalen (z. B. Lehrkraftekompetenzen), Prozessmerkmalen (z. B. Unterrichtsqualitat) und
Ergebnismerkmalen (z. B. fachliche Kompetenzen, motivationale Orientierungen). Unterricht
wird dabei als zentrales Prozessmerkmal verstanden — als inhaltsbezogene Interaktion zwi-
schen Lehrenden und Lernenden —, ein Verstandnis, das auch in der europaischen Unterrichts-
forschungstradition verankert ist (Eickelmann et al., 2017; Klieme, 2013; Krauss et al., 2020;
Oelkers & Reusser, 2008; Scheerens, 2004).

Um Unterricht systematisch erfassen und analysieren zu kénnen, wird in der Unterrichtsfor-
schung haufig auf etablierte didaktische Modelle zurtickgegriffen, die komplexe Lehr-Lern-Pro-
zesse theoriegeleitet strukturieren. Ein zentrales Modell ist das Didaktische Dreieck, das von
Kurt Reusser als Schweizer Vertreter einer kognitionspsychologisch orientierten Didaktik ent-
wickelt wurde. Es veranschaulicht die zentrale Triade von Lehrkraft, Lernenden und Lernge-
genstand und dient als strukturierendes Analyseraster fur unterrichtliche Interaktionen (Reus-
ser, 2018).

Erganzend hierzu greifen empirische Studien auf das Modell von Sicht- und Tiefenstrukturen
zurlck, das insbesondere in der deutschsprachigen Unterrichtsforschung etabliert ist (z. B.
Klieme et al., 2009; Kunter & Trautwein, 2013; Praetorius et al., 2018, Seidel & Shavelson,
2007). In Anlehnung an beide Modelle lassen sich drei zentrale Gruppen von Unterrichtsmerk-
malen unterscheiden: Unterrichtsinhalte (Lerngegenstand), unterrichtliche Praktiken und Me-
thoden (Sichtstrukturen) sowie Tiefenstrukturen des Unterrichts, die die Qualitat der Interaktio-
nen zwischen Lehrkraft, Lernenden und Inhalt beschreiben.

Der Lerngegenstand bildet den fachspezifischen Kern des Unterrichts. In PISA wird er durch
die Domanen Mathematik, Naturwissenschaften und Lesen konkretisiert. Sichtstrukturen bezie-
hen sich auf beobachtbare Merkmale der Unterrichtsgestaltung — etwa eingesetzte Methoden,
Sozialformen, Medien oder Organisationsformen. Tiefenstrukturen hingegen umfassen nicht di-
rekt beobachtbare Prozesse der Lehr-Lern-Interaktion, die mafgeblich zur Wirksamkeit von
Unterricht beitragen (vgl. z. B. Kunter & Trautwein, 2013). Sie gelten als zentrale Wirkmecha-
nismen flr fachliches und Uberfachliches Lernen — etwa durch die Unterstiitzung von Autono-
mie, Kompetenz und sozialer Eingebundenheit im Sinne der Selbstbestimmungstheorie (Ryan
& Deci, 2000), die Férderung von Interesse im Sinne der Interessentheorie (Krapp, 2002), oder
die Anregung unterschiedlicher Stufen der Lernmotivation (Ryan & Deci, 1985; 2000).
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Ein theoretisch wie empirisch anschlussfahiges Rahmenmodell zur Beschreibung solcher Tie-
fenstrukturen ist das Konzept der drei Basisdimensionen: Klassenfiihrung, konstruktive Unter-
stltzung und kognitive Aktivierung (z. B. Klieme et al., 2009; Praetorius et al., 2018). Es wurde
im Rahmen der ersten TIMSS-Videostudie' entwickelt (Klieme et al., 2001) und ist seither ein
zentraler Referenzrahmen fir die Analyse von Unterrichtsqualitat im deutschsprachigen Raum.
Dieses Modell kommt insbesondere dann zum Einsatz, wenn Unterrichtsqualitadt 6konomisch
und mit vergleichsweise geringem Erhebungsaufwand erfasst werden soll — eine Eigenschaft,
die es fir gro angelegte Studien wie PISA-Ceco besonders attraktiv macht (Praetorius et al.,
2018). In neueren Arbeiten wurde das Modell durch das Syntheseframework generischer Un-
terrichtsmerkmale systematisch weiterentwickelt (Praetorius et al., 2018, 2020), das uber die
drei Basisdimensionen hinaus weitere struktur- und prozessbezogene Qualitdtsmerkmale inte-
griert. PISA-Ceco orientiert sich explizit an der urspriinglichen Fassung der drei Basisdimensi-
onen, da diese Konzeptualisierung empirisch gut validiert ist und flr das Studiendesign eine
pragmatische und theoriegeleitete Grundlage bietet.

Aufbauend auf diesem theoriegeleiteten Verstandnis von Unterricht als strukturierter, interakti-
ver Prozess greift PISA-Ceco zentrale Konzepte der Unterrichtsforschung auf und erweitert es
um eine dezidierte Perspektive auf motivational-affektive Prozesse — bei Schiiler*innen wie
auch bei Lehrkraften. Auf diese Weise erlaubt die Studie eine differenzierte Betrachtung des
Unterrichts als sozialer, kognitiver und emotionaler Erfahrungsraum, in dem sich Lehr-Lern-
Prozesse und Bildungserfahrungen wechselseitig bedingen.

Das Unterrichtsgeschehen wird dabei nicht als isolierter Kontext verstanden, sondern als zent-
rale Gestaltungsebene fur das Erreichen mehrdimensionaler Bildungsziele. Untersucht wird
dies anhand verschiedener Zugange: durch die die Analyse von Aufgaben, die Interaktion im
Klassenzimmer sowie das subjektive Erleben der Beteiligten. Dieses multiperspektivische Ver-
standnis wird in PISA-Ceco durch die Kombination zweier Erhebungsebenen umgesetzt: einer
distalen Perspektive auf Unterricht, die auf standardisierte Befragungen und eingesammelte
Materialien im Rahmen der PISA-Erhebung zurlickgreift sowie einer proximalen Perspektive,
die den konkreten Unterrichtsverlauf durch Beobachtungen und situierte Befragungen vor und
nach einer ausgewahlten Unterrichtsstunde erfasst. Die methodische Umsetzung dieser mehr-
schichtigen Perspektive wird im weiteren Verlauf detailliert beschrieben.

3. Forschungsziele und methodische Zugange von
PISA-Ceco zur Untersuchung kompetenzorientierten
Unterrichts

PISA-Ceco untersucht den Zusammenhang zwischen einem, an mehrdimensionalen Kompe-
tenzen orientierten Unterricht und dem Erreichen kognitiver sowie motivational-affektiver Bil-
dungsziele im Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht in Deutschland. Ziel des Projekts
ist es, zu beschreiben, inwieweit mehrdimensionale Bildungsziele in der Unterrichtsplanung von
Lehrkraften Berlcksichtigung finden und wie sich dies auf die Gestaltung eines kompetenzori-
entierten Unterrichts auswirkt.

1 Trends in International Mathematics and Science Study.
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Dartber hinaus wird untersucht, in welchem Verhaltnis die professionelle Kompetenz der Lehr-
krafte, das von ihnen intendierte Unterrichtsangebot und das von Schiler*innen subjektiv wahr-
genommene Angebot zueinanderstehen. Auf dieser Grundlage ermdglicht PISA-Ceco eine dif-
ferenzierte Beschreibung des prototypischen Mathematik- und Naturwissenschaftsunterrichts
in der neunten Jahrgangsstufe zur Zeit der PISA-Erhebung 2022.

Ein besonderer Fokus liegt auf der Verknipfung von distaler und proximaler Unterrichtswahr-
nehmung im Zusammenhang mit motivational-affektiven Lernzielen. Die distale Perspektive
wird Uber PISA 2022 sowie erganzende standardisierte Erhebungen und die Analyse einge-
sammelter Prufungsaufgaben im laufenden Schuljahr erfasst. Die proximale Ebene hingegen
bezieht sich auf konkrete Unterrichtsbeobachtungen einer ausgewahlten Unterrichtsstunde, die
im Zeitraum der Haupterhebung von PISA 2022 stattfand sowie situierte Befragungen vor und
nach der Stunde — erganzt durch die Analyse der im Unterricht eingesetzten Lernaufgaben.
Dabei wird auch das motivationale Potenzial von Aufgaben sowie deren Einbettung durch die
Lehrkraft untersucht — Aspekte, die flr das Erreichen mehrdimensionaler Bildungsziele eine
zentrale Rolle spielen (vgl. Heinle et al., 2022).

PISA-Ceco liefert damit nicht nur mdgliche Erklarungsansatze fur die erniichternden Ergebnisse
der PISA-Erhebung 2022, sondern zeigt Potentiale auf, wie Unterrichtsentwicklung und Lehr-
kraftebildung gestaltet werden kénnen, um kognitive und motivational-affektive Bildungsziele
systematisch zu erreichen. Erste Ergebnisse aus PISA-Ceco wurden bereits im nationalen
PISA-Berichtsband 2022 veréffentlicht (vgl. Schiepe-Tiska et al., 2023). Vertiefende Analysen
und weiterfuhrende theoretische Einordnungen erfolgen im Rahmen eines gesonderten The-
menschwerpunkts der Zeitschrift fiir Erziehungswissenschaft (vgl. Schiepe-Tiska et al., in Vor-
bereitung, a).

PISA-Ceco knlpft dabei konzeptionell in Teilen an die Zielsetzung der PISA-Begleitstudie
COACTIV (Kunter et al., 2011) an, die im Rahmen von PISA 2003 insbesondere die professio-
nelle Kompetenz von Mathematiklehrkraften, ausgewahlte Merkmale der Unterrichtsqualitat so-
wie die kognitive Aktivierung durch Aufgaben untersuchte. Zwar wurde dort ein Langsschnitt
realisiert, der auch die Lernentwicklung in den Blick nahm, direkte Beobachtungen des Unter-
richts fanden jedoch nicht statt.

PISA-Ceco erweitert diesen Ansatz sowohl inhaltlich als auch methodisch: Neben Mathematik
werden auch die Naturwissenschaften bertcksichtigt; reale Unterrichtsstunden zur Zeit der
PISA-Erhebung werden durch direkte Beobachtung erfasst und das situative Erleben der Lehr-
krafte und Schuler*innen durch kurze Fragebdgen vor und nach der Unterrichtsstunde erhoben.
Daruber hinaus wurde das Analyseinstrument zur Aufgabenbewertung weiterentwickelt: Auf-
bauend auf dem COACTIV-Kategorienschema (Jordan et al., 2006) wird nicht nur die kognitive
Aktivierung differenzierter erfasst und auf die Naturwissenschaften tbertragen (vgl. Heinle et
al., in Vorbereitung), sondern auch die Orientierung der Aufgaben an den Bildungsstandards
sowie ihr motivationales Potenzial systematisch bericksichtigt (vgl. Schiepe-Tiska et al., in Vor-
bereitung, b). Auch bei der Auswahl der Skalen zur Erfassung der Unterrichtswahrnehmung
wurde auf bewahrte COACTIV-Instrumente zurlickgegriffen (Baumert et al., 2009), die gezielt
weiterentwickelt wurden, um eine theoriegeleitete und multiperspektivische Erfassung zu er-
maoglichen.

Damit tragt PISA-Ceco zur Weiterentwicklung der Unterrichtsforschung im Kontext internatio-
naler Vergleichsstudien bei und eroffnet neue Einblicke in die Bedingungen fir das Erreichen
mehrdimensionaler Bildungsziele im Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht.



4. Studiendesign und Stichprobe

Input

Prozess

Output

Mehrdimensionale
Kompetenzorientierung im Unterricht

- Analysen der Leistungsaufgaben
- Unterrichtserleben (PISA Lehrkraftefragebogen, PISA-
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1]
-t
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Lehrkraftefragebogen vor und
nach der Unterrichtsstunde

Schiiler*innenoutcome
mehrdimensional

- PISA Testung
- PISA Schiiler*innenfragebogen
- Nationale Ergénzung

Naturwissenschaften

Schiiler*innenoutcome
motivational-affektiv

- PISA-Ceco

Schiiler*innenfragebogen nach
der Unterrichtsstunde

Abbildung 1: Studiendesign PISA-Ceco

Abbildung 1 zeigt das Studiendesign von PISA-Ceco und macht deutlich, an welchen Stellen
das internationale Design der PISA 2022-Erhebung — mit Kompetenztests sowie Schiler*innen-
und Lehrkraftebefragungen — durch zusatzliche Erhebungskomponenten auf der Input-, Pro-
zess- und Outcome-Ebene erweitert wurde.

Die Erhebungen von PISA-Ceco fanden im Rahmen der nationalen PISA-Erhebung im Frihjahr
des Schuljahres 2021/2022 statt. Die erganzenden Erhebungen auf distaler Ebene wurden pa-
rallel zu den regularen PISA-Erhebungen durchgefuhrt. Das Testfenster fur den Onlinefragebo-
gen war von April bis Mitte Juni gedffnet. Die Unterrichtsbesuche fanden von Mitte Mai bis ma-
ximal zwei Wochen vor den Sommerferien statt.

Dies war in einer Phase, in der das Schuljahr 2021/2022 noch von pandemiebedingten Nach-
wirkungen gepragt war — etwa durch Maskenpflicht, Quarantaneregelungen und erhéhte Belas-
tungen im Schulalltag. Diese besonderen Rahmenbedingungen sind bei der Interpretation der
deskriptiven Ergebnisse zu berlcksichtigen, da sie vermutlich sowohl die Teilnahmebereitschaft
als auch die Unterrichtsgestaltung beeinflusst haben.

Ziel des erweiterten Studiendesigns war es, zentrale Merkmale eines an mehrdimensionalen
Bildungszielen orientierten Unterrichts sowie dessen Bedingungen und mehrdimensionale Wir-
kungen empirisch zu erfassen. Dafur wurden verschiedene Datenquellen kombiniert, die sowohl
die Perspektiven von Lehrkraften als auch von Schuler*innen bericksichtigen — auf einer dista-
len und einer proximalen Ebene. Ein Zugang erfolgte dabei tber die systematische Analyse von
Lernaufgaben (aus dem Unterricht) und Leistungsaufgaben (aus den schriftlichen Tests und
Klassenarbeiten), die im ersten Kapitel dieser Dokumentation naher beschrieben werden
(Heinle et al, 2025). Die zusatzlich eingesetzten Fragebdgen werden im zweiten Kapitel der
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Dokumentation vorgestellt (Todtenhdfer et al., 2025). Auf den Test zur Erfassung des fachdi-
daktischen Wissens der Lehrkrafte wird im dritten Kapitel eingegangen (Hohenleitner et al.,
2025). Fur Informationen zu den international eingesetzten Instrumenten verweisen wir auf das
Skalenhandbuch zu PISA 2022 (Mdiller et al., 2025).

Zur Einordnung der PISA-Ceco-Stichprobe ist zundchst ein Uberblick Uber die regulére Stich-
probenziehung von PISA 2022 erforderlich (vgl. Mang et al., 2023). Insgesamt wurden N = 272
Schulen ausgewahlt, von denen N = 257 tatsachlich an der PISA-Erhebung teilnahmen. Jede
teilnehmende Schule erstellte eine Liste aller Flinfzehnjahrigen aus den Klassenstufen 7 und
hoéher. Auf dieser Basis wurden 30 Finfzehnjahrige pro Schule zufallig fir die Teilnahme an
PISA 2022 ausgewahlt. In einem zweiten Schritt wurden zwei vollstdndige neunte Klassen zu-
fallig aus allen vorhandenen neunten Klassen der jeweiligen Schule bestimmt. Innerhalb dieser
ausgewahlten Klassen erfolgte anschlieRend ein dritter Ziehungsschritt: Ausgehend von den
Klassenschuler*innenlisten wurden zunachst alle bereits fir die PISA-Basisstichprobe gezoge-
nen Schuler*innen entfernt. Aus dem verbleibenden Pool wurden dann jeweils 15 Schiler*innen
pro Klasse zufallig ausgewahlt. Diese Schiler*innen — erganzt um jene Schuler*innen der PISA-
Basisstichprobe, die in einer der ausgewahlten neunten Klassen sind — bilden im klassenba-
sierten Datensatz von PISA 2022 eine sogenannte Klasse.

Fir die Lehrkraftebefragung wurde die regulare PISA-Schulstichprobe genutzt. Pro Schule wur-
den zehn Lehrkrafte, die Mathematik in der 9. und/oder 10. Jahrgangsstufe unterrichten, sowie
15 weitere Lehrkréafte, die andere Facher (zum Beispiel die Naturwissenschaften) in diesen
Jahrgangsstufen unterrichten, zufallig ausgewahlt. Um den klassenbezogenen Kontext fir
PISA-Ceco abzubilden, wurden zusatzlich alle Lehrkrafte einbezogen, die eine der gezogenen
neunten Klassen in Mathematik oder einem naturwissenschaftlichen Fach unterrichteten, sofern
sie nicht bereits Teil der Zufallsstichprobe waren.

Im Rahmen von PISA-Ceco erhielten alle im PISA-Lehrkraftemodul erfassten Mathematik- und
Naturwissenschaftslehrkrafte die Moglichkeit, an einer freiwilligen Onlinezusatzbefragung teil-
zunehmen (distale Ebene). Von den potenziell N = 2898 eingeladenen Lehrkraften (N = 1498
Mathematiklehrkrafte und N = 1399 Naturwissenschaftslehrkrafte) nahmen N = 377 Lehrkrafte
teil. Um eine Verknupfung mit dem klassenbasierten PISA 2022-Datensatz herzustellen, wur-
den nur jene Lehrkrafte berlcksichtigt, die eine der beiden gezogenen neunten Klassen unter-
richteten und im Onlinefragebogen dasselbe Fach angaben, wie es auch in der Lehrkraft-Zie-
hungsliste hinterlegt war. Diese Kriterien trafen auf N = 153 Lehrkrafte zu. Insgesamt konnten
dadurch N = 182 Klassen einer teiinehmenden Lehrkraft zugeordnet werden. Diese Uberein-
stimmung der Fachangaben diente der Qualitatssicherung der Verknlpfung und stellte sicher,
dass die Zuordnung zwischen Lehrkraft und Klasse auf konsistenten Informationen aus zwei
unabhangigen Quellen basiert. Am Ende des Onlinefragebogens wurden die Lehrkrafte gebe-
ten, ihre schriftlichen Prifungsaufgaben (= alle bisher angekiindigten schriftlichen Hauptpru-
fungsleistungen) aus dem laufenden Schuljahr 2021/2022 hochzuladen. Insgesamt wurden da-
bei N = 49112 Analyseeinheiten von N = 133 Lehrkréaften eingereicht.

Der Unterrichtsbesuch (proximale Ebene) richtete sich ausschlieflich an die jeweils unterrich-
tende Mathematik- sowie eine Naturwissenschaftslehrkraft der beiden gezogenen PISA-Klas-
sen. Insgesamt nahmen in N = 52 Schulen N = 76 neunte Klassen und deren N = 101 Mathe-
matik- und/oder Naturwissenschaftslehrkrafte freiwillig an PISA-Ceco teil. Dabei kam es sowohl
auf Lehrkrafte- als auch auf Klassenebene zu Mehrfacherhebungen: Einige Lehrkrafte unter-

2 Jede Teilaufgabe einer Priifung (d.h. einer Klassenarbeit oder eines Tests) mit einem eigenstandigen Ar-
beitsauftrag wurde als einzelne Analyseeinheit behandelt.
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richteten beide gezogenen neunten Klassen in ihrem Fach und wurden daher doppelt besucht.
Umgekehrt wurden auch einzelne Klassen doppelt einbezogen, wenn sowohl der Mathematik-
als auch der Naturwissenschaftsunterricht derselben Klasse besucht wurde.

Im klassenbasierten PISA 2022-Datensatz sind pro Klasse lediglich 15 Schiler*innen (plus ggf.
weitere aus der zufallig gezogenen Gruppe von 30 Jugendlichen pro Schule) erfasst. Fur die
Unterrichtsbesuche in PISA-Ceco wurde dieses Sample erweitert: Es nahm jeweils die gesamte
Klasse an der Erhebung teil. Das bedeutet, auch Schiler*innen, die nicht zur offiziellen PISA
2022-Stichprobe gehdrten, wurden in die Erhebung einbezogen. Fir diese zusatzlichen Schu-
ler*innen liegen ausschlief3lich die im Rahmen der Unterrichtsbesuche erhobenen Fragebogen-
daten vor — nicht jedoch weitere PISA-Daten wie Hintergrundmerkmale oder Kompetenzwerte.

Im Rahmen der Unterrichtsbesuche wurde eine prototypische Mathematik- oder Naturwissen-
schaftsstunde durch die Testleitung beobachtet. Lehrkrafte und Schuler*innen wurden anschlie-
Rend zu ihrer Unterrichtswahrnehmung und ihrem situativen Erleben befragt (N = 116 Unter-
richtsbesuche). Zusatzlich wurden alle Aufgaben eingesammelt, die in der beobachteten
Stunde tatsachlich eingesetzt oder urspringlich fur den Einsatz vorgesehen waren — auch sol-
che, die zum Beispiel aus Zeitgrinden nicht mehr bearbeitet wurden (N = 966 Analyseeinhei-
ten).

Einen Uberblick Giber die im Rahmen von PISA-Ceco berlicksichtigten Lehrkrafte und Schi-
ler‘innen, differenziert nach proximaler und distaler Ebene sowie nach unterrichtetem Fach,
bietet Tabelle 1. Die Fachzuordnung der Lehrkrafte im Onlinefragebogen bezieht sich auf das
Fach, zu dem sie den fachdidaktischen Wissenstest bearbeitet haben. Insgesamt N = 55 Lehr-
krafte beendeten den Onlinefragebogen vor dem ersten ltem des Wissenstests, sodass dartiber
keine eindeutige Fachzuordnung moglich war. Fir diese Falle wurde die Fachzugehdorigkeit an-
hand der im Fragebogen enthaltenen Filterfragen sowie der Listungshinweise der IEA Hamburg
rekonstruiert (fir detaillierte Angaben zur Filterfunktion im Onlinefragebogen siehe Kapitel 3 in
dieser Dokumentation, Hohenleitner et al., 2025). Aufgrund dessen sind in der Tabelle die ein-
deutigen (fur N =322 Lehrkrafte) und alle Lehrkrafte inklusive der rekonstruierten Falle
(N = 377) separat enthalten.
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Tabelle 1: Stichprobe der teilnehmenden Lehrkrafte und Schiiler‘innen aus PISA-Ceco

Unterrichtsbesuche — Onlinefragebogen —
proximale Ebene distale Ebene
N=116 N =322 N =377
Lehrkrafte ~ Schuler*innen Lehrkrafte  Lehrkrafte
Mathematik 50 905 Mathematik 150 182
Naturwissenschaften 66 1274 Naturwissenschaften 172 1958
Physik 24 438 Physik 50 54
Biologie 13 277 Biologie 64 71
Chemie 28 530 Chemie 58 63
Integrierte 1 29 Integrierte - 6
Naturwissenschaften Naturwissenschaften

Anmerkung: Lehrkrafte und Schiler*innen konnten mehrfach an Unterrichtsbesuchen teilnehmen, wenn eine Lehrkraft beide PISA-
Klassen unterrichtete oder wenn der Mathematik- und der Naturwissenschaftsunterricht derselben Klasse beobachtet wurde. Die
in der Tabelle ausgewiesenen Zahlen beziehen sich auf vollstandig ausgefiilite Fragebdgen, die fir jeden Unterrichtsbesuch sepa-
rat erhoben wurden.

Tabelle 2 fasst die Verteilung der eingereichten Analyseeinheiten zusammen. Sie zeigt, wie
viele Lern- und Leistungsaufgaben in den verschiedenen Fachdomanen analysiert wurden. Die
Aufgaben wurden jeweils flr das Fach hochgeladen, zu dem die Lehrkrafte den fachdidakti-
schen Wissenstest bearbeitet hatten (Mathematik, Physik, Biologie oder Chemie; vgl. Kapitel 3
in dieser Dokumentation, Hohenleitner et al., 2025). Einige Lehrkrafte reichten dartber hinaus
Aufgaben aus anderen Fachern ein, wie den integrierten Naturwissenschaften oder Natur und
Technik (IT). Alle vorliegenden Aufgaben wurden in die Kodierungen einbezogen — auch wenn
das Fach nicht mit dem Fach aus dem Wissenstest Ubereinstimmte.

Tabelle 2: Stichprobe der Analyseeinheiten

Analyseeinheiten Lernaufgaben Analyseeinheiten Leistungsaufgaben
(N =966) (N=4911)
Mathematik 495 Mathematik 3247
Naturwissenschaften 471 Naturwissenschaften 1664
Physik 192 Physik 622
Biologie 56 Biologie 298
Chemie 200 Chemie 680
IT (Natur und - IT (Natur und 36
Technik) Technik)
Integrierte 23 Integrierte 28
Naturwissenschaften Naturwissenschaften

3  Eine Lehrkraft konnte keinem eindeutigen Fach aus den Naturwissenschaften zugeordnet werden, da sie
sowohl Chemie als auch Physik in der Jahrgangsstufe 10 unterrichtete und eines der beiden Facher flr den
Fachdidaktikwissenstest zugeteilt bekommen hétte.



5. Aufbau der Dokumentation

Die vorliegende Dokumentation gliedert sich in drei Abschnitte:

Kapitel 1 stellt das Kodierschema zur Analyse der Unterrichts- und Prufungsaufgaben (bzw.
Lern- und Leistungsaufgaben) vor. Aufgaben sind ein zentrales Element fir die Gestaltung ei-
nes kompetenzorientierten Unterrichts, da sich aus ihrem Potenzial Rickschlisse auf die Qua-
litat des Unterrichts und die Gestaltung von Lerngelegenheiten ziehen lassen. Ihre Auswahl und
Gestaltung liegen in der Verantwortung der Lehrkraft und sind eng mit deren professioneller
Kompetenz verknipft.

Kapitel 2 beschreibt die zusatzlich eingesetzten Fragebdgen zur Erhebung distaler und proxi-
maler Merkmale von Unterricht und mehrdimensionaler Bildungsziele sowie den Unterrichtsbe-
obachtungsbogen. Deskriptive Statistiken ermdglichen eine Einschatzung der Antwortverteilun-
gen und der Datenqualitat.

Kapitel 3 dokumentiert die vier neu entwickelten Tests zum fachdidaktischen Wissen in den
Fachern Mathematik, Physik, Biologie und Chemie, die von den teilnehmenden Lehrkraften be-
arbeitet wurden. Die professionelle Handlungskompetenz von Lehrkraften wird in PISA-Ceco
ebenfalls mehrdimensional verstanden: Sie umfasst neben dem fachdidaktischen Professions-
wissen auch motivationale Orientierungen und selbstregulative Fahigkeiten (Baumert & Kunter,
2006). Diese Aspekte werden in Kapitel 2 anhand der Fragebogenerhebungen dargestellt.
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Vorwort

Im Folgenden wird das Kodierschema zur Analyse von Mathematik- und Naturwissenschafts-
aufgaben vorgestellt, das im Rahmen von PISA-Ceco entwickelt wurde. Ziel war es, das Unter-
richtsangebot der PISA-Ceco Mathematik- und Naturwissenschaftslehrkrafte der 9. und 10.
Jahrgangsstufe systematisch zu erfassen — insbesondere in Bezug auf (1) die Orientierung an
den Kompetenzbereichen der Bildungsstandards, (2) das motivationale Potenzial sowie (3) das
Potenzial zur kognitiven Aktivierung. Grundlagen der Analysen waren Lern- und Leistungsauf-
gaben aus dem Unterricht sowie aus Prifungen.

Das vorliegende Kapitel beschreibt die Rolle von Aufgaben im Kontext von PISA-Ceco, skizziert
die Entwicklung des Kodierschemas und stellt die Analysekategorien dar. Jede Kategorie wird
dabei mit ihrer theoretischen Verankerung beschrieben und durch Beispiele konkretisiert. Nach
einer sorgfaltigen Pilotierung diente das Schema als Entscheidungsgrundlage fur den Rating-
prozess in PISA-Ceco.

Die Entwicklung des Aufgabenkodierschemas erfolgte in einem mehrschrittigen Verfahren.
Grundlage war eine umfassende Sichtung fachdidaktischer, allgemeindidaktischer sowie pada-
gogisch-psychologischer Fachliteratur. Daraus wurden zentrale Klassifikationskriterien abgelei-
tet, fur die spezifischen Anforderungen von PISA-Ceco angepasst und weiterentwickelt. In der
Mathematik bauten wir insbesondere auf das COACTIV-Kodierschema von Jordan et al. (2006)
zur Erfassung des Potenzials kognitiver Aktivierung auf. DarGber hinaus fanden auch Impulse
aus den Arbeiten von Blum et al. (2010), Blémeke et al. (2006), Bohl et al. (2013), Kassirra und
Rausch (2016), Kihn (2010) und Maier et al. (2010) Berticksichtigung. Die Auswahl der Refe-
renzen stellt dabei einen theoriegeleiteten, anwendungsorientierten Zugang dar und erhebt kei-
nen Anspruch auf Vollstandigkeit gegenulber der Vielzahl bestehender Kodieransatze.



Teil I: Einfuhrung
1. Die Rolle von Aufgaben in PISA-Ceco

Kernstlick des Unterrichts sind die Inhalte — also die Lerngegenstande, mit denen sich Schu-
lertinnen’ aktiv auseinandersetzen (z. B. Reusser, 2014). Im Mathematik- und Naturwissen-
schaftsunterricht werden diese Inhalte vorrangig Uber Aufgaben vermittelt, die Lehrkrafte gezielt
einsetzen, um Lernprozesse anzuregen (Hill & Charalambous, 2012; Neubrand, 2002; Reiss &
Hammer, 2021).

Aufgaben nehmen im Unterricht grundsatzlich eine zentrale Vermittlungsfunktion ein. Sie sind
Teil des Unterrichtsangebotes und wirken als Bindeglied zwischen der professionellen Kompe-
tenz der Lehrkrafte und den individuellen Lernprozessen sowie den mehrdimensionalen Lerner-
tragen der Schuler*innen (vgl. Jordan et al., 2006, Abb. 1). Ihre Analyse erlaubt eine differen-
zierte Beschreibung des Unterrichtsangebots. Darlber hinaus zeigen Forschungsergebnisse,
dass sich aus der Art der eingesetzten Aufgaben Riickschllisse auf die Unterrichtsqualitat zie-
hen lassen (Martinez et al., 2012; Matsumura et al., 2002). Abbildung 1 zeigt die Verortung von
Aufgaben im Studiendesign von PISA-Ceco.

Input Prozess Output

Mehrdimensionale
Kompetenzorientierung im Unterricht

- Analysen der Leistungsaufgaben
o
- =] S-
2 Professionelle SEreErE Schiiler*innenoutcome
a Lehrkraftekompetenz mehrdimensional
Mehrdimensionale
Kompetenzorientierung im Unterricht
— - Analysen der Lernaufgaben
E
X
2 Professionelle Schiiler*innenoutcome
o Lehrkréaftekompetenz o du:;s- motivational-affektiv
standards

Abbildung 1: Die Verortung von Aufgaben im Studiendesign von PISA-Ceco

1  Die in diesem Kapitel angewandte gendergerechte Schreibweise beinhaltet, dass bevorzugt inklusive neutrale
Formen und Kurzformen mit Gendersternchen verwendet werden. Bei der Verwendung von Text (auch Abbil-
dungen o0.a.) anderer Quellen wie die in dieser Dokumentation dargestellten Kodierschemata wird die Schreib-
weise der Autor*innen (beispielsweise die Doppelnennung) beibehalten.
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Aufgaben im engeren Sinne lassen sich als Aufforderungen beschreiben, die auf selbststandi-
ges Erarbeiten und/oder Uben im Rahmen von Arbeitsphasen abzielen (Bohl & Kleinknecht,
2009). Je nach didaktischer Zielsetzung Ubernehmen Aufgaben unterschiedliche Funktionen:
Lernaufgaben (sog. Unterrichtsaufgaben) dienen der Kompetenzférderung, wahrend Leistungs-
oder Prufungsaufgaben der Erhebung des Lernstandes zu einem bestimmten Zeitpunkt dienen
(vgl. Schiepe-Tiska et al., in Vorbereitung, a). Idealerweise bilden Leistungsaufgaben den Kern
der im Unterricht erarbeiteten Inhalte reprasentativ ab und spiegeln damit auch die Erwartungen
der Lehrkrafte an die Klasse wider.

Um diesen unterschiedlichen Funktionen gerecht zu werden, wurden in PISA-Ceco sowohl
Leistungsaufgaben (aus angekundigten schriftichen Hauptprifungen wie Klassenarbeiten,
Schulaufgaben, Tests etc.) des laufenden Schuljahres 2021/2022 (distale Ebene) als auch
Lernaufgaben aus einer konkret beobachteten Unterrichtsstunde im PISA-Testzeitraum (proxi-
male Ebene) analysiert. Lehrkrafte, die keine angekuindigten schriftlichen Prifungen eingesetzt
hatten, wurden gebeten, stattdessen alle unangekundigten schriftlichen Leistungstberprifun-
gen einzureichen. Damit liegen Leistungsaufgaben aus den gymnasialen und nicht-gymnasia-
len Schularten der 9. oder 10. Jahrgangsstufe vor. Im Rahmen der Unterrichtsbesuche in der
9. Jahrgangsstufe wurden zusétzlich alle Lernaufgaben eingesammelt, die in der beobachteten
Lerneinheit tatsachlich verwendet wurden oder deren Einsatz geplant war.

Fir die Analyse der Aufgaben wurden fachbezogene Kodierleitfaden flir Mathematik, Physik,
Biologie und Chemie entwickelt, die parallel und vergleichbar ausgestaltet wurden. Einige Ka-
tegorien wurden fachlbergreifend angelegt (z. B. zur Erfassung des motivationalen Potenzials),
andere fachspezifisch differenziert, etwa die Orientierung an den Kompetenzbereichen der Bil-
dungsstandards. Fur das Potenzial zur kognitiven Aktivierung wurden sowohl generische als
auch fachspezifische Kategorien entwickelt. Ob eine Kategorie fachibergreifend oder fachspe-
zifisch kodiert wurde, ist jeweils in der Dokumentation ausgewiesen.

Da in einzelnen Bundeslandern und Schularten Naturwissenschaften im Verbund unterrichtet
werden, wurden in wenigen Fallen auch Aufgaben aus Fachern wie ,IT“ (Natur und Technik)
(N = 36 Leistungsaufgaben) und ,integrierte Naturwissenschaften* (N = 23 Lernaufgaben und
N = 28 Leistungssaufgaben) eingereicht und ebenfalls kodiert. Da fir diese Facher keine eige-
nen Bildungsstandards fur den mittleren Schulabschluss existieren, wurden keine eigenen Ko-
dierleitfaden entwickelt. Da gleichzeitig nur eine geringe Anzahl von Aufgaben eingereicht wur-
den, werden im Folgenden auRerdem keine gesonderten Ubereinstimmungswerte sowie
Haufigkeiten ausgewiesen.



2.Die Analyse von Aufgaben in PISA-Ceco

2.1 Die Orientierung von Aufgaben an den Bildungsstandards

Mit der Einfihrung nationaler Bildungsstandards im Anschluss an PISA 2000 wurde in Deutsch-
land ein grundlegender Paradigmenwechsel in der Steuerung des Bildungssystems vollzogen:
Weg von einer vorrangigen Inputsteuerung hin zu einer Outputorientierung, die verbindlich be-
schreibt, welche Kompetenzen Schiler*innen bis zu bestimmten Bildungsabschlissen erwer-
ben sollen (KMK, 2010). Zentrale Referenz ist dabei das Kompetenzverstandnis nach Weinert,
wonach Kompetenzen nicht nur kognitive Fahigkeiten und Fertigkeiten zum L6sen von Proble-
men umfassen, sondern auch ,die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen
Bereitschaften und Fahigkeiten, um Problemlésungen in variablen Situationen erfolgreich und
verantwortungsvoll nutzen zu kdnnen“ (Weinert, 2002, S. 27). Kompetenzentwicklung wird da-
mit nicht als Merkmal einzelner Unterrichtssequenzen verstanden, sondern als Gbergeordnete
Zielperspektive schulischer Bildungsprozesse.

Vor diesem Hintergrund wurden bundesweit Bildungsstandards fur den Mittleren Schulab-
schluss formuliert, die sowohl fiir das Fach Mathematik als auch fiir die naturwissenschaftlichen
Facher verbindliche Kompetenzbereiche beschreiben. Diese bilden die Grundlage fur die Ana-
lyse in PISA-Ceco.

Im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht lassen sich die Kompetenzen in vier zent-
rale Kategorien gliedern, die facheribergreifend vergleichbar sind: Fachkenntnisse, Fachme-
thoden, Kommunikation und Reflexion (vgl. Kiihn, 2010). Die fur die Schuler*innen an PISA
2022 gultigen Bildungsstandards im Fach Mathematik umfassen sechs prozessbezogene Kom-
petenzen: (1) mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umge-
hen (= Fachkenntnisse), (2) mathematische Darstellungen verwenden, (3) mathematisch mo-
dellieren und (4) Probleme mathematisch I6sen (= Fachmethoden), (5) mathematisch
argumentieren und (6) kommunizieren (= Kommunikation) sowie Teilkompetenzen aus den ge-
nannten sechs Kompetenzen, die im Wesentlichen als Kompetenzbereich Reflexion zusam-
mengefasst werden kénnen (KMK, 2004a). Fir den Primarbereich sowie den Ersten und Mitt-
leren Schulabschluss wurden die Bildungsstandards inzwischen Uberarbeitet (KMK, 2022a,
2022b). In der Uberarbeiteten Fassung wurden leichte begriffliche Anderungen vorgenommen
und eine siebte Kompetenz zum mathematischen Arbeiten mit Medien erganzt.

Die Bildungsstandards in den Naturwissenschaften (Physik, Biologie und Chemie) sind eben-
falls primar fachorientiert formuliert und lassen sich denselben vier Kompetenzbereichen zuord-
nen: (1) physikalische/biologische/chemische Phanomene, Begriffe, Prinzipien, Fakten, Ge-
setzmaligkeiten kennen und den Basiskonzepten zuordnen (= Fachkenntnisse), (2)
experimentelle und andere Untersuchungsmethoden sowie Modelle nutzen (= Fachmethoden),
(3) Informationen sach- und fachbezogen erschlieRen und austauschen (= Kommunikation) so-
wie (4) physikalische/biologische/chemische Sachverhalte in verschiedenen Kontexten erken-
nen und bewerten (= Reflexion) (KMK, 2004b, 2004c, 2004d). Auch diese Bildungsstandards
wurden fur den Mittleren Schulabschluss aktualisiert, Begrifflichkeiten angepasst und Standard-
formulierungen weiter konkretisiert (KMK, 2024a, 2024b, 2024c).

Die oben beschriebene Systematik der Bildungsstandards erméglicht es, die im Rahmen von
PISA-Ceco eingesammelten Lern- und Leistungsaufgaben systematisch daraufhin zu analysie-
ren, inwieweit sie sich an den vier Kompetenzbereichen Fachkenntnisse, Fachmethoden, Kom-
munikation und Reflexion orientieren.
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Da es sich bei PISA-Ceco um eine Begleitstudie der internationalen PISA-Erhebung 2022 han-
delt, wurden in den Kodieranweisungen der vier oben beschriebenen Kategorien neben den
Kompetenzen aus den deutschen Bildungsstandards auch die PISA-Teilkompetenzen aus den
aktuellen PISA-Rahmenkonzeptionen der Domanen Mathematik und Naturwissenschaften
(OECD 2016, 2023) integriert. Dies ermdglicht eine Erfassung der Kompetenzen aus beiden
Konzeptionen (d.h. PISA 2022 sowie die Bildungsstandards in Deutschland). Fur eine Beschrei-
bung der Entwicklung beider Konzeptionen fir die Domane Mathematik siehe Reinhold et al.,
2023.

Tabelle 1 bietet einen Uberblick tber die Kategorien zur Orientierung von Aufgaben an den
Bildungsstandards. Eine detaillierte Beschreibung der Kategorien sowie ihrer Subkategorien
erfolgt in Teil Il dieses Kapitels.

Tabelle 1: Kategorien zur Orientierung von Aufgaben an den Bildungsstandards

Kategorie Subkategorie

Fachkenntnisse
Fachmethoden
Kommunikation
Reflexion

2.2 Das motivationale Potenzial von Aufgaben

Obwohl sich die mathematik- und naturwissenschaftsbezogenen Bildungsstandards in
Deutschland vorrangig auf fachlich-kognitive Kompetenzen fokussieren, sind motivationale Ziel-
perspektiven ein zentraler Bestandteil umfassender, mehrdimensionaler Bildungsprozesse
(Schiepe-Tiska et al., 2021). Im Rahmen von PISA-Ceco wurde deshalb untersucht, welches
motivationale Potenzial Aufgaben aufweisen — unabhangig davon, ob es sich um Lern- oder
Leistungsaufgaben handelt.

Mit dem Begriff motivationales Potenzial von Aufgaben bezeichnen wir jene Merkmale, die ge-
eignet sind, bei Schiler*innen motivational-affektive Zusténde wie Interesse, Autonomieerle-
ben, Kompetenzerleben oder soziale Eingebundenheit anzuregen. Solche Merkmale sind nicht
nur im Kontext von Lernaufgaben bedeutsam. Auch bei Leistungsaufgaben kann ihre motivati-
onal anregende Gestaltung dazu beitragen, die individuelle Anstrengungsbereitschaft, die Aus-
dauer und die Selbstwirksamkeitserwartungen der Schiler*innen positiv zu beeinflussen. Ge-
rade in Prufungssituationen, die haufig mit Druck und Unsicherheit einhergehen, kdénnen
Aufgaben, die nachvollziehbare Relevanz aufweisen, Wahlimdglichkeiten beinhalten oder die
Ruckmeldung eigener Kompetenz erlauben, dazu beitragen, dass Schiler*innen Zugang zu
ihren Ressourcen behalten, sich besser regulieren und ihr Leistungspotenzial entfalten kénnen
(vgl. z. B. Pekrun, 2006; Putwain et al., 2018).

Die Analyse des motivationalen Potenzials umfasst daher nicht nur die Frage, ob Aufgaben die
Motivation bewusst férdern sollen, sondern inwieweit sie — unabhangig vom intendierten Zweck
— grundsatzlich Merkmale aufweisen, die motivational wirksam werden kénnen. Die Einbezie-
hung dieser Perspektive ist besonders relevant, wenn mehrdimensionale Bildungsziele verfolgt
werden, die neben fachlichen auch motivationale und persoénlichkeitsbezogene Entwicklungen
einschlie3en.

Das Modell der klassischen Motivationspsychologie geht davon aus, dass aktuelle Motivation
aus dem Zusammenspiel von Personen- und Situationsfaktoren hervorgeht (Heckhausen &
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Heckhausen, 2018; Rheinberg & Vollmeyer, 2018; vgl. Lazarides & Schiepe-Tiska, 2022). Zur
Erklarung der Entstehung von Lernmotivation wird haufig die Selbstbestimmungstheorie (Deci
& Ryan, 1993) herangezogen. Damit Schuiler*innen sich als intrinsisch motiviert erleben, mus-
sen drei grundlegende psychologische Bedurfnisse befriedigt sein: Autonomie, Kompetenz und
soziale Eingebundenheit. Autonomie bezeichnet das Erleben von Selbstbestimmung und das
Geflhl, das eigene Handeln auf persdnliche Ziele, Werte und Interessen ausrichten zu kénnen
— auch innerhalb vorgegebener Strukturen. Kompetenzerleben bezieht sich auf das Bedurfnis,
sich als handlungsfahig und wirksam zu erfahren, eigene Fahigkeiten weiterzuentwickeln und
Erfolg bei der Bewaltigung von Anforderungen zu erleben. Soziale Eingebundenheit umfasst
das Beddirfnis, sich in sozialen Kontexten zugehorig, wertgeschéatzt und anerkannt zu fuhlen
(Deci & Ryan, 2000). Empirische Befunde zeigen, dass die Erflllung dieser Bedirfnisse eng
mit positiveren Lernemotionen, héherer Anstrengungsbereitschaft, grofierer Persistenz sowie
besseren Leistungsentwicklungen zusammenhangt (Deci & Ryan, 2000; Reeve, 2002). Insofern
liefern diese theoretischen Konzepte eine wichtige Grundlage zur Analyse motivationaler Po-
tenziale auch im Kontext konkreter Lern- und Leistungsaufgaben.

Die Interessentheorie (Krapp, 2002) erganzt die Selbstbestimmungstheorie um eine starker dif-
ferenzierte Betrachtung der inhaltlichen Passung zwischen Lernenden und den Lerngegenstan-
den als Teil der Situation. Wahrend die Selbstbestimmungstheorie die Bedeutung der Erfillung
psychologischer Grundbedirfnisse fir selbstbestimmtes Lernen betont, fokussiert sich die In-
teressenforschung auf die Interaktion zwischen Person und einem spezifischen Gegenstand
oder Thema (Krapp & Ryan, 2002). Diese Perspektiven sind komplementar: So wird etwa an-
genommen, dass autonomieunterstitzende, kompetenzférderliche und sozial eingebundene
Lerngelegenheiten nicht nur intrinsische Motivation férdern, sondern auch zur Entwicklung
stabilen Interesses beitragen kdnnen (Krapp, 2002; Renninger & Hidi, 2011).

Interesse wird dabei als eine wertbezogene, emotional positiv getonte Beziehung zu einem Ge-
genstand verstanden, die situativ ausgel6dst und langfristig stabilisiert werden kann (Krapp,
2002). Situatives Interesse, etwa ausgeldst durch eine ansprechend gestaltete oder herausfor-
dernde Aufgabe, gilt als ein zentraler Ausgangspunkt fur individuelles Interesse, das durch wie-
derholte positive Erfahrungen verstetigt werden kann (Renninger & Hidi, 2011).

Empirische Studien zeigen, dass situatives Interesse besonders dann angeregt wird, wenn Auf-
gaben fir die eigene Lebenswelt bedeutsam, relevant oder nitzlich wahrgenommen werden
(Habig et al., 2018; Schraw, 2001). Lehrkrafte konnen dies durch lebensweltliche Kontexte, all-
tagsnahe Beispiele oder Wahlmaoglichkeiten unterstitzen. Im Kontext schulischer Lernumge-
bungen kann dies z. B. durch alltagsnahe Problemstellungen, Wahloptionen oder Bezuge zu
Themen erfolgen, die fir die Lebenswelt der Schiiler*innen subjektiv bedeutsam sind (Rakoczy
et al., 2019). Auch die Passung zwischen individuellen Fahigkeiten und dem Anspruchsniveau
der Aufgabe ist entscheidend: Nur wenn Lernende sich weder Gber- noch unterfordert fuhlen,
kann ein férderliches motivationales Klima entstehen, das Anstrengungsbereitschaft und kog-
nitive Aktivierung unterstutzt (Csikszentmihalyi, 2010; Eccles & Wigfield, 2002).

Aufbauend auf der Selbstbestimmungs- und Interessentheorie haben Prenzel und Drechsel
(1996) sechs zentrale, empirisch belegte instruktionale Bedingungen identifiziert, die selbstbe-
stimmtes Lernen begunstigen. Diese Bedingungen lassen sich teilweise auch auf die Gestal-
tung einzelner Aufgaben Ubertragen — unabhangig von ihrer konkreten Einbettung im Unter-
richtsgeschehen. Diese umfassen: (1) das wahrgenommene inhaltliche Interesse der Lehrkraft,
(2) die wahrgenommene inhaltliche Relevanz, (3) die Moglichkeit zu sozialer Einbindung, (4)
die Unterstitzung von Autonomieerleben, (5) die Férderung von Kompetenzerleben sowie (6)
die Instruktionsqualitat, insbesondere im Hinblick auf die Passung zwischen Aufgabenanforde-
rung und individueller Voraussetzungen der Schiler*innen (innere Differenzierung).
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Zur systematischen Analyse des motivationalen Potenzials von Aufgaben in PISA-Ceco wurden
diese theoretischen Prinzipien in ein Kodierschema Uberfihrt. Ziel war es, Merkmale zu identi-
fizieren, die — unabhangig von der konkreten Unterrichtsgestaltung — strukturell geeignet sind,
motivationale Prozesse zu begiinstigen. Die Ubertragung dieser Bedingungen auf Aufgaben
zielt dabei nicht auf eine Bewertung der intendierten Wirkung ab, sondern auf eine strukturori-
entierte Einschatzung des Potenzials, motivationale Prozesse zu begunstigen.

Aus diesen theoretischen Grundlagen wurden finf fachlibergreifende Kategorien zur Beschrei-
bung des motivationalen Potenzials von Aufgaben fiir das PISA-Ceco Kodierschema abgeleitet:
innere Differenzierung, Lebensweltbezug, Autonomieunterstiitzung, Kompetenzunterstiitzung
sowie soziale Eingebundenheit. Diese Kategorien wurden in Heinle et al. (2022) theoretisch
eingefuhrt und empirisch validiert. Sie differenzieren verschiedene Wege, Uber die Aufgaben
motivationale Prozesse unterstitzen kénnen, und lassen sich jeweils in zwei bis funf Subkate-
gorien untergliedern (Tabelle 2; fur eine ausfuhrliche Beschreibung der Kategorien sowie Sub-
kategorien vgl. Teil Il dieses Kapitels). Sie erlauben eine theoriegeleitete Einschatzung motiva-
tionaler Gelingensbedingungen von Aufgaben — unabhangig davon, ob diese im Rahmen von
Lern- oder Leistungssituationen eingesetzt werden.

Tabelle 2: Kategorien des motivationalen Potenzials von Aufgaben

Kategorie Subkategorie

Innere Differenzierung Zielstruktur
Inhaltsstruktur
Prozessstruktur

Handlungsstruktur
Sozialstruktur
Lebensweltbezug Konstruierter Lebensweltbezug
Authentischer Lebensweltbezug
Realer Lebensweltbezug
Autonomieunterstiitzung Organisatorische Autonomieunterstiitzung
Prozedurale Autonomieunterstiitzung
Kognitive Autonomieunterstitzung
WahImdglichkeit von Beispielen
Kompetenzunterstitzung Feedback
Méoglichkeit zur Prasentation der Kompetenz
Maoglichkeit zur Vertiefung eines Themas
Soziale Eingebundenheit Partner- und Gruppenarbeit
Kommunikation im Klassenverbund
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2.3 Das Potenzial zur kognitiven Aktivierung

Kognitive Aktivierung zahlt zu den zentralen Qualitdtsmerkmalen lernwirksamen Unterrichts
(Klieme & Baumert, 2001). Sie bezeichnet die Anregung anspruchsvoller Denkprozesse, die ein
vertieftes fachliches Verstandnis fordern, indem sie eine aktive Auseinandersetzung mit den
Lerninhalten anregen (Blum et al., 2006). Theoretisch basiert dieses Unterrichtsqualitdtsmerk-
mal auf kognitiv-konstruktivistischen Lerntheorien (Aebli, 2001; Piaget, 1996), die davon aus-
gehen, dass Lernprozesse mit einer aktiven Umstrukturierung bestehender Wissensstrukturen
einhergehen. Im Kontext eines kognitiv aktivierenden Unterrichts wird in vielen Fachdidaktiken
— sowohl in den Naturwissenschaften als auch in der Mathematik — auf Theorien zur konzepti-
onellen Veranderung verwiesen, die insbesondere die Bedeutung von Schuler*innenvorstellun-
gen als Ausgangspunkt fur tiefgreifende Lernprozesse betonen (z. B. Schneider et al., 2012).
Damit rlickt das Aufgreifen und gezielte Irritieren oder Weiterentwickeln dieser Vorstellungen in
den Fokus — etwa durch Aufgaben, die kognitive Konflikte auslésen oder Perspektivwechsel
anregen.

Zahlreiche empirische Studien belegen, dass kognitiv aktivierender Unterricht nicht nur mit ho-
heren fachlichen Leistungen einhergeht, sondern auch motivational-affektive Lernprozesse po-
sitiv beeinflusst. So erzielen Schiler*innen, die im Unterricht angeregt werden, gedankliche
Verbindungen zwischen Fakten, Prozeduren und Konzepten herzustellen, signifikant bessere
kognitive Leistungen (Baumert et al., 2010; Lipowsky et al., 2009). Gleichzeitig berichten sie ein
héheres Interesse und ein starkeres Gefuihl von Selbstwirksamkeit (z. B. Schiepe-Tiska et al.,
2016). Fiir einen systematischen Uberblick tiber die empirische Evidenz zur Bedeutung kogni-
tiver Aktivierung im Unterricht siehe Praetorius et al. (2018), sowie erganzend Widmer (2018)
und Lotz (2015).

Die Méglichkeit, das Potenzial zur kognitiven Aktivierung (PKA) durch die Analyse von Aufga-
ben systematisch zu erfassen, wurde erstmals im Rahmen der COACTIV-Studie aufgezeigt
(Baumert et al., 2010; Jordan et al., 2006). Dabei wurden Mathematikaufgaben anhand von drei
Indikatoren bewertet, wodurch ein erster Zugang zu kognitiver Aktivierung im Aufgabenmaterial
eroffnet wurde. Gleichzeitig blieb der Analysefokus auf einen eher engen, fachspezifischen Aus-
schnitt beschrankt. In der TALIS-Video-Studie wurde dieser Ansatz erweitert: Auf Basis des
konzeptionellen Reviews von Praetorius et al. (2018) wurde ein differenzierteres Kodierinstru-
ment flr schriftliche Unterrichtsmaterialien entwickelt, das zusatzliche Merkmale erfasste
(Grinkorn et al., 2020; Herbert & Schweig, 2021). Allerdings wurde das Instrument speziell fir
Aufgaben zum Thema quadratische Gleichungen im Mathematikunterricht konzipiert, was seine
Ubertragbarkeit auf andere Inhaltsbereiche und insbesondere auf naturwissenschaftliche Fa-
cher deutlich einschrankt. Fir PISA-Ceco war daher die Entwicklung eines erweiterten und
fachibergreifend einsetzbaren Kodierschemas erforderlich, das nicht nur an bestehende Instru-
mente anschliel3t, sondern insbesondere den inhaltlichen Zielsetzungen von PISA-Ceco ge-
recht wird: die systematische Analyse des Unterrichtsangebots im Mathematik- und Naturwis-
senschaftsunterricht unter Berlicksichtigung mehrdimensionaler Bildungsziele. Dabei sollte das
Schema sowohl generische Merkmale kognitiver Aktivierung erfassen als auch fachspezifische
Potenziale sichtbar machen, um Aussagen uber lernwirksame Aufgabenstrukturen und fachdi-
daktische Anforderungen im schulischen Alltag treffen zu konnen.

Obwonhl das Konzept der kognitiven Aktivierung im Rahmen der ,Drei Basisdimensionen® ur-
springlich als fachlbergreifend konzipiert wurde (Klieme & Baumert, 2001), deuten empirische
Studien darauf hin, dass sich kognitive Aktivierung nicht unabhangig vom jeweiligen Fachkon-
text analysieren lasst. Vielmehr zeigen sich systematische Unterschiede sowohl zwischen Fa-
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chern als auch innerhalb eines Fachs in Abhangigkeit vom Thema oder der konkreten Aufga-
benstellung (Praetorius et al., 2014).

Vor diesem Hintergrund differenziert die aktuelle Diskussion zunehmend zwischen generischen
und fachspezifischen Aspekten kognitiver Aktivierung (Praetorius & Grasel, 2021; Heinle et al.,
in Vorbereitung). Wahrend sich generische Merkmale auf fachertbergreifende Merkmale be-
ziehen, die in vielen Unterrichtskontexten kognitive Prozesse anregen kdnnen, sind fachspezi-
fische Merkmale eng an fachbezogene inhaltliche sowie fachdidaktische Strukturen gebunden.
Sie erfordern domanenspezifisches Wissen und adressieren fachlich besonders relevante
Denkprozesse (Wusten, 2010).

Fachspezifische Merkmale kognitiver Aktivierung zeigen sich insbesondere in der Art und
Weise, wie Aufgaben an zentrale Denk- und Arbeitsweisen eines Faches anknlpfen. Im Ma-
thematikunterricht gelten etwa Modellierungsaufgaben oder innermathematische Problemstel-
lungen als besonders kognitiv aktivierend, da sie ein vertieftes Verstandnis mathematischer
Strukturen sowie kreative Lésungsprozesse anregen (Blum, 2002; Leuders & Holzapfel, 2011).
Solche Aufgaben erfordern typischerweise das Erkennen mathematischer Prinzipien in komple-
xen Anwendungskontexten, die Umwandlung realer Probleme in mathematische Modelle und
deren kritische Reflexion.

Im naturwissenschaftlichen Unterricht wiederum wird das Potenzial zur kognitiven Aktivierung
haufig mit Aufgaben verbunden, die experimentelle Denk- und Arbeitsprozesse initiieren. Dazu
zahlen etwa die eigenstandige Planung, Durchfihrung oder Auswertung von Experimenten so-
wie die gedankliche Auseinandersetzung mit hypothetischen Versuchsanordnungen (Jong &
van Joolingen, 1998; Thurm et al., 2024). Diese Aufgaben unterstiutzen den Erwerb konzeptu-
ellen Verstandnisses, indem sie Lernende dazu anregen, naturwissenschaftliche Phanomene
systematisch zu untersuchen, Hypothesen zu entwickeln und Daten zu interpretieren.

Fachspezifische Aufgabenmerkmale entfalten ihr kognitives Aktivierungspotenzial somit beson-
ders dann, wenn sie zentrale Denkweisen eines Faches herausfordern und die Lernenden dazu
anregen, Uber blof3e Reproduktion hinausgehende, fachlich komplexe Bearbeitungsstrategien
zu entwickeln.

Trotz ihres zentralen Beitrags zu gehaltvollem fachlichen Lernen werden potenziell kognitiv ak-
tivierende Aufgaben in der aktuellen Unterrichtspraxis bislang nur vereinzelt eingesetzt
(Schiepe-Tiska et al., 2023; Thurm et al., 2024). Vor diesem Hintergrund erscheint eine syste-
matische Differenzierung zwischen generischen und fachspezifischen Aufgabenmerkmalen be-
sonders gewinnbringend: Sie erlaubt nicht nur eine theoriegeleitete Analyse realer Lerngele-
genheiten, sondern liefert auch konkrete Hinweise fir die gezielte Weiterentwicklung von
Lernaufgaben in der Praxis (vgl. Heinle et al., in Vorbereitung).

Im Folgenden werden zentrale Merkmale kognitiver Aktivierung dargestellt, die in Mathematik-
und Naturwissenschaftsaufgaben auftreten kdnnen. Die Merkmale wurden im Rahmen von
PISA-Ceco theoriebasiert zu einem Kategoriensystem verdichtet (Heinle et al., in Vorbereitung),
das als Grundlage fur die Aufgabenanalyse dient (vgl. Tabelle 3). Fir eine ausfihrliche Be-
schreibung der einzelnen Kategorien und Subkategorien siehe Teil Il dieses Kapitels.
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Tabelle 3: Kategorien des Potenzials zur kognitiven Aktivierung

Kategorie Subkategorie

generisch

Offenheit Arbeitsauftrag
Lésung
Lésungsweg

Inhaltlich sprachliche Komplexitat

Lebensweltbezug? Konstruierter Lebensweltbezug
Authentischer Lebensweltbezug
Realer Lebensweltbezug

Vorwissen

Argumentieren

Metakognition

Méglichkeit zur Vertiefung eines Themas?

Kommunikation im Klassenverband?

fachspezifisch Mathematik
Modellieren
Innermathematisches Problemldsen
fachspezifisch Naturwissenschaften
Bearbeitung eines dokumentierten Experiments
Gedankliche Entwicklung eines Experiments
Bearbeitung eines Demonstrationsexperiments
Durchflihrung eines Schiilerexperiments

2.4 Erganzende Merkmale zur Aufgabenbeschreibung

Neben der Analyse der Aufgaben im Hinblick auf ihre Orientierung an den Bildungsstandards
(Teil Il, 1.), ihr motivationales Potenzial (Teil Il, 2.) sowie ihr Potenzial zur kognitiven Aktivierung
(Teil ll, 3.), wurden im Rahmen von PISA-Ceco weitere Merkmale zur systematischen Beschrei-
bung und Klassifikation der eingesammelten Aufgaben erhoben. Diese Merkmale dienen vor
allem der inhaltlichen und formalen Einordnung der Aufgaben sowie der Differenzierung zent-
raler Strukturmerkmale. Sie lassen sich in vier Ubergeordnete Gruppen gliedern: (1) Formale
Zuordnungen, wie Fach- und Aufgabenart, (2) Sachstrukturen, wie Fachinhalte, (3) Schwierig-
keitsgenerierende Merkmale, z. B. Anforderungsbereich sowie (4) didaktische Aufgabenmerk-
male, z. B. Materialbezug.

Formale Zuordnungen

Zur Erfassung der formalen Einbettung wurden zwei Kategorien kodiert: das unterrichtete Fach
(Fachzuordnung) sowie die Aufgabenart (Lern- vs. Leistungsaufgabe) (Tabelle 4).

2 Die Merkmale ,Lebensweltbezug“ (konstruiert, authentisch, real), ,Moglichkeit zur Vertiefung eines Themas* und
-Kommunikation im Klassenverband“ kénnen sowohl dem motivationalen Potenzial von Aufgaben als auch dem
Potenzial zur kognitiven Aktivierung zugeordnet werden.
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Tabelle 4: Formale Zuordnungen

Kategorie Subkategorie

Fachzuordnung Mathematik
Physik
Biologie
Chemie

Aufgabenart Lernaufgabe

Leistungsaufgabe

Sachstrukturen

Die Kodierung der inhaltlichen Struktur erfolgte auf Grundlage des validierten Leitfadens von
Kihn (2010), der im Rahmen eines Dissertationsprojekts zur Analyse naturwissenschaftlicher
Abitur- und Klausuraufgaben entwickelt wurde. Im Rahmen von PISA-Ceco werden unter der
Sachstruktur die Fachinhalte verstanden (Tabelle 5). Diese wurden nur fur Leistungsaufgaben
erfasst, da bei den Lernaufgaben die thematische Zuordnung durch die Lehrkrafte selbst er-
folgte (siehe Kapitel 2 in dieser Dokumentation, Todtenhéfer et al., 2025). Die Subkategorien
orientieren sich dabei an den Leitideen der zum Zeitpunkt der Erhebung gtiltigen Bildungsstan-
dards (KMK 2004a, b, c, d).

Tabelle 5: Sachstrukturen

Kategorie Subkategorie
Fachinhalte? Mathematik
Zahl
Messen

Raum und Form
Funktionaler Zusammenhang
Daten und Zufall

Physik
Materie
Wechselwirkung
System
Energie

Biologie

System

Struktur und Funktion
Entwicklung

Chemie

Stoff-Teilchen-Beziehung
Struktur-Eigenschaftsbeziehungen

Chemische Reaktionen

Energetische Betrachtung bei Stoffumwandlungen

3 Fur die Facher ,IT* und ,integrierte Naturwissenschaften“ gibt es keine eigenen Kodierleitfaden. Fir IT wurden
die Kategorien Informationen und Daten, Algorithmen, Sprachen und Automaten, Informatiksysteme und Infor-
matik Mensch und Gesellschaft kodiert. Grundlage waren die Bildungsstandards Informatik fir die Sekundarstufe
| der Gesellschaft fur Informatik (Gesellschaft fir Informatik e. V. [GI], 2008). In den integrierten Naturwissen-
schaften wurde der jeweils passende Fachinhalt aus der Physik, Biologie, oder Chemie kodiert.
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Schwierigkeitsgenerierende Merkmale

MINT-Aufgaben kénnen unterschiedliche Anforderungsbereiche aufweisen, welche die kogniti-
ven Prozesse beschreiben, die fur eine erfolgreiche Bearbeitung wesentlich sind (Bloom, 1972).
Die Komplexitat von Aufgaben kann dabei mit ihrem motivationalen und kognitiv aktivierenden
Potenzial in Zusammenhang stehen. In Ubereinstimmung mit den Bildungsstandards in
Deutschland wurden drei Anforderungsbereiche in den Aufgaben analysiert: Reproduktion, An-
wendung und Transfer (Jordan et al., 2008; KMK 20044, b, c, d; Kiihn, 2010).

Im Rahmen der COACTIV-Studie wurden charakteristisch flr das Fach Mathematik drei Aufga-
benklassen unterschieden, je nachdem ob bei einer durch den Modellierungsprozess gepragten
Aufgabe prozedural-algorithmisches oder begriffliches Denken im Vordergrund steht (Jordan et
al., 2006). Diese Kategorie wurde fur vergleichende Analysen im Rahmen der PISA-Ceco Stu-
die miterhoben.

Die Analyse der syntaktisch sprachlichen Komplexitét lehnt sich ebenfalls an die COACTIV Stu-
die an, welche die Aufnahme, prazise Erfassung und zielgerichteten Bearbeitung komplexer
Text- und Aufgabeninformationen beachtet (Jordan et al., 2006).

Tabelle 6: Schwierigkeitsgenerierende Merkmale

Kategorie Subkategorie

Anforderungsbereich* Reproduktion
Anwendung
Transfer

fachspezifisch Mathematik

Aufgabenklasse Technisch
Rechnerisch
Begrifflich

Syntaktisch sprachliche Komplexitat

Didaktische Aufgabenmerkmale

Erganzend wurden einzelne Merkmale erfasst, die zu einer differenzierten didaktischen Be-
schreibung der Aufgabenstruktur beitragen. Diese Merkmale wurden unabhangig vom Fach-
kontext erhoben, teils jedoch fachspezifisch differenziert.

Zunachst wurde in Anlehnung an Kihn (2010) die Kategorie Materialbezug erhoben. Die Ein-
bettung von Materialien spielt in MINT-Aufgaben eine wichtige Rolle, da den Lernenden so ein
Zugang zu mathematischen und naturwissenschaftlichen Konzepten ermdglicht werden kann,
der Uber abstrakte Symbolik hinausgeht und an ihre Lebenswelt anknupft.

Die Kategorie Selbsteinschétzung der eigenen Kompetenz wurde nachtraglich entwickelt, als
Aufgabenbeispiele auftraten, die eine Selbsteinschatzung durch die Schiler*innen beinhalte-
ten. Dies war zum Beispiel eine Leistungsaufgabe, nach deren Bearbeitung die Schiler*innen
einschatzen sollten, wie leicht oder schwierig die Aufgabe fiir sie war und wie gut sie sich darauf

4 Fur die Facher IT* und ,integrierte Naturwissenschaften” gibt es keine eigenen Kodierleitfaden. Fiir IT waren die
Bildungsstandards Informatik fur die Sekundarstufe | der Gesellschaft fir Informatik (Gesellschaft fur Informatik
e. V. [Gl], 2008) Grundlage. In den integrierten Naturwissenschaften wurde der jeweils passende Fachinhalt aus
der Physik, Biologie, oder Chemie kodiert.
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vorbereitet haben. Die Kategorie fokussiert explizit die subjektive Kompetenzeinschatzung di-
rekt nach der Bearbeitung der Aufgabe.

Eingekleidete Aufgaben zeichnen sich durch eine kontextualisierte Darstellung mathematischer
Inhalte aus, wobei die mathematische Fragestellung in sprachlich ausgestaltete Alltagssituatio-
nen eingebettet wird. Trotz des Anscheins von Realitdtsnahe fehlt es diesen Aufgaben haufig
an Authentizitat und Anschlussfahigkeit fir die Lernenden; zudem erfordern sie in der Regel
keine eigenstandige mathematische Modellierung. Im Rahmen von PISA-Ceco wurde das Auf-
gabenmerkmal eingekleidete Aufgabe daher in bewusster Abgrenzung zu kognitiv aktivieren-
den Merkmalen analysiert.

Ebenso in Abgrenzung zu potenziell kognitiv aktivierenden Merkmalen wurde — orientiert an
Kihn (2010) — fur naturwissenschaftliche Aufgaben die Kategorie Phdnomen untersucht, da
sie im Unterschied zu experimentellen Aufgaben keine forschende Intention verfolgt.

Tabelle 7: Didaktische Aufgabenmerkmale

Kategorie Subkategorie
Materialbezug Materialgebundenheit
Experimentell

Selbsteinschatzung der eigenen
Kompetenz

fachspezifisch Mathematik
Eingekleidete Aufgabe

fachspezifisch Naturwissenschaften
Phanomen




3. Durchfuhrung des Aufgabenratings in PISA-Ceco

Aufbauend auf der theoretischen Fundierung und Entwicklung des Aufgabenkodierschemas
beschreibt der folgende Abschnitt die empirische Umsetzung des Aufgabenratings in PISA-
Ceco. Zunachst wird die Pilotierungsphase (3.1) erlautert, in der das Kodierschema an Schul-
buch- und Prifungsaufgaben erprobt und weiterentwickelt wurde. AnschlieRend wird die An-
wendung des finalen Schemas auf die Aufgaben der Hauptstudie (3.2) beschrieben. Dabei wird
auch die methodische Absicherung durch Kodierschulungen, Interrater-Reliabilitatsanalysen
und Validierung mittels IRT-Skalierungen (3.2.1) dargestelit.

3.1 Pilotierung des Aufgabenkodierschemas anhand von Schul-
buch- und o6ffentlich zuganglichen Prufungsaufgaben

Zur Sicherung der Reliabilitat und Validitat des entwickelten Kodierschemas fur Lern- und Leis-
tungssaufgaben in den Fachergruppen Mathematik und Naturwissenschaften, wurde ab Herbst
2020 eine umfassende Pilotierung durchgefiihrt. Grundlage bildeten aktuelle Schulbuchaufga-
ben (N = 539 Analyseeinheiten). Der Samplingprozess der Aufgaben ist ausfihrlich in Heinle et
al. (2022) beschrieben. Zusatzlich wurden o6ffentlich zugangliche Prifungsaufgaben (N = 354
Analyseeinheiten) der neunten Jahrgangsstufe herangezogen, um in der Pilotierungsphase ne-
ben Schulbuchaufgaben auch Prifungs- bzw. Leistungsaufgaben zu kodieren. Diese Aufgaben
sind von der Kultusministerkonferenz (KMK) veroffentlichte Beispielaufgaben, Aufgaben aus
den Abschlussprufungen der Mittelschule sowie Aufgaben aus Realschul-Abschlussprifungen.

Da Aufgaben in der Regel mehrere Teilaufgaben umfassen, wurde jede Teilaufgabe mit einem
eigenstandigen Arbeitsauftrag als separate Analyseeinheit behandelt.

Tabelle 8: Stichprobe Analyseeinheiten Pilotierungsphase

Fach Analyseeinheiten aus Ana!yseeinheiten aus
Schulbuchaufgaben Prifungsaufgaben

Mathematik 138 87

Physik 116 94

Biologie 159 77

Chemie 126 96

3.1.1 Deduktive und induktive Kategorienbildung

Das Kodierschema wurde unter Verwendung der Methode der Inhaltsanalyse (Frih, 2004) ent-
wickelt. Die Kategorien wurden deduktiv, das heifl3t theoriegeleitet, konzipiert. Die deduktive
Kategorienbildung wurde dabei von der Frage geleitet, wie die Kategorien im Kontext schrift-
licher Arbeitsauftrage in der Mathematik und in den naturwissenschaftlichen Fachern umzuset-
zen sind. Zu diesem Zweck wurden Ankerbeispiele ausgewahlt oder neu entwickelt und den
jeweiligen Subkategorien zugeordnet.

Im Zuge der Pilotierung sowie der Kodierschulungen wurde das Kodierschema weiter verfeinert:
Kategorien wurden erganzt, zusammengefiihrt oder getrennt, weitere Indikatoren aufgenom-
men bzw. gescharft und Ankerbeispiele angepasst. Der erganzende induktive Zugang stellte
sicher, dass das Kodierschema auch solche Merkmale abbildet, die in der Praxis etabliert sind
(Frth, 2004).



Teil I: Einflhrung 45

3.1.2 Kodierschulung

Fir die Pilotierungsphase wurden insgesamt sechs studentische Hilfskrafte aus erziehungswis-
senschaftlichen, psychologischen sowie lehramtsbezogenen Studiengadngen als Aufgaben-
coder*innen eingesetzt und in regelmaligen Abstanden vom wissenschaftlichen Entwicklungs-
team geschult. Ziel der Schulungen war es, die Interrater-Reliabilitat zu erhéhen und eine
konsistente Kodierung der Kategorien im Analyseprozess zu gewahrleisten. Die Schulungen
umfassten zunachst eine Einfiihrung sowie eine ausfiihrliche Erlauterung des Aufgabenkodier-
schemas. Anhand ausgewahlter Beispielaufgaben wurden die Kategorien gemeinsam ange-
wendet und diskutiert, um ein einheitliches Verstandnis der Kodierregeln sicherzustellen. In an-
schlieRenden Ubungsphasen kodierten die Aufgabencoder*innen Aufgaben eigensténdig,
wobei Unklarheiten einzelner Falle im Kodierteam besprochen wurden.

Die Absprachen und die daraus folgenden Diskussionen dienten au3erdem der inhaltlichen
Scharfung der Kategorien, zum Beispiel durch die Erganzung oder Kirzung von Indikatoren.
Zudem konnten durch die Bereitstellung detaillierter Erlduterungen und beispielhafter Fehlko-
dierungen Verstandnisprobleme auf Seiten der Coder*innen reduziert und somit die Uberein-
stimmung in den Ratings verbessert werden.

3.2 Aufgabenrating der Hauptstudie

Auf Grundlage der Erkenntnisse aus der Pilotierungsphase und der daran anschlief’ienden Op-
timierung des Kodierschemas erfolgte im nachsten Schritt die Anwendung auf die Aufgaben der
Hauptstudie. Der folgende Abschnitt beschreibt das Vorgehen beim Aufgabenrating sowie die
Zusammensetzung der analysierten Stichprobe.

Insgesamt wurden N =966 Unterrichtsanalyseeinheiten (Lernaufgaben) und N = 4911 Pri-
fungsanalyseeinheiten (Leistungsaufgaben) kodiert. Tabelle 9 bietet eine Ubersicht (iber die
Verteilung nach Fachern.

Tabelle 9: Stichprobe Analyseeinheiten Hauptstudie

Analyseeinheiten Analyseeinheiten
Fach .
Lernaufgaben Leistungsaufgaben
Mathematik 495 3247
Naturwissenschaften 471 1664
Physik 192 622
Biologie 56 298
Chemie 200 680
IT - 36
Integrierte Naturwissenschaften 23 28

Wie bereits in der Pilotierungsphase wurden die Aufgaben von studentischen Hilfskraften aus
erziehungswissenschaftlichen, psychologischen sowie lehramtsbezogenen Studiengangen ko-
diert. Insgesamt waren sieben studentische Coder*innen beteiligt, die ebenfalls regelmaRig
durch das wissenschaftliche Entwicklungsteam geschult wurden (vgl. 3.1.2).
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3.2.1 Reliabilitdt und Validitat der Aufgabenkategorien

Zur Sicherung der Auswertungsobjektivitdt wurden Interrater-Reliabilitadten berechnet. Dafir
wurden zwei Male herangezogen: (1) die exakte prozentuale Ubereinstimmung zwischen zwei
unabhangigen Ratings einer Analyseeinheit, und (2) Gwets AC1-Koeffizient (Gwet, 2008), der
gegenuber anderen Maf3en wie Cohens Kappa robuster auf hohe Pravalenz und ungleiche Ver-
teilungen reagiert.

Die Tabellen 10 und 11 zeigen die Interrater-Ubereinstimmungen fir alle relevanten Kategorien.
Um die Ubereinstimmungen zu bestimmen, wurde zunachst die prozentuale Ubereinstimmung
berechnet. In Anlehnung an Stemler (2004) wurde ein Mindestwert von =75 % als Schwelle fir
eine akzeptable Ubereinstimmung angesetzt. Zusatzlich wurde der Koeffizient Gwets AC1 be-
rechnet. Gwets AC1 kann Werte zwischen -1 und +1 annehmen. Werte tuber 0.8 deuten auf
eine sehr gute Ubereinstimmung hin, 0.6-0.8 auf eine gute und 0.4-0.6 auf eine akzeptable
Ubereinstimmung (Wirtz & Caspar, 2002). Insgesamt zeigen die Ergebnisse eine sehr hohe
Auswertungsobijektivitat Uber nahezu alle Kategorien hinweg. Fur viele Merkmale liegt die pro-
zentuale Ubereinstimmung bei tiber 95 %, Gwets AC1 erreicht in der Mehrzahl der Falle Werte
von 0.9 oder héher. Besonders stabil zeigt sich das Rating fur die zentralen Merkmale zur Er-
fassung des motivationalen Potenzials und der kognitiven Aktivierung. Werte unterhalb von 0.9
betreffen in Einzelfallen eher komplexe oder thematisch offene Kategorien, z. B. Fachmethoden
oder sprachlich komplexe Aufgabenmerkmale. Hier wurden wahrend der Kodierschulung ge-
zielte Fallbesprechungen genutzt, um eine moglichst konsistente Anwendung sicherzustellen.
Die Ergebnisse sprechen dafir, dass die entwickelten Kategorien konsistent anwendbar sind.

Die Fachinhalte der Lernaufgaben wurden nicht kodiert, sondern durch die Lehrkrafte im Rah-
men eines Fragebogens vor der besuchten Unterrichtsstunde (siehe Kapitel 2 in dieser Doku-
mentation, Todtenhofer et al., 2025) angegeben. Daher sind fur diese Kategorien keine Relia-
bilitatswerte ausgewiesen.

Zur empirischen Validierung der Kategorien wurde dartber hinaus ein ltem-Response-Modell
(IRT) zur Uberpriifung der Dimensionalitdten der zentralen latenten Konstrukte (1) motivationa-
les Potenzial sowie (2) Potenzial zur kognitiven Aktivierung geschatzt. Alle kodierten Kategorien
wurden dichotom (0 = Merkmal nicht vorhanden, 1 = Merkmal vorhanden) operationalisiert. Fur
jedes der theoretisch postulierten Konstrukte wurden ein- bzw. mehrdimensionale IRT-Modelle
geschatzt. Die geschatzten "Personenparameter" beschreiben in diesem Kontext die Auspra-
gung der jeweiligen Kategorie auf Ebene der Aufgabenanalyseeinheiten. Fir weiterfuUhrende
Informationen zur Validierung siehe Heinle et al. (2022) sowie Heinle et al. (in Vorbereitung).
Ausfuhrlichere Hinweise zur Skalierung sind ebenfalls bei Heinle et al. (2022, in Vorbereitung)
sowie erganzend bei Sorge et al. (in Vorbereitung) und Todtenhofer et al. (in Vorbereitung) zu
finden.

Fir die Orientierung an den Bildungsstandards wurde hingegen bewusst auf eine IRT-Skalie-
rung verzichtet. Die einzelnen Kategorien bilden keine gemeinsame latente Dimension ab, son-
dern stellen inhaltlich klar trennbare Anforderungen dar. Wir empfehlen stattdessen, die Kate-
gorien zur Orientierung von Aufgaben an den Bildungsstandards jeweils einzeln als kategoriale
Merkmale zu bericksichtigen.
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Tabelle 10: Ubereinstimmungswerte fiir die Facher Mathematik und Physik
Mathematik Physik
Lern- Leistungs- Lern- Leistungs-
aufgaben aufgaben aufgaben aufgaben
% Gwets % Gwets % Gwets % Gwets

AC1 AC1 AC1 AC1
Die Orientierung von Aufgaben an den Bildungsstandards
Fachkenntnisse 97.4 1.0 98.8 1.0 97.9 1.0 99.2 1.0
Fachmethoden 94.3 0.9 93.8 0.9 99.0 1.0 92.1 0.9
Kommunikation 94.1 0.9 92.8 0.9 97.9 1.0 92.4 0.9
Reflexion 96.0 1.0 98.7 1.0 94.8 0.9 94.5 0.9
Das motivationale Potenzial von Aufgaben
Zielstruktur 93.7 0.9 97.0 1.0 94.8 0.9 93.9 0.9
Inhaltsstruktur 98.6 1.0 98.7 1.0 94.8 0.9 94.9 0.9
Prozessstruktur 99.2 1.0 100.0 1.0 99.0 1.0 99.7 1.0
Handlungsstruktur 100.0 1.0 99.8 1.0 98.4 1.0 99.8 1.0
Sozialstruktur 98.2 1.0 100.0 1.0 97.4 1.0 99.8 1.0
Konstruierter 92.3 0.9 93.6 0.9 91.7 0.9 91.6 0.9
Lebensweltbezug?®
Authentischer 94.7 0.9 98.2 1.0 99.5 1.0 95.5 0.9
Lebensweltbezug?®
Realer 98.4 1.0 99.5 1.0 99.5 1.0 99.0 1.0
Lebensweltbezug?®
Organisatorische 100.0 1.0 100.0 1.0 97.4 1.0 100.0 1.0
Autonomieunterstiitzung
Prozedurale 99.8 1.0 99.7 1.0 98.4 1.0 99.8 1.0
Autonomieunterstiitzung
Kognitive 99.8 1.0 99.4 1.0 96.9 1.0 99.7 1.0
Autonomieunterstiitzung
Wabhl eigener Beispiele 100.0 1.0 99.6 1.0 94.3 0.9 96.8 1.0
Feedback 94.5 0.9 98.9 1.0 91.7 0.9 99.4 1.0
Maglichkeit zur Prasentation 99.2 1.0 100.0 1.0 97.4 1.0 99.8 1.0
der Kompetenz
Maglichkeit zur Vertiefung 99.8 1.0 100.0 1.0 100.0 1.0 100.0 1.0
eines Themas®
Partner- und Gruppenarbeit 98.2 1.0 100.0 1.0 92.2 0.9 100.0 1.0
Kommunikation im 98.0 1.0 100.0 1.0 96.9 1.0 100.0 1.0
Klassenverband?®
Das Potenzial zur kognitiven Aktivierung
Arbeitsauftrag 91.7 0.9 96.0 0.9 90.1 0.8 93.6 0.9
Loésung 94.5 0.9 97.9 1.0 95.3 0.9 92.0 0.9
Lésungsweg 100.0 1.0 98.3 1.0 95.8 1.0 99.5 1.0
Inhaltlich sprachliche 94.3 0.9 97.3 1.0 91.1 0.9 98.2 1.0
Komplexitat
Vorwissen 98.0 1.0 98.5 1.0 89.6 0.9 94.5 0.9
Argumentieren 97.0 1.0 93.9 0.9 98.4 1.0 93.9 0.9
Metakognition 100.0 1.0 99.4 1.0 100.0 1.0 99.7 1.0
Mathematisches Modellieren 97.6 1.0 94.1 0.9

5

Die Merkmale ,Lebensweltbezug” (konstruiert, authentisch, real), ,Mdglichkeit zur Vertiefung eines Themas*
und ,Kommunikation im Klassenverband“ kdnnen sowohl dem motivationalen Potenzial von Aufgaben als auch

dem Potenzial zur kognitiven Aktivierung zugeordnet werden.
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Innermathematisches
Problemldsen

Bearbeitung eines

dokumentierten Experiments

Gedankliche Entwicklung
eines Experiments

Bearbeitung eines

Demonstrationsexperiments

Durchflihrung eines
Schilerexperiments

99.2

1.0

94.6

Erganzende Merkmale zur Aufgabenbeschreibung

Zahl
Messen
Raum und Form

Funktionaler
Zusammenhang

Daten und Zufall

Materie

Wechselwirkung

System

Energie

System

Struktur und Funktion
Entwicklung
Stoff-Teilchen-Beziehung

Struktur-Eigenschafts-
beziehung

Chemische Reaktion

Energetische Betrachtung
bei Stoffumwandlungen

Reproduktion
Anwendung
Transfer
Rechnerisch
Technisch
Begrifflich

Syntaktisch sprachliche
Komplexitat

Materialgebundenheit
Experimentell

Selbsteinschatzung der
eigenen Kompetenz

Eingekleidete Aufgabe
Phanomen

94.3
92.3
97.4
92.9
97.0
90.5
90.3

91.1
98.8
100.0

99.2

0.9
0.9
1.0
0.9
1.0
0.8
0.8

0.8
1.0
1.0

1.0

95.3
93.0
93.5
95.9

99.2

87.2
86.4
99.0
94.3
95.1
92.1
92.1

88.4
100.0
100.0

97.2

0.9

0.9
0.9
0.9
0.9

1.0

0.8
0.8
1.0
0.9
0.9
0.9
0.9

0.8
1.0
1.0

1.0

100.0

100.0

100.0

98.4

99.0
95.8
94.8

94.8

94.8
100.0
100.0

99.5

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0
0.9
0.9

0.9

0.9
1.0
1.0

1.0

97.7

99.0

99.7

97.9

96.9
92.6
92.6
95.2

94.4
92.1
97.9

92.3

90.7
97.7
99.8

91.6

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0
0.9
0.9
0.9

0.9
0.8
1.0

0.9

0.8
1.0
1.0

0.9
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Tabelle 11: Ubereinstimmungswerte fiir die Facher Biologie und Chemie
Biologie Chemie
Lern- Leistungs- Lern- Leistungs-
aufgaben aufgaben aufgaben aufgaben
% Gwets % Gwets % Gwets % Gwets

AC1 AC1 AC 1 AC 1
Die Orientierung von Aufgaben an den Bildungsstandards
Fachkenntnisse 100.0 1.0 98.7 1.0 97.5 1.0 99.7 1.0
Fachmethoden 96.4 0.9 91.3 0.8 94.0 0.9 86.3 0.7
Kommunikation 98.2 1.0 90.9 0.9 92.0 0.9 87.9 0.8
Reflexion 100.0 1.0 91.6 0.9 96.5 1.0 97.6 1.0
Das Potenzial von Aufgaben zur Forderung der Lernmotivation
Zielstruktur 98.2 1.0 95.0 0.9 100.0 1.0 99.4 1.0
Inhaltsstruktur 92.9 0.9 95.6 1.0 97.5 1.0 99.6 1.0
Prozessstruktur 100.0 1.0 100.0 1.0 100.0 1.0 100.0 1.0
Handlungsstruktur 100.0 1.0 100.0 1.0 100.0 1.0 100.0 1.0
Sozialstruktur 100.0 1.0 100.0 1.0 98.5 1.0 100.0 1.0
Konstruierter 100.0 1.0 91.6 0.9 100.0 1.0 97.8 1.0
Lebensweltbezug®
Authentischer 96.4 1.0 95.3 1.0 99.0 1.0 98.7 1.0
Lebensweltbezug®
Realer 96.4 1.0 96.3 1.0 93.0 0.9 99.1 1.0
Lebensweltbezug®
Organisatorische 100.0 1.0 100.0 1.0 100.0 1.0 100.0 1.0
Autonomieunterstiitzung
Prozedurale 98.2 1.0 100.0 1.0 99.0 1.0 100.0 1.0
Autonomieunterstiitzung
Kognitive 98.2 1.0 100.0 1.0 99.0 1.0 100.0 1.0
Autonomieunterstiitzung
Wabhl eigener Beispiele 98.2 1.0 96.3 1.0 96.0 1.0 94.9 0.9
Feedback 100.0 1.0 100.0 1.0 99.0 1.0 99.9 1.0
Maglichkeit zur Prasentation 100.0 1.0 100.0 1.0 99.0 1.0 100.0 1.0
der Kompetenz
Maglichkeit zur Vertiefung 100.0 1.0 100.0 1.0 99.5 1.0 100.0 1.0
eines Themas®
Partner- und Gruppenarbeit 92.9 0.9 100.0 1.0 100.0 1.0 100.0 1.0
Kommunikation im 98.2 1.0 100.0 1.0 97.5 1.0 100.0 1.0
Klassenverband®
Das Potenzial von Aufgaben zur kognitiven Aktivierung
Arbeitsauftrag 100.0 1.0 97.3 1.0 96.5 0.9 95.3 0.9
Lésung 96.4 1.0 93.0 0.9 97.5 1.0 97.2 1.0
Lésungsweg 98.2 1.0 100.0 1.0 98.0 1.0 99.9 1.0
Inhaltlich sprachliche 98.2 1.0 94.0 0.9 98.5 1.0 99.4 1.0
Komplexitat
Vorwissen 96.4 1.0 96.3 1.0 100.0 1.0 97.8 1.0
Argumentieren 92.9 0.9 94.0 0.9 98.0 1.0 97.6 1.0
Metakognition 98.2 1.0 99.3 1.0 100.0 1.0 100.0 1.0

Mathematisches Modellieren

6

Die Merkmale ,Lebensweltbezug” (konstruiert, authentisch, real), ,Mdglichkeit zur Vertiefung eines Themas*
und ,Kommunikation im Klassenverband“ kdnnen sowohl dem motivationalen Potenzial von Aufgaben als auch

dem Potenzial zur kognitiven Aktivierung zugeordnet werden.
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Innermathematisches
Problemldsen

Bearbeitung eines

dokumentierten Experiments

Gedankliche Entwicklung
eines Experiments

Bearbeitung eines

Demonstrationsexperiments

Durchflihrung eines
Schilerexperiments

100.0

100.0

100.0

94.6

1.0

1.0

1.0

0.9

95.0

100.0

100.0

100.0

Erganzende Merkmale zur Aufgabenbeschreibung

Zahl
Messen
Raum und Form

Funktionaler
Zusammenhang

Daten und Zufall

Materie

Wechselwirkung

System

Energie

System

Struktur und Funktion
Entwicklung
Stoff-Teilchen-Beziehung

Struktur-Eigenschafts-
beziehung

Chemische Reaktion

Energetische Betrachtung
bei Stoffumwandlungen

Reproduktion
Anwendung
Transfer
Rechnerisch
Technisch
Begrifflich

Syntaktisch sprachliche
Komplexitat

Materialgebunden
Experimentell

Selbsteinschatzung der
eigenen Kompetenz

Eingekleidete Aufgabe
Phanomen

94.6
92.9
98.2

91.1

91.1
100.0
100.0

100.0

0.9
0.9
1.0

0.9

0.8
1.0
1.0

1.0

91.9
90.6
92.3

92.6
91.6
97.3

90.3

91.3
94.3
100.0

98.0

0.9

1.0

1.0

1.0

0.9
0.8
0.9

0.9
0.8
1.0

0.8

0.8
0.9
1.0

1.0

100.0

100.0

100.0

98.5

92.0
91.5
98.5

89.5

92.5
94.0
100.0

100.0

1.0

1.0

1.0

1.0

0.8
0.8
1.0

0.8

0.9
0.9
1.0

1.0

96.9

99.3

100.0

100.0

96.9
971

96.8
98.5

97.2
97.5
99.9

93.2

98.1
99.7
100.0

98.5

1.0

1.0

1.0

1.0

0.9
1.0

0.9
1.0

0.9
1.0
1.0

0.9

1.0
1.0
1.0

1.0




Teil Il: Aufgabenkodierschema

Im folgenden Abschnitt werden die fachspezifischen Kodierschemata dargestellt, die im Rah-
men von PISA-Ceco zur Analyse der Aufgaben verwendet wurden. Zunachst wird fur jede Ka-
tegorie definiert, unter welchen Bedingungen ein Code 0 (= Merkmal nicht vorhanden) bzw. ein
Code 1 (= Merkmal vorhanden) vergeben wurde. Unterhalb der jeweiligen Tabellen mit den
Kodierbedingungen ist zudem die theoretische Referenzquelle ausgewiesen, an der sich die
jeweilige Kategorie konzeptionell orientiert.

AnschlieRend werden exemplarische Ankerbeispiele inklusive erlauternder Hinweise prasen-
tiert, die die Anwendung des Kodierschemas und die zugrunde liegende Kodierlogik veran-
schaulichen. Bei Kategorien, die selbsterklarend sind, wurde auf entsprechende Ankerbeispiele
verzichtet. In einigen Fallen wurden die Ankerbeispiele zusatzlich mit kurzen Erlauterungen ver-
sehen, wenn sie allein nicht selbsterklarend waren oder wir dies fiir das Verstandnis als hilfreich
erachtet haben. Alle Ankerbeispiele sind mit vollstandiger Quellenangabe versehen, sodass
transparent wird, aus welcher Art von Dokument (z. B. Schulbuch, Bildungsstandards, wissen-
schaftliche Publikation) die jeweiligen Aufgaben stammen. In Fallen, in denen eine Abdruckge-
nehmigung durch den Verlag nicht vorlag — beispielsweise, wenn der Urheber einer Aufgabe
nicht eindeutig identifiziert werden konnte — wurden stattdessen inhaltlich vergleichbare Eigen-
entwicklungen zur lllustration eingesetzt. Zudem finden sich bei seltenen, theoriebasiert abge-
leiteten Kategorien ebenfalls gelegentlich eigens entwickelte Beispiele, um auch dort eine nach-
vollziehbare Veranschaulichung zu gewahrleisten.

Zum Abschluss wird eine deskriptive Auswertung der Kategorienhaufigkeiten (absolut und pro-
zentual) berichtet. Fur eine differenzierte Auswertung nach Aufgabenart, Fach oder Schulart sei
auf den Themenschwerpunkt im Rahmen der Zeitschrift fiir Erziehungswissenschaft (Schiepe-
Tiska et al., in Vorbereitung, b) sowie zuklnftige Publikationen verwiesen. Die Stichproben-
gréRe (N) bezieht sich dabei jeweils auf die gréRtmogliche Zahl kodierter Aufgabenanalyseein-
heiten und kann deshalb je nach Kategorie variieren.

Das im Folgenden dargestellte Kodierschema basiert auf einem theoriegeleiteten Ansatz.
Aufgrund dieser theoretischen Fundierung ist es mdglich — und in einigen Fallen auch notwen-
dig —, bestimmte Subkategorien mehreren Konstrukten zuzuordnen. Diese Mehrfachzuordnung
reflektiert die inhaltlichen Uberschneidungen und die Komplexitat der theoretischen Begriffe,
die dem Schema zugrunde liegen.

Die Kodierleitfaden, mit denen die Aufgabencoder*innen im Analyseprozess gearbeitet haben,
werden in ihrer Originalfassung dargestellt, um die erhobenen Instrumente in der tatsachlichen
Ausflhrung darzustellen und Verzerrungen vorzubeugen. Lediglich kleinere Korrekturen in
Rechtschreibung sowie geringflgige Formatierungsanpassungen wurden vorgenommen, um
die Lesbarkeit zu verbessern.



1. Die Orientierung an den Kompetenzbereichen der
Bildungsstandards

1.1

Fachkenntnisse

1.1.1 Mathematik

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Fachkenntnisse nicht  Die Aufgabenstellung erfordert nicht den Kompetenzbereich Fachkenntnisse.
vorhanden

1 Fachkenntnisse Der Kompetenzbereich Fachkenntnisse zeichnet sich anhand folgender, fiir
vorhanden die Aufgabenstellung erforderten Kompetenzen aus (mind. 1 zutreffender Indi-

kator):
e Verwenden von Routineverfahren
Anwenden von Formeln/Symbolen

umgekehrt

Nutzen einfacher mathematischer Werkzeuge, z. B. Formelsammlung
Ausfihren von Losungs-/Kontrollverfahren
Ubersetzung symbolischer/formaler Sprache in natiirliche Sprache oder

e Arbeiten mit Variablen, Termen, Gleichungen, Funktionen, Tabellen und

Diagrammen

e Auswahlen/Einsetzen von mathematischen Werkzeugen

Anmerkung: Mathematikaufgaben umfassen nahezu immer den Kompetenzbereich ,Fachkenntnisse®, auRer es handelt sich um
explorative Aufgaben.
Quelle: in Anlehnung an Kihn, 2010.

Code Beispiel Erlduterung
0 »VYom Stern zur Pyramide” — erste Teilaufgabe. F ZU.F Losung der AL.jfgabe ist
’ i S G/ \ & keine Fachkenntnis, sondern
Der _ncbcnstchfndc S'\'l‘n_l'ncl’l'lSCwaSFg‘rn P \ raumliches Vorstellungsverms-
hat 'tolg'cnfic l—.lgcnsrchatterl: f\llt bcltc'n H\ P gen notwendig.
sowie die Strecke AC und CE haben die A Mc
gleiche Linge. Beschreibe die Konstruk-
tion der Figur. B
Quelle: in Anlehnung an KMK. (2004a). Bildungsstandards im Fach Mathema-
tik fur den Mittleren Schulabschluss: Beschluss vom 4.12.2003.
1

Flache

In das rechts abgebildete Quadrat mit der Seiten-
linge a sind zwei Halbkreise und eine Diagonale
eingezeichnet.

Berechne den Inhalt der grauen Fliche.

Quelle: Blum, et al. (2010). Bildungsstandards Mathematik: konkret. Sekun-

darstufe I: Aufgabenbeispiele, Unterrichtsanregungen, Fortbildungsideen. Cor-

nelsen, S. 40.

Fachkenntnisse gebraucht:
Flachenberechnung, Algebra
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0
Variable n % n %
Fachkenntnisse 3711 99.2 31 0.8
N = 3742
1.1.2 Physik
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Fachkenntnisse nicht  Die Aufgabenstellung erfordert nicht den Kompetenzbereich Fachkenntnisse.
vorhanden
1 Fachkenntnisse Der Kompetenzbereich Fachkenntnisse zeichnet sich anhand folgender, fiir
vorhanden die Aufgabenstellung erforderten Kompetenzen aus (mind. 1 zutreffender Indi-
kator):
¢ Reproduktion von Fakten/einfachen physikalischen Sachverhalten
¢ Anwendung physikalischen Wissens in einfachem/unbekannten Kontext
e Anwendung vorhandenen Wissens in einer gegebenen Situation
o Identifikation/Nutzung/Auswahlen einfacher/geeigneter Sachverhalte
e Heranziehen von Analogien zum Ldsen von Aufgaben
Quelle: in Anlehnung an Kihn, 2010.
Code Beispiel Erlduterung
0 Mache eine Umfrage, wie viele Menschen in deiner Nachbarschaft Um diese Aufgabe zu Bearbei-
morgens einen Kaffee trinken, weil sie sonst den ganzen Tag liber ten sind keine Fachkenntnisse
miide sind. erforderlich.

Quelle: in Anlehnung an Bredthauer et al. (2011). Impulse Physik Mittelstufe.
Bundesausgabe ab 2012. Schulbuch mit CD-ROM | Klassen 7-10 (G8). Ernst
Klett, S. 69.

A3: Was verstehen wir unter dem Teilchen-
modell und einer Modelleisenbahn. Be-
nenne Gemeinsamkeiten, wo liegen Un-
terschiede. Wann ist ein Modell falsch?

Quelle: Oberholz et al. (2013). Dorn / Bader Physik in einem Band SI + SlI.
Allgemeine Ausgabe 2012. Schroedel Westermann, S. 191.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable n % n

%

Fachkenntnisse 25 3.1 789

96.9

N =814
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1.1.3 Biologie

Code Code-Name

Detaillierte Beschreibung/Erklarung

Die Aufgabenstellung erfordert keine Anwendung fachlicher Routinen oder
Wissenselemente im Sinne des Kompetenzbereichs Fachkenntnisse.

0 Fachkenntnisse nicht
vorhanden

1 Fachkenntnisse
vorhanden

Der Kompetenzbereich Fachkenntnisse zeichnet sich anhand folgender, fiir
die Aufgabenstellung erforderten Kompetenzen aus (mind. 1 zutreffender Indi-
kator):
e Kennen von Basiskonzepten/Beschreibung mit bekannten Beispielen
Wiedergabe von Kenntnissen/Verknipfung mit Konzepten
Verwendung biologischen Wissens in einfachen Kontexten
Konzeptbezogene Beschreibung/Erklarung neuer Sachverhalte
Erklarung biologischer Sachverhalte auf verschiedenen Systemebenen
Erlauterung bekannter biologischer Phanomene mit Basiskonzepten/Fak-
ten/Prinzipien
Neue Verwendung biologischen Wissens in komplexeren Kontexten
Erklarung neuer Sachverhalte aus verschiedenen biologischen/naturwis-
senschaftlichen Perspektiven
e  Wechsel der Systemebene fiir Erklarungen
¢ Anwendung vorhandenen Wissens in den Naturwissenschaften in einer
gegebenen Situation
Erkennen von Erklarungsmodellen und Reprasentationen
e  Erkennen von Annahmen/Evidenz/Argumentationen in naturwissenschaft-
lichen Texten

Quelle: in Anlehnung an Kihn, 2010.

Code Beispiel Erlduterung
0
1 Hierzu sind die grundlegenden
2 ® Erldutere am Beispiel der Verdau- Fachkenntnisse der Verdau-
ung die Organisationsstufen eines ung notwendig.
Organismus.

Quelle: Austenfeld et al. (2017). Natur und Technik - Biologie Neubearbeitung.
Baden-Wirttemberg - 7.-9. Schuljahr. Schiilerbuch. Cornelsen, S. 25.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

Fachkenntnisse

6 1.7 348 98.3

1.1.4 Chemie

N =354

Code Code-Name

Detaillierte Beschreibung/Erkldrung

Die Aufgabenstellung erfordert keine Anwendung fachlicher Routinen oder
Wissenselemente im Sinne des Kompetenzbereichs Fachkenntnisse.

0 Fachkenntnisse nicht
vorhanden

1 Fachkenntnisse
vorhanden

Der Kompetenzbereich Fachkenntnisse zeichnet sich anhand folgender, fiir

die Aufgabenstellung erforderten Kompetenzen aus (mind. 1 zutreffender Indi-

kator):

e Zielgerichtete Wiedergabe von Kenntnissen/Konzepten

¢  Auswahlen/Anwendung von Kenntnissen/Konzepten

e PlanmaRige/konstruktive Bearbeitung komplexer Fragestellungen auf der
Grundlage von Kenntnissen/Konzepten

Quelle: in Anlehnung an Kihn, 2010.
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Code Beispiel

Erlduterung

0

Versuch 2:
Erhitzen von Kochsalz und Zucker

il

Materialien: Spatel, Gasbrenner;
Kochsalz, Zucker.

Durchfiihrung:

L
2

Gib zwei Spatel Kochsalz in ein Reagenzglas.
Erwarme das Reagenzglas bis das Kochsalz
geschmolzen ist und lass es anschlieBend
abkuhlen.

. Wiederhole den Versuch mit Zucker anstelle von

Kochsalz.

Aufgaben:
al Notiere deine Beobachtungen.

Quelle: Asselborn et al. (2020). Chemie heute Sl - Aktuelle Ausgabe. Gesamt-
band. Schroedel Westermann, S. 62.

Teilaufgabe a erfordert keine
Fachkenntnisse, da das Expe-
riment nur durchgefiihrt und
beobachtet werden muss.

Versuch 2:
Erhitzen von Kochsalz und Zucker

=N

Materialien: Spatel, Gasbrenner;
Kochsalz, Zucker.

Durchfiihrung:

1. Gib zwei Spatel Kochsalz in ein Reagenzglas.

2. Erwarme das Reagenzglas bis das Kochsalz
geschmolzen ist und lass es anschlieBend
abkuhlen.

3. Wiederhole den Versuch mit Zucker anstelle von
Kochsalz.

Aufgaben:

Quelle: Asselborn et al. (2020). Chemie heute Sl - Aktuelle Ausgabe. Gesamt-

band. Schroedel Westermann, S. 62.

Teilaufgabe b erfordert eine
weiterfiihrende Begriindung
auf Basis von Fachkenntnis-

sen.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

%

Fachkenntnisse 6 0.7

874

99.3

N =880
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1.2 Fachmethoden
1.2.1 Mathematik
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Fachmethoden Die Aufgabenstellung erfordert nicht den Kompetenzbereich Fachmethoden.
nicht vorhanden
1 Fachmethoden Der Kompetenzbereich Fachmethoden zeichnet sich anhand folgender, fiir die Auf-
vorhanden gabenstellung erforderten Kompetenzen aus (mind. 1 zutreffender Indikator):

Anfertigen/Nutzen von Standarddarstellungen mathematischer Objekte/
Situationen

Erkennen von Beziehungen zwischen Darstellungsformen

Wechsel zwischen Darstellungsformen

Entwicklung eigener Darstellungen

Beurteilung verschiedener Darstellungsformen

Lesen unvertrauter Darstellungen und Beurteilung ihrer Aussagekraft

Nutzung vertrauter/direkt erkennbarer Standardmodelle, z. B. Dreisatz
Uberfiihren einer Realsituation in die Mathematik

Interpretieren eines mathematischen Resultats

Vornehmen von mehrschrittigen Modellierungen

Interpretation von Ergebnissen einer Modellierung und Prifung der Ausgangssi-
tuation

Zuordnung von passender Situation zu einem mathematischen Modell
Modellierung komplexer/unvertrauter Situationen

Das Ldsen einer einfachen mathematischen Aufgabenstellung durch Identifika-
tion/Auswahl einer naheliegenden Strategie, z. B. Zeichnen einer einfachen
Hilfslinie

Bearbeitung von Problemen, deren Ldsung die Anwendung von heuristischen
Hilfsmitteln/Strategien/Prinzipien erfordert

Formulierung von Problemen

Uberpriifung der Plausibilitit von Ereignissen

Bearbeitung anspruchsvoller Probleme

Finden von Lésungsideen

Den mathematischen Aspekt eines realen Problems und die wesentlichen Vari-
ablen identifizieren

Die mathematische Struktur (inkl. Regelmafigkeiten, Beziehungen und Muster)
einer Situation oder eines Problems erkennen

Die Situation oder das Problem so zu vereinfachen, sodass es mathematisch
analysiert werden kann

Bedingungen und Vermutungen, die hinter einem mathematischen Modell ste-
hen und sich aus dem Kontext ergeben, identifizieren

Aspekte eines Problems, welche bekannten Problemen oder mathematischen
Konzepten, Fakten oder Verfahren entsprechen, erkennen

Technologie verwenden (wie z. B. eine Tabelle oder die Listenfunktion eines
Grafikrechners), um eine mathematische Beziehung darzustellen, die eine reale
Situation beinhaltet

Strategien zur Losung mathematischer Probleme entwickeln und umsetzen
Mathematische Instrumente, einschlieRlich Technologie, verwenden, um ge-
naue oder annaherungsweise Losungen zu erhalten

Mathematische Fakten, Regeln, Algorithmen und Strukturen anwenden
Zahlen, grafische und statistische Daten und Informationen, algebraische Aus-
driicke und Gleichungen sowie geometrische Darstellungen manipulieren
Mathematische Diagramme, Grafiken und Konstruktionen erstellen und daraus
mathematische Informationen gewinnen

Verschiedenen Darstellungsformen bei der Suche nach Lésungen verwenden
und zwischen diesen wechseln

Verallgemeinerungen auf der Grundlage der Ergebnisse der Anwendung ma-
thematischer Verfahren machen

Mathematische Argumente reflektieren und mathematische Ergebnisse erklaren
und begriinden

Die Bedeutung von beobachteten Mustern und RegelmaRigkeiten in Daten be-
werten

Quelle: Blum et al. (2010), in Anlehnung an Kiihn (2010).
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Code Beispiel Erlduterung
0
Lose mit dem Einsetzungsverfahren.
a)x=3y+1 b) -4x+5=y c) 3x+2y=8 d)3y-4x=4
4x+2=y-5 Iy-5=-2x+2 y=x+4 1=3y —x

Quelle: Baum et al. (2013). Lambacher Schweizer Mathematik 9, Mathematik
fur Gymnasien, Ausgabe Thiringen ab 2009. Ernst Klett, S. 26.

Tanken

Herr Stein wohnt in Trier, 20 km von der
Grenze zu Luxemburg entfernt. Er fahrt
mit seinem VW Golf zum Tanken nach
Luxemburg, wo sich direkt hinter der
Grenze eine Tankstelle befindet. Dort
kostet der Liter Benzin nur 1,05 €, im
Gegensatz zu 1,30 € in Trier.

Lohnt sich die Fahrt fiir Herrn Stein?
Begriinde deine Antwort.

Quelle: Blum et al. (2010). Bildungsstandards Mathematik: konkret. Sekundar-
stufe I: Aufgabenbeispiele, Unterrichtsanregungen, Fortbildungsideen. Cornel-
sen, S. 42.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable n % n

%

Fachmethoden 350 94 3392

90.6

N =3742
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1.2.2 Physik
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Fachmethoden nicht Die Aufgabenstellung erfordert nicht den Kompetenzbereich Fachmethoden.
vorhanden
1 Fachmethoden Der Kompetenzbereich Fachmethoden zeichnet sich anhand folgender, fir die
vorhanden Aufgabenstellung erforderten Kompetenzen aus (mind. 1 zutreffender Indika-

tor):

Beschreibung/Nachvollziehen physikalischer (experimenteller) Arbeitswei-
sen

Nutzung von Strategien zur Lésung der Aufgabe
Planung/Durchfiihrung/Auswertung/Dokumentation von einfachen Experi-
menten

ErschlieBung von Wissen nach Anleitung

Zielgerichtetes Auswahlen/Einsetzen unterschiedlicher Fachmethoden,

z. B. Experimentieren, Mathematisieren

Selbststéndiges Erwerben von Wissen

Verwendung von Analogien/Modellvorstellungen zur Wissensgenerierung
Beurteilung der Gliltigkeit empirischer Ergebnisse/deren Verallgemeine-
rung

e  Erstellen/Nutzen von Erklarungsmodellen
e Nutzen von Reprasentation
o Bereitstellung erklarender Hypothesen
e Erkennen von Fragestellungen, die in einer naturwissenschaftlichen Stu-
die untersucht wurden/werden kénnen
e Vorschlag zur Untersuchung méglicher naturwissenschaftlicher Fragestel-
lungen
e Datentransformation von einer Reprasentation in eine andere
e Beschreibung/Bewertung der Gewahrleistung von Reliabilitat/Objektivi-
tat/Generalisierbarkeit von Daten/Ergebnissen in Naturwissenschaft
¢ Analyse/Interpretation von Daten/Ziehen von Schlussfolgerungen daraus
e  Erkennen/Bewerten von Annahmen/Evidenz/Argumentationen in natur-
wissenschaftlichen Texten, z. B. verschiedener Quellen
e Unterscheidung zwischen Argumenten, die auf naturwissenschaftlicher
Evidenz/Theorien basieren und denen, die auf anderen Grundlagen beru-
hen
Quelle: in Anlehnung an Kihn (2010).
Code Beispiel Erlduterung
0 Keine naturwissenschaftlichen
{4»- Spanne ein etwa 5cm langes Rundholz Methoden notwendig.
" in eine elektrische Bohrmaschine und
driicke es bei schneller Umdrehung
auf eine Holzplatte. Befiihle nach etwa
2 Minuten die Holzspitze.
Quelle: Barmeier et al. (2006). PRISMA Physik 7-10. Ausgabe A ab 2006.
Schulbuch | Klasse 7-10. Ernst Klett Verlag, S. 92.
1 2 Geschwindigkeitsanderung Fachmethoden und Fach-

a Stellt einen Wagen auf eine leicht geneigte Fahrbahn. Markiert seinen Ort kenntnisse erforderlich.
mit einem Stift auf dem Papierstreifen. Lasst den Wagen dann los. Markiert

seinen Ort nach 1, 2, 3 ... Sekunden.

Tipp: Den Sekundentakt kdnnt ihr mit einem Metronom einstellen.

b Berechnet die Durchschnittsgeschwindigkeit des Wagens in der ersten,

zweiten, dritten ... Sekunde.

¢ Tragt in einem Diagramm die Durchschnittsgeschwindigkeit Gber der Zeit
ein. Formuliert das Versuchsergebnis.

Quelle: Muckenfu® & Nordmeier (2013a). Natur und Technik — Physik: Diffe-
renzierende Ausgabe. Sekundarschule/Gesamtschule — Nordrhein-Westfalen -
Band 3. Schilerbuch mit Online-Angebot. Cornelsen, S. 324.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Fachmethoden 272 334 542 66.6
N=2814
1.2.3 Biologie
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Fachmethoden nicht Die Aufgabenstellung erfordert nicht den Kompetenzbereich Fachmethoden.
vorhanden
1 Fachmethoden Der Kompetenzbereich Fachmethoden zeichnet sich anhand folgender, fiir die
vorhanden Aufgabenstellung erforderten Kompetenzen aus (mind. 1 zutreffender Indika-

tor):
e  Durchfihrung/Protokollierung von Versuchen nach Anleitung
Anwendung von Arbeitstechniken
Kennen/Verwenden von Untersuchungsmethoden/Modellen
Beschreibung kriterienbezogener Vergleiche
Nutzung/praktische Erstellung von Modellen
Stellen biologischer Fachfragen/Formulieren von Hypothesen
Planung/Durchfiihrung/Deutung von Experimenten
Auswertung von Beobachtungen/Daten
Anwendung biologiespezifischer Arbeitstechniken in neuem Zusammen-
hang
Kriterienbezogene Analyse von Unterschieden/Gemeinsamkeiten
e  Erklarung von Sachverhalten
Finden/Formulierung eigenstandiger biologischer Fragen/Hypothesen,
z. B. mit Modell/auswerten/interpretieren
Anordnung von Organismen anhand selbst gewahlter Kriterien
Zielgerichtete Auswahl/Variation von Arbeitstechniken
Kritische Prifung von Modellen, z. B. auf Aussagekraft
Erstellen/Nutzen von Erklarungsmodellen
Nutzen von Reprasentation
Bereitstellung erklarender Hypothesen
Erkennen von Fragestellungen, die in einer naturwissenschaftlichen Stu-
die untersucht wurden/werden kénnen
e Vorschlag zur Untersuchung einer mdglichen naturwissenschaftlichen
Fragestellung
e Datentransformation von einer Reprasentation in eine andere
Beschreibung/Bewertung der Gewahrleistung von Reliabilitat/Objektivi-
tat/Generalisierbarkeit von Daten/Ergebnissen in Naturwissenschaft
Analyse/Interpretation von Daten/Ziehen von Schlussfolgerungen daraus
Erkennen/Bewerten von Annahmen/Evidenz/Argumentationen in natur-
wissenschaftlichen Texten, z. B. verschiedener Quellen
e Unterscheidung zwischen Argumenten, die auf naturwissenschaftlicher
Evidenz/Theorien basieren und denen, die auf anderen Grundlagen beru-
hen
Quelle: Blum et al. (2010), in Anlehnung an Kiihn (2010).

Code Beispiel Erlduterung
0
1 Anhand des Modells/Beispiels
2 ® Erldutere am Beispiel der Verdau- der Verdauung sollen dynami-
ung die Organisationsstufen eines sche Prozesse in Okosyste-

men erklart werden.
Organismus.

Quelle: Austenfeld et al. (2017). Natur und Technik - Biologie Neubearbeitung.
Baden-Wirttemberg - 7.-9. Schuljahr. Schiilerbuch. Cornelsen, S. 25.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Fachmethoden 182 51.4 172 48.6
N =354
1.2.4 Chemie
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Fachmethoden nicht Die Aufgabenstellung erfordert nicht den Kompetenzbereich Fachmethoden.
vorhanden
1 Fachmethoden Der Kompetenzbereich Fachmethoden zeichnet sich anhand folgender, fiir die
vorhanden Aufgabenstellung erforderten Kompetenzen aus (mind. 1 zutreffender Indika-

tor):

Beschreibung bekannter Untersuchungsmethoden/Modelle

Durchfiihrung von Untersuchungen nach Anleitung
Auswahlen/Anwendung geeigneter Untersuchungsmethoden/Modelle zur
Bearbeitung Uberschaubarer Sachverhalte

Begriindetes Auswahlen/Anpassung geeigneter Untersuchungsmetho-
den/Modelle zur Bearbeitung komplexer Sachverhalte

Erstellen/Nutzen von Erklarungsmodellen

Nutzen von Reprasentation

Bereitstellung erklarender Hypothesen

Erkennen von Fragestellungen, die in einer naturwissenschaftlichen Stu-
die untersucht wurden/werden kénnen

Vorschlag zur Untersuchung moglicher naturwissenschaftlicher Fragestel-
lungen

Datentransformation von einer Reprasentation in eine andere
Beschreibung/Bewertung der Gewahrleistung von Reliabilitat/Objektivi-
tat/Generalisierbarkeit von Daten/Ergebnissen in Naturwissenschaft
Analyse/Interpretation von Daten/Ziehen von Schlussfolgerungen daraus
Erkennen/Bewerten von Annahmen/Evidenz/Argumentationen in natur-
wissenschaftlichen Texten, z. B. verschiedener Quellen

Unterscheidung zwischen Argumenten, die auf naturwissenschaftlicher
Evidenz/Theorien basieren und denen, die auf anderen Grundlagen beru-
hen

Quelle: in Anlehnung an Kihn (2010).

Code

Beispiel

Erlduterung

0

fir die Verbrennung

von Traubenzucker d

Quelle: Bose et al. (2020). PRISMA Chemie Differenzierende Ausgabe A ab
2020 Schilerbuch | Klasse 7-10. Ernst Klett, S. 287.

Leiten Sie drei Aussagen bezuglich des Elements Barium zum Atom-  Umgang mit Periodensystem
bau ab. Nutzen Sie dafiir die Stellung des Elements im Periodensys-  entspricht der Anwendung ge-

tem der Elemente.

Quelle: Eigenentwicklung.

eigneter Modelle.




Teil Il: Aufgabenkodierschema 61

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Fachmethoden 382 43.4 498 56.6
N =880
1.3 Kommunikation
1.3.1 Mathematik
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Kommunikation nicht  Die Aufgabenstellung erfordert nicht den Kompetenzbereich Kommunikation.
vorhanden
1 Kommunikation Der Kompetenzbereich Kommunikation zeichnet sich anhand folgender, fiir
vorhanden die Aufgabenstellung erforderten Kompetenzen aus (mind. 1 zutreffender Indi-

kator):

Wiedergabe/Anwendung von Routineargumentationen, z. B. Satze/Ver-
fahren/Herleitungen

Geben von einfachen rechnerischen Begriindungen

Argumentation mit Alltagswissen

Darlegung einfacher mathematischer Sachverhalte (mundlich & schriftlich)
Informationsentnahme aus kurzen mathematikhaltigen Texten/Grafiken/
Abbildungen

Nachvollziehen/Erlautern/Entwickeln tberschaubarer mehrschrittiger Ar-
gumentationen

Beschreibung/Begriindung von Lésungsweg

Bewertung von Ergebnissen bzgl. ihrer Anwendungskontexte
Erlauterung von Zusammenhangen/Ordnungen/Strukturen

Darstellung von Uberlegungen/Lésungswege/Ergebnisse

Erfassung komplexer mathematikhaltiger Texte/Grafiken/Abbildungen
Verwendung adressatengerechter Fachsprache
Nutzen/Erlautern/Entwickeln komplexer Argumentationen

Stellen von Fragen, die fiir Mathematik charakteristisch sind

AuRerung begriindeter mathematischer Vermutungen

Erfassen komplexer mathematischer Texte

Darstellung auf eine andere Art eines Problems einschlieRlich seiner Or-
ganisation nach mathematischen Konzepten und angemessen Vermutun-
gen

Verstehen/Erklaren von Beziehungen zwischen der kontextspezifischen
Sprache eines Problems und der symbolischen und formalen Sprache,
die zur mathematischen Darstellung erforderlich ist

Erstellung einer Schritt-fiir-Schritt-Anleitung zum Ldsen von Problemen

Quelle: in Anlehnung an Kihn (2010).

Code

Beispiel

Erlduterung

0

Lése die Gleichung 5x + 4 = 19.

Quelle: Eigenentwicklung.

Bruchaddition

Beschreibe moglichst genau, wie man zwei Bruchzahlen addiert.

Quelle: Blum et al. (2010). Bildungsstandards Mathematik: konkret. Sekundar-
stufe I: Aufgabenbeispiele, Unterrichtsanregungen, Fortbildungsideen. Cornel-

sen, S. 50.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Kommunikation 3336 89.2 406 10.8
N =23742
1.3.2 Physik
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Kommunikation nicht  Die Aufgabenstellung erfordert nicht den Kompetenzbereich Kommunikation.
vorhanden
1 Kommunikation Der Kompetenzbereich Kommunikation zeichnet sich anhand folgender, fiir
vorhanden die Aufgabenstellung erforderten Kompetenzen aus (mind. 1 zutreffender Indi-

kator):

e Darstellung von Sachverhalten/Ergebnissen/Erkenntnissen in
Wort/Schrift/anderer Form (unter Anleitung)
Stellung sachbezogener Fragen
Fachsprachliche/strukturierte Darstellung von Sachverhalten/Ergebnis-
sen/Erkenntnissen

e Sachgerechtes Eingehen auf Beitrage anderer

e  Sachliche Begriindung von Aussagen/Vermutungen
e Sach-/adressatengerechtes Auswahlen/Anwenden/Reflektieren von Dar-
stellungsformen
o Diskutieren von physikalischen Themen
e Recherche in unterschiedlichen Quellen
e Erstellen von Reprasentationen
¢ Datentransformation von einer Reprasentation in eine andere
o Treffen/Begriindung angemessener Vorhersagen
Quelle: in Anlehnung an Kihn (2010).
Code Beispiel Erlduterung
0 Suche Wobrter, in denen das Wort Kraft vorkommt. Sortiere die aus,

die mit physikalischen Kréften nichts zu tun haben.

Quelle: Barmeier et al. (2006). PRISMA Physik 7-10. Ausgabe A ab 2006.
Schulbuch | Klasse 7-10. Ernst Klett, S. 92.

1 Strukturierte Darstellung von
3 Welche Maschinen und Fahrzeuge kennst Sachverhalten in anderer Form
du, die in der Landwirtschaft eingesetzt und sachliche Begriindung von
werden? Suche Bilder, ordne sie und klebe Aussagen.
sie auf eine lange Bildleiste. Erk! leinen
Mitschiilern, woflr diese Maschinen ein-
gesetzt werden.

Quelle: Barmeier, M., Boldt, J., Ciprina, H. J., Heide, M., Hell, K., Herzig, G.,
Maiworm, J., Méndez, A., Wallaschek, S. (2012). PRISMA Physik 2/3. Aus-
gabe Nordrhein-Westfalen ab 2010. Schulbuch mit 2 CD-ROMs | Klasse 7-
10. Ernst Klett., S. 158.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 1
Variable n % n %
Kommunikation 569 69.9 245 30.1
N=2814
1.3.3 Biologie
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Kommunikation nicht  Die Aufgabenstellung erfordert nicht den Kompetenzbereich Kommunikation.
vorhanden
1 Kommunikation Der Kompetenzbereich Kommunikation zeichnet sich anhand folgender, fiir
vorhanden die Aufgabenstellung erforderten Kompetenzen aus (mind. 1 zutreffender Indi-

kator):

¢ Kommunikation eigener Kenntnisse/Arbeitsergebnisse

e Nutzung von Fachsprache

e  Entnahme/Verarbeitung/Kommunikation von Informationen aus leicht er-
schlieRbaren Texten/Schemata/anderen Darstellungsformen

Wechsel von Darstellungsformen

verhalte
Zielfihrende Nutzung

Begrunden von Lésungsvorschlégen
Erstellen von Reprasentationen

Benutzung von Fachsprache in neuen Kontexten

Ubersetzung von Fachsprache in Alltagssprache und umgekehrt
Unterscheidung von Alltagsvorstellungen/biologischen Sachverhalten
Nutzung verschiedener Informationsquellen bei Bearbeitung neuer Sach-

Eigenstandiges sach-/adressatengerechtes Argumentieren/Debattieren

Datentransformation von einer Reprasentation in eine andere
Treffen/Begrindung angemessener Vorhersagen

Quelle: in Anlehnung an Kihn (2010).

Code Beispiel Erlduterung
0
1 Informationen aus leicht er-

Quastenflosser (Material 1: Textauszug Charles Darwin: Die Entstehung der Arten)

,In Ubereinstimmung mit meiner Theorie der natiirlichen Zuchtwahl muss eine unendliche Zahl von Zwischen-
formen gelebt haben, die in allmahlichen Ubergiingen die Arten der Gruppen verbanden, wie es ganz dhnlich bei
den Varietiten der Fall ist; man konnte deshalb fragen, warum wir diese Bindeglieder nicht finden.* ,,Warum
liefert nicht jede Sammlung fossiler Uberreste den klaren Beweis fiir eine allméhliche Abstufung und Umwand-
lung der Lebensformen?* In der Zusammenfassung der Kapitel 10 und 11 sagt Darwin: ,,Ich habe nachzuweisen
versucht, dass die geologischen Urkunden sehr unvollstindig sind; dass nur ein kleiner Teil der Erde geologisch
sorgfiltig untersucht ist; ...; dass die Zahl der in unseren Sammlungen aufbewahrten Individuen und Arten gar
nichts ist im Vergleich zu der Zahl der Generationen, die wihrend einer einzigen Formationszeit' untergingen;
dass zwischen den meisten Formationen grofe Zeitrdume verstrichen sein miissen, da sich nur wihrend der
Senkungsperioden® geniigend fossilreiche Ablagerungen anhéufen konnten, um spitere Abtragungen zu iiber-
dauern; ... Dies alles zusammen erklért uns, warum wir trotz der Entdeckung mancherlei Bindeglieder nicht
endlose Varietitenreihen auffinden, die zwischen ausgestorbenen und lebenden Arten in feinsten Ubergingen
vermitteln.“ Und: ,Ich v hte ferner nact isen, dass Zwischenvarietiten geringer an Zahl sind als die
von ihnen verbundenen Formen und daher entsprechend den weiteren Abénderungen und Verbesserungen
gewohnlich aus dem Felde geschlagen werden und untergehen.*

[Darwin, Charles. 1969. Die Entstehung der Arten. Reclam Verlag, Stuttgart]

Die Entdeckung des Quastenflossers entsprach den Annahmen von Charles Darwin (s. M1). Fassen Sie seine
Argumentation — auf den Quastenflosser bezogen — kurz zusammen.

Quelle: KMK (2004e). Einheitliche Prifungsanforderungen in der Abiturpriifung

Biologie. Beispielaufgabe 1.1.2 A 1, S. 33.

schlielbaren Texten, Sche-
mata und anderen Darstel-
lungsformen entnehmen,
verarbeiten und kommunizie-
ren.
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Kapitel 1

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Kommunikation 72 20.3 282 79.7
N =354
1.3.4 Chemie
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Kommunikation nicht  Die Aufgabenstellung erfordert nicht den Kompetenzbereich Kommunikation.
vorhanden
1 Kommunikation Der Kompetenzbereich Kommunikation zeichnet sich anhand folgender, fiir
vorhanden die Aufgabenstellung erforderten Kompetenzen aus (mind. 1 zutreffender Indi-

kator):

Erfassung/Wiedergabe bekannter Informationen in fachlich relevanten
Darstellungsformen

Erfassung von Informationen, die situations-/adressatengerecht, z. B. un-
ter Verwendung der Fachsprache, in geeigneten Darstellungsformen ver-
anschaulicht werden

Recherche/Auswertung von Informationen

Reflexion von Informationen, die fiir eigene Argumentationen genutzt wer-
den

Erstellen von Reprasentationen

Datentransformation von einer Reprasentation in eine andere
Treffen/Begrindung angemessener Vorhersagen

Quelle: in Anlehnung an Kihn (2010).

Code Beispiel Erlduterung
0 Gib die Summenformel folgender Salzverbindungen an: Keine Kommunikation, son-
a) Aluminium-(lll)-Oxid dern ausschlieRlich Fachme-
b) Silber-(I)-Chlorid thode, da hier lediglich die
c) Eisen-(ll)-Oxid Formelbezeichnung der Ele-
mente aus dem Periodensys-
Quelle: In Anlehnung an eine Aufgabe aus Arndt et al. (2017). Fokus Chemie tem abgelesen und sinnvoll
— Neubearbeitung. Gymnasium Baden-Wirttemberg - Gesamtband. Schiler- verkniipft werden miissen.
buch. Cornelsen, S. 123.
1 Zeichne die Strukturformel von Glucose. Kommunikation, da chemische

Quelle: Eigenentwicklung.

Sachverhalte anhand einer
Darstellung veranschaulicht/
erklart werden.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

Kommunikation

523 59.4 357 40.6

N =880
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1.4 Reflexion

1.4.1 Mathematik

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Reflexion nicht Die Aufgabenstellung erfordert nicht den Kompetenzbereich Reflexion.
vorhanden

1 Reflexion vorhanden = Der Kompetenzbereich Reflexion zeichnet sich anhand folgender, fir die Auf-

gabenstellung erforderten Kompetenzen aus (mind. 1 zutreffender Indikator):

¢ Reflexion/kritische Beurteilung verwendeter mathematischer Modelle,

z. B. Formeln

Reflexion von Lésungswegen

Bewertung verschiedener Argumentationen

Bewertung von AuRerungen anderer zu mathematischen Inhalten

Verschiedene Formen der Darstellung beurteilen

Lesen nicht vertrauter Darstellungen und Beurteilen ihrer Aussagekraft

Bewertung von Losungs-/Kontrollverfahren hinsichtlich ihrer Effizienz

Reflexion von Méglichkeiten/Grenzen mathematischer Werkzeuge

Bewertung der Sinnhaftigkeit einer mathematischen Losung im realen

Kontext des Problems

e Kontextbezogene Beurteilung tiber die Anpassung/Anwendung von Er-
gebnissen (Verstehen, wie sich die reale Welt auf die Ergebnisse und Be-
rechnungen einer mathematischen Prozedur oder eines Modells auswirkt)

e Erklarung fur die sinnvolle Erachtung eines mathematischen Ergebnis-
ses/Schlussfolgerung im Kontext eines realen Problems

e Verwendung von mathematischem und algorithmischem Denken flr das
Treffen von Vorhersagen/Beweisen von Argumenten/Testung und Ver-
gleich von Lésungsvorschlagen

Quelle: in Anlehnung an Kihn (2010).

Code

Beispiel Erlauterung

0

8 : Bestimme die Losung der Exponentialgleichung mithilfe der Logarithmusdefinition.
Dein Banknachbar bestimmt die Losung durch Logarithmieren. Vergleicht eure Ergebnisse.
a) 4=128 b) 10%*1=0,01 07-2-210=4-2* d)32*=0,75

Quelle: Baum et al. (2008). Lambacher Schweizer Mathematik 9, Mathematik
fur Gymnasien, Allgemeine Ausgabe ab 2006, Ernst Klett Verlag. S. 200.

Diagnose einer Krankheit

Ein medizinischer Test dient der Diagnose ei- /-.“. K
ner bestimmten Krankheit. Der Test ist recht SR o X
zuverlassig: Mithilfe des Tests wird die Krank- _-'- e 2

heit bei 90% aller tatsachlich erkrankten Perso- r

nen nachgewiesen, allerdings zeigt er auch bei . > l
Gesunden in 5% aller Falle irrtumlich eine Er- * .
krankung an. In der Bevélkerung leiden 0,4% N ~
aller Manner Gber 50 Jahren an dieser Krank- a \ ul
heit.

a) Es werden 15000 Manner tber 50 Jahren untersucht. Bestimme die Anzahl
der Personen, die an der betreffenden Krankheit erkrankt bzw. nicht erkrankt
sind.

b) Berechne den prozentualen Anteil der Manner, bei denen das Testergebnis
Jnicht erkrankt® lautet.

c) Bei einer zufallig herausgegriffenen Person lautet das Testergebnis
serkrankt‘. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Person tatsachlich
an dieser Krankheit leidet?

d) Ein Mediziner schlagt vor, diesen Test fur alle Manner ab 50 Jahren
verpflichtend zu machen. Bewerte den Vorschlag aufgrund deiner
Ergebnisse in c).

Der Test wird nun an einem Mann durchgefihrt, der zu einer so genannten
Risikogruppe gehort: Hier liegt der Anteil der Manner iber 50 Jahren, die an
der Krankheit leiden, bei 40%. Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass die
Person tatsachlich an dieser Krankheit leidet, wenn das Testergebnis ,krank*”
lautet?

Quelle: Kérner et al. (2017a). Mathematik Neue Wege, Sl - Ausgabe 2016 fir
das Saarland, Schroedel Verlag, S. 156.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Reflexion 3681 98.4 61 1.6
N = 3742
1.4.2 Physik

Code Code-Name

Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Reflexion nicht Die Aufgabenstellung erfordert nicht den Kompetenzbereich Reflexion.
vorhanden
1 Reflexion vorhanden = Der Kompetenzbereich Reflexion zeichnet sich anhand folgender, flr die Auf-

gabenstellung erforderten Kompetenzen aus (mind. 1 zutreffender Indikator):

Benennung von Auswirkungen physikalischer Erkenntnisse
Beurteilen/Benennung der Bedeutung physikalischer Erkenntnisse, z. B.
in historischen/gesellschaftlichen Zusammenhangen

Erlauterung einfacher, auch technischer Kontexte aus physikalischer
Sicht

Beurteilung/Kommentierung von vorgegebenen physikalischen Bewertun-
gen

Nutzen physikalischer Erkenntnisse als Basis flir die Bewertung eines
Sachverhalts

Einordnung von Phanomenen in einen physikalischen Kontext
Vergleich/Bewertung alternativer technischer Lésungen, z. B. unter Be-
rlcksichtigung physikalischer/6konomischer/sozialer/6kologischer As-
pekte

Bewertung der Moglichkeiten zur naturwissenschaftlichen Untersuchung
einer Fragestellung

Erklarung mdéglicher Konsequenzen naturwissenschaftlichen Wissens fur
die Gesellschaft

Quelle: in Anlehnung an Kihn (2010).

Code Beispiel Erlduterung
0 Keine Benennung von Auswir-
2 Was passiert, wenn der erwarmte Glas- kung physikalischer Erkennt-
kolben (> B 4) in Eiswasser eingetaucht nisse, sondern nur Benennung
wird? der direkten physikalischen

Konsequenz eines Versuchs.

Clasrohr

- Glaskolben
= Eiswasser

Wasser

x

Quelle: Barmeier et al. (2006). PRISMA Physik 7-10. Ausgabe A ab 2006.
Schulbuch | Klasse 7-10. Ernst Klett, S. 78.
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1 e  Erklarung moglicher Kon-
Aufgaben sequenzen naturwissen-
schaftlichen Wissens fiir
B Wenn der Wind nach Stidwesten gedreht hatte, ware die radioaktive die Gesellschaft
Wolke aus Fukushima nach Tokio geweht. In Tokio leben etwa 9 Millionen . Bewertung alternativer
Menschen. Wie hitte man sie schiitzen kénnen? teChniSCher Lésungen,
Blin Japan gibt es immer wieder Erdbeben und Tsunamis. Trotzdem z.B. Unte.r Bel’}]CkSiC.hti-
stehen dort mehr als 50 Kernkraftwerke. Warum geht Japan dieses Risiko gung sozialer/0kologischer

ain? CtolleVermutuncon
eins stelie vern ungen

Quelle: Muckenfu® & Nordmeier (2013b). Natur und Technik — Physik: Diffe-
renzierende Ausgabe. Realschule Nordrhein-Westfalen - 9./10.Schuljahr.

auf. Bewerte Japans Entscheidung. Aspekte

e Nutzen physikalischer Er-
kenntnisse als Basis fir
die Bewertung eines

Schillerbuch mit Online-Angebot. Comelsen, S. 403. Sachverhalts
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 1
Variable n % n %
Reflexion 747 91.8 67 8.2

1.4.3 Biologie

N =814

Code Code-Name

Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Reflexion nicht Die Aufgabenstellung erfordert nicht den Kompetenzbereich Reflexion.
vorhanden
1 Reflexion vorhanden = Der Kompetenzbereich Reflexion zeichnet sich anhand folgender, fiir die Auf-

gabenstellung erforderten Kompetenzen aus (mind. 1 zutreffender Indikator):

¢ Wiedergabe biologischer Sachverhalte in bekanntem Bewertungskontext

e Nachvollziehen von Bewertungen

e Erkennen/Beschreiben bekannter/neuer Bewertungskriterien zu Gesund-
heit/Menschenwirde/intakte Umwelt/Nachhaltigkeit

e  Erlauterung biologischer Sachverhalte in neuen Bewertungskontext
Erkennen/Beschreibung von Entscheidungen beziiglich Mensch/Natur in
einem neuen Bewertungskontext

e  Erklarung biologischer Sachverhalte in einem neuem Bewertungskontext

e Einnehmen von Fremdperspektiven/Verstandnisentwicklung fir andersar-
tige Entscheidungen

¢ Eigenstandige Stellungnahme, z. B. in Bezug auf gesellschaftlicher Ver-
handelbarkeit von Werten

e In Beziehung Setzen von Sachverhalten mit Werten zu Gesundheit/Men-
schenwirde/intakte Umwelt/Nachhaltigkeit

e Bewertung der Méglichkeiten zur naturwissenschaftlichen Untersuchung
einer Fragestellung

o Erklarung moglicher Konsequenzen naturwissenschaftlichen Wissens fur
die Gesellschaft

Quelle: in Anlehnung an Kihn (2010).

Code Beispiel Erlduterung
1 Quastenflosser/Aktuelle Forschung: Latimeria in ihrem Lebensraum

Seitdem die Jago, ein Forscl -U-Boot, Beobact auch in groBerer Meerestiefe erlaubt, konnte das

Wissen iiber Latimeria deutlich erweitert werden. AuBerdem wurden in der Nihe der Komoren mittlerweile

mehr als 100 Exemplare und wi ‘haftlich ht; nur einzelne Exemplare konnten wenige

Tage am Leben erhalten werden.

Bis heute darf Latimeria zu Forschungszwecken gefangen werden. Nehmen Sie kurz Stellung.

Quelle: KMK (2004e). Einheitliche Priifungsanforderungen in der Abiturpri-
fung Biologie. Beispielaufgabe 1.1.2 A5, S. 32.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Reflexion 303 85.6 51 14.4
N =354

1.4.4 Chemie

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Reflexion nicht Die Aufgabenstellung erfordert nicht den Kompetenzbereich Reflexion.

vorhanden
1 Reflexion vorhanden = Der Kompetenzbereich Reflexion zeichnet sich anhand folgender, fiir die Auf-

gabenstellung erforderten Kompetenzen aus (mind. 1 zutreffender Indikator):
e Erkennen/Wiedergabe vorgegebener Argumente zur Bewertung eines

chemischen Sachverhaltes

e Auswahlen/Nutzen geeigneter Argumente zur Bewertung eines Sachver-

haltes

e Abwagen von Argumenten zur Bewertung eines Sachverhaltes aus ver-

schiedenen Perspektiven
e Reflexion von Entscheidungsprozessen

e Bewertung der Mdglichkeiten zur naturwissenschaftlichen Untersuchung

einer Fragestellung

e  Erkldrung méglicher Konsequenzen naturwissenschaftlichen Wissens fiir

die Gesellschaft

Quelle: in Anlehnung an Kihn (2010).

Code

Beispiel

Erlduterung

0

Versuch 2:
Erhitzen von Kochsalz und Zucker

v

Materialien: Spatel, Gasbrenner;
Kochsalz, Zucker

Durchfiihrung:

1. Gib zwei Spatel Kochsalz in ein Reagenzglas.

2. Erwarme das Reagenzglas bis das Kochsalz
geschmolzen ist und lass es anschlieBend
abkihlen.

3. Wiederhole den Versuch mit Zucker anstelle von
Kochsalz

Aufgaben:

Quelle: Asselborn et al. (2020). Chemie heute Sl - Aktuelle Ausgabe. Gesamt-
band. Schroedel Westermann, S. 62.

Keine Benennung von globa-
len Auswirkungen, sondern der
direkten chemischen Konse-
quenzen des Versuchs.

Station 3: Feuer und Luft

Der Mensch fordert und verbrennt
Erdgas, Kohle und Erddl zur Gewin
nung von Energie [B6)

Dabei entstehen auch Verbrennungs
produkte, die als Schadstoffe in die
Luft gelangen [B8). Erstellt in eurer
Gruppe eine Tabelle zu den Luftschad
stoffen, die ihr kennt und beschreib*
welche Auswirkungen sie auf unser
Klima haben.

Quelle: Gietz et al. (2020). Elemente Chemie 7-10. Ausgabe Nordrhein-West-
falen ab 2019. Schulbuch | Klasse 7-10. Ernst Klett, S. 91.
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Absolute und prozentuale Kategorienh&ufigkeiten

Variable

%

%

Reflexion

847

96.3

33

3.7

N =880



2. Das motivationale Potenzial von Aufgaben

21

Innere Differenzierung

2.1.1 Zielstruktur

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Zielstruktur Die Aufgabenstellung ermdéglicht keine Differenzierung zwischen unterschiedli-
nicht vorhanden chen Kompetenzniveaus der Schiler*innen auf Ebene der Zielstruktur.

1 Zielstruktur Zielstruktur zeichnet sich mit Hilfe konkreter Hinweise anhand folgender Merk-
vorhanden male aus (mind. 1 zutreffender Indikator):

e Lernziele, die deutlich zwischen dem Kern- und Wahlbereich der Aufga-

benbearbeitung unterscheiden

e Aufgabenalternativen, zwischen denen gewahlt werden kann
¢ Hilfen bei der Zielerreichung (Tipps zur Aufgabenbearbeitung/Begriffskla-

rung)

Quelle: Bonsch & Mdgling (2012).

Code

Beispiel

Erlduterung

0

16 3 Steckbrief der roten Blutkirperchen

Durchmesser 7,5 Mikrometer (um)

Dicke 2pm am Rand und 1 pm
im Zentrum

Konzentration im Blut | 4.5 bis 5.5 Mio. pro mm’
Anzahl im Blut 24 bis 30 Billionen
Neuproduktion des etwa 200 Milliarden
Korpers pro Tag
Gesamtoberfliche 4000 bis 4500 m

a) Gib den Durchmesser und die Dicke der
roten Blutkorperchen in Millimetern an.

b) Wandle die anderen Angaben in die
wissenschaftliche Schreibweise um.

¢) Konnte man theoretisch mit der Oberflache
aller roten Blutkorperchen eines Menschen
¢in FuBballfeld abdecken?

d) Wie viele rote Blutkorperchen werden
pro Sekunde neun gebildet?

e) Wie viel Prozent der Blutkirperchen
werden tiglich neu gebildet?

f) Mit welchem VergriBerungsfaktor wurde
das Foto in der Randspalte aufgenommen?

Quelle: Wennekers (2017). Zahlen und GréRen 9 - Berlin-Brandenburg. Cor-
nelsen, S.23.

Der Inhalt des Kastchens ent-
spricht keinen Hilfestellungen,
sondern Informationen, die zur
Bearbeitung der Aufgabe wich-
tig sind.

Ein Guthaben von 2300€ soll fiir mehrere Jahre fest angelegt werden.

Hierzu gibt es folgende Angebote:

2,9% jahrliche Verzinsung bei einer Laufzeit von 5 Jahren oder

3,5% jahrliche Verzinsung bei einer Laufzeit von 10 Jahren.

Bitte bearbeite Teilaufgabe a. Teilaufgabe b kannst du bei Interesse
zusétzlich bearbeiten.

a) Berechne fiir beide Angebote das Guthaben am Ende der Laufzeit
sowie die Zinsen.

b) Vergleiche die beiden Angebote fiir den Fall, dass nach Ablauf der
5-jéhrigen Laufzeit das neue Guthaben wiederum fiir weitere 5 Jahre
angelegt wird.

Quelle: Eigenentwicklung.

Lernziele, die deutlich zwi-
schen den Kern- und Wahlbe-
reich der Aufgabenbearbeitung
unterscheiden.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
1
Variable n % n %
Zielstruktur 5689 96.8 188 3.2
N = 5877

2.1.2 Inhaltsstruktur

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Inhaltsstruktur nicht Die Aufgabenstellung ermdéglicht keine Differenzierung zwischen unterschiedli-
vorhanden chen Kompetenzniveaus der Schiler*innen auf Ebene der Inhaltsstruktur.

1 Inhaltsstruktur Inhaltsstruktur zeichnet sich mit Hilfe konkreter Hinweise anhand folgender
vorhanden Merkmale aus (mind. 1 zutreffender Indikator):

e Voneinander abgegrenzte, teilschrittige Aufgabenstellungen, z. B. durch
a), b), c) mit steigendem Schwierigkeitsgrad

e Unterschiedliche Formen zur Visualisierung des Aufgabeninhalts, z. B. In-
fographik/Text/Diagramm - gleicher Inhalt in mind. zwei Visualisierungs-

formen

¢ Unterschiedliche Materialarten zur Bearbeitung, z. B. Textmaterial/ Expe-
rimentiermaterial/wissenschaftliche Literatur(-hinweise)
e Selbststandiges Auswahlen des ,Materials“ zur Bearbeitung der Aufgabe

Anmerkung: Sobald der erste Indikator bei einer Analyseeinheit zutrifft, wird Code 1 fur alle weiteren Analyseeinheiten der Aufga-
ben vergeben.
Quelle: Bonsch & Moegling (2012), Deci & Ryan (1993), Kassirra & Rausch (2016), in Anlehnung an Furtak & Kunter (2012).

Code

Beispiel

Erlduterung

0

9 Lose das Gleichungssystem. Wahle
selbst ein geeignetes Verfahren.
a) 5(4x +3y)+7=42
4(5x + 4y) -15=17
b)10(x+y)=77-x-y
2(5x -1 +y=2(0y+x)
@) Me3=)) VD= =)
4(x+3)+3(y-1="1
d) 5(x - 2y) +(y +3)=32
~(y-5-(10-x=0
e)4(x+19)-3(y-1=0
3(x-3)-3(y-10=0
f) (x+4)y-7)=xy-56
7x-5y=0

Quelle: Maroska et al. (2017). Schnittpunkt Mathematik 9, differenzierende

Ausgabe Nordrhein-Westfalen ab 2013. Ernst Klett., S. 24.

Bei der Wahl von Lésungsver-
fahrens handelt es sich nicht
um die Wahl zwischen unter-
schiedlichen Materialien zur
Bearbeitung.

Sucht Bilder von Briicken (Frontalansichten) im Internet.
Prtift mit einem Computerprogramm, ob sich durch die Briickenbégen
Parabeln legen lassen oder fertig eine Skizze an und priift die Para-

beln mit eurer Parabelschablone.

Quelle: Eigenentwicklung.

Unterschiedliche Materialarten
zur Bearbeitung der Aufgaben-
stellung, die selbst ausgewanhit
werden kdnnen.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

%

Inhaltsstruktur

5839

99.4

38 0.6

N = 5877
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2.1.3 Prozessstruktur

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Prozessstruktur Die Aufgabenstellung ermdglicht keine Differenzierung zwischen unterschiedli-
nicht vorhanden chen Kompetenzniveaus der Schiiler*innen auf Ebene der Prozessstruktur.

1 Prozessstruktur Prozessstruktur zeichnet sich mit Hilfe konkreter Hinweise anhand folgender
vorhanden Merkmale aus (mind. 1 zutreffender Indikator):

e Unterschiedliche Mdglichkeiten zur Bearbeitung je nach individuellem Ar-
beitstempo
e Eigenstandige zeitliche Strukturierung der Aufgabenbearbeitung
e Selbststandige Verantwortung fiir Deadlines hinsichtlich der Bearbeitung
der Aufgabenstellung
Quelle: Bénsch & Moegling (2012), Deci & Ryan (1993), in Anlehnung an Furtak & Kunter (2012).

Code Beispiel Erlduterung
0 ,»Quadrate an einem Dreieck* Die Aufgabe enthalt keinen
1. Vermutung aufstellen. Hinweis, dass bei den unter-
2. Vermutung nachweisen. schiedlichen Arbeitsschritten
3. Satz formulieren. eigene Strukturierungen in Be-
4. Zum Weiterforschen. zug auf die Zeit oder das
Tempo méglich sind.
Quelle: Baum et al. (2020). Lambacher Schweizer Mathematik 9 - G8, Mathe-
matik fir Gymnasien, Ausgabe Nordrhein-Westfalen ab 2016. Ernst Klett, S.
71.
1 ,Bearbeite Teilaufgabe 1. Wenn du damit fertig bist, kannst du Teil- Unterschiedliche Mdglichkeiten
aufgabe b und c bearbeiten.” zur Bearbeitung je nach Ar-
beitstempo.
Quelle: Eigenentwicklung.
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 1
Variable n % n %
Prozessstruktur 5839 99.4 38 0.6

N = 5877

2.1.4 Handlungsstruktur

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Handlungsstruktur Die Aufgabenstellung ermdglicht keine Differenzierung zwischen unterschiedli-
nicht vorhanden chen Kompetenzniveaus der Schiiler*innen auf Ebene der Handlungsstruktur.

1 Handlungsstruktur Handlungsstruktur zeichnet sich mit Hilfe konkreter Hinweise anhand folgen-
vorhanden der Merkmale aus (mind. 1 zutreffender Indikator):

¢ Unterschiedliche Gestaltungformate hinsichtlich der Erarbeitung, z. B.
Analyse eines Bildes/einer Karikatur/eines Diagramms oder Rollenspiel,
Planspiel, Pro-Contra-Debatte
e Eigenstandige Wahl der Form von Ergebnissen, z. B. Prasentation/Portfo-
lios
Quelle: Bénsch & Moegling (2012), Deci & Ryan (1993), in Anlehnung an Furtak & Kunter (2012).

Erlduterung

Code Beispiel
0

1 Erstelle ein Plakat oder eine Prdsentation zum Thema Satz des Py-
thagoras vor.

Quelle: Eigenentwicklung.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

Handlungsstruktur

5872 99.9 5 0.1

2.1.5 Sozialstruktur

N = 5877

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Sozialstruktur Die Aufgabenstellung ermdéglicht keine Differenzierung zwischen unterschiedli-
nicht vorhanden chen Kompetenzniveaus der Schiler*innen auf Ebene der Sozialstruktur.

1 Sozialstruktur Sozialstruktur zeichnet sich mit Hilfe konkreter Hinweise anhand folgender

vorhanden

Merkmale aus (mind. 1 zutreffender Indikator):

¢ Wahimdglichkeit, in welcher sozialen Form die Aufgabenstellung bearbei-
tet wird, z. B. in Einzel-/Gruppenarbeit

e  Wahimdglichkeit, ob Partnerlnnen/Gruppenmitglieder selbststandig aus-
gewahlt werden/man in einer statischen Konstellation bleibt

¢ Unterschiedliche Formen der Aufgabenbearbeitung bei den jeweiligen Ar-
beitsschritten, z. B. Einzelarbeit/gegenseitige Vorstellung/Vorstellung im
Plenum

Quelle: Bénsch & Moegling (2012), Deci & Ryan (1993), in Anlehnung an Furtak & Kunter (2012).

Code Beispiel Erlduterung

0 Partnerarbeit: Zeichnet beide eine achsensymmetrische Figur — ent- Wahimdglichkeit bezieht sich
weder selbst ausgedacht oder aus dem Hetft. nicht auf die Sozialform, son-
Tauscht eure Zeichnungen und (berpriift gegenseitig die Symmetrie. ~ dern Aufgabenbearbeitung.
Quelle: Eigenentwicklung.

1 Die Aufgaben auf dieser Seite kannst du alleine oder gemeinsam mit einer Selbstandige WahIlmaoglichkeit,

Partnerin oder einem Partner I6sen. Uberlegt euch gut, welche Arbeitsform fir  ob allein oder in Partnerarbeit

euch am besten passt — wichtig ist, dass ihr konzentriert und im eigenen

Tempo arbeitet.

Quelle: Eigenentwicklung.

gearbeitet wird.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

Sozialstruktur

5871 99.9 6 0.1

N = 5877
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2.2 Lebensweltbezug

2.2.1 Konstruierter Lebensweltbezug

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Konstruierter Lebens-  Die Aufgabenstellung enthélt keine Verknlpfung zwischen Fachwissen und
weltbezug nicht vor- der Erfahrungswelt der Lernenden.
handen

1 Konstruierter Lebens-  Konstruierter Lebensweltbezug zeichnet sich durch folgende Merkmale aus

weltbezug vorhanden

(mind. 1 Indikator zutreffend):

e Die Aufgabenstellung beinhaltet die Verknlpfung zwischen Fachwissen
und einer sehr stark konstruierten Lebenswelt

¢ Inhalt der Aufgabenstellung entspricht eher nicht den Erfahrungen eines
15-jahrigen Jugendlichen

Quelle: Blum et al. (2010), in Anlehnung an Jordan et al. (2006).

Code Beispiel Erlduterung
0 Sinnvolle Anwendung von
2 Das Wasser der Jagst hat normalerweise einen pH Fachwissen im Alltag eines 15-
Wert von ca. 8,2. Nach den Loscharbeiten konnte jahrigen Jugendlichen, daher
direkt am Unfallort ein pH-Wert von 7,6 gemes- authentischer Lebensweltbe-
sen werden, 5 km flussabwirts blieb jedoch der Zug.
pH-Wert vollig unverindert. Erklare (»C3).
Quelle: Arndt et al. (2017). Fokus Chemie — Neubearbeitung. Gymnasium Ba-
den-Wirttemberg - Gesamtband. Schillerbuch. Cornelsen, S. 167.
1 5 a) Familie Miiller und Familie Meier gehen ins Kino. Familie Miiller kauft drei Karten Kontext der Aufgabenste”un-

fur Kinder und zwei Karten fiir Erwachsene und zahlt dafiir 35,80 €. Familie Meier kauft
zwei Karten fiir Kinder und drei Karten fiir Erwachsene und zahlt 37,70 €. Berechne mithil
fe eines Gleichungssystems den Preis einer Kinokarte fiir Kinder und Erwachsene.

gen ist stark konstruiert und in-
haltlich austauschbar.

Quelle: Baum et al. (2013). Lambacher Schweizer Mathematik 9, Mathematik
fur Gymnasien, Ausgabe Thiringen ab 2009. Ernst Klett, S. 154.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Konstruierter_Lebensweltbezug 4507 76.7 1370 23.3
N =5877

2.2.2 Authentischer Lebensweltbezug

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Authentischer Le- Die Aufgabenstellung enthalt keinen authentischen Lebensweltbezug.
bensweltbezug nicht
vorhanden

1 Authentischer Le- Authentischer Lebensweltbezug zeichnet sich durch folgende Merkmale aus
bensweltbezug vor- (mind. 1 Indikator zutreffend):
handen ¢ Sinnvolle Anwendungen von Fachwissen im Alltag/Berufsleben eines 15-

jahrigen Jugendlichen
e Praktiken innerhalb einer Aufgabe sind als tatsachliche Erfahrungen eines
15-jahrigen Jugendlichen denkbar

Quelle: Blum et al. (2010), in Anlehnung an Jordan et al. (2006).
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Code Beispiel Erlduterung
0 Uschi kauft mit ihrem Vater ein. Im Schreibwarengeschéft kaufen sie Kontext der Aufgabenstellun-
3 Abenteuerblicher zu je 9 € und eine Schachtel Buntstifte zu 6 €. gen ist stark konstruiert und in-
Wie viel bezahlen Sie dort? haltlich austauschbar, daher
konstruierter Lebensweltbe-
Quelle: Eigenentwicklung. zug.
1 Sinnvolle Anwendungen von

Fachwissen im Alltag/Berufsle-

Sucht Bilder von Briicken
ben eines 15-jahrigen Jugend-

(Frontalansichten) im Internet.

Prift mit einem Computerprogramm, ob lichen.
sich durch die Briickenbdgen Parabeln
legen lassen.
Quelle: Béer et al. (2008). mathe live 9E, Mathematik fiir Sekundarstufe |,
Bundesausgabe ab 2006, Klasse 9 (E-Kurs). Ernst Klett, S. 111.
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 1
Variable n % n %
Authentischer_Lebensweltbezug 5694 96.9 183 3.1
N =5877
2.2.3 Realer Lebensweltbezug
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Realer Lebensweltbe- Die Aufgabenstellung enthélt keinen realen Lebensweltbezug.
zug nicht vorhanden
1 Realer Lebensweltbe- Realer Lebensweltbezug zeichnet sich durch folgende Merkmale aus (mind. 1
zug vorhanden Indikator zutreffend):

o Differenz von Aufgabenstellung und Lebenswelt/eigener Erfahrungswelt
eines 15-jahrigen Jugendlichen geht gegen Null

e Die Aufgabenstellung beschreibt eine fiir 15-jahrige Jugendliche reale
Problemstellung

Quelle: Blum et al. (2010), in Anlehnung an Jordan et al. (2006).

Code Beispiel Erlduterung

0 Auch Aufgaben, die die Schi-
Es gibt eine Mdglichkeit, nur mit einem ler*innen selbst ausfiihren sol-
Seil, und ein paar Knoten darin, einen len, missen nicht unbedingt ei-
rechten Winkel herzustellen. Wie das geht, nen realen Lebensweltbezug

koénnt ihr hier ausprobieren: haben. Wenn der Aufgabenin-

Stalit saibstai. Knctan: halt (wie hier) nichts [nlt.der
Statt Knoten werden Seil” her. Lebenswelt von 15-Jahrlgen Zu
hier Striche gesetzt. - Nehmt eine 150 cm lange Schnur. tun hat.
- Setzt nach 15cm einen Filzstiftstrich.
- Setzt 10 cm dahinter den nachsten
Strich.
- Setzt auf diese Weise hintereinander
13 Striche.
- Verknotet nun den ersten und letzten
Strich zu einer Markierung und schnei-
det die tiberstehenden Teile ab.

Quelle: Béer, H. et al. (2008). mathe live 9E, Mathematik fur Sekundarstufe |,
Bundesausgabe ab 2006, Klasse 9 (E-Kurs). Ernst Klett, S. 64.

1 Wie lang musst du dein monatliches Taschengeld sparen, um dir dei-  Die Schuler*innen werden per-
nen aktuellen Wunsch leisten zu kénnen? sonlich angesprochen und die
mathematische Fragestellung
Quelle: Eigenentwicklung. auf deren Lebenswelt bezo-

gen.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Realer_Lebensweltbezug 5791 98.5 86 1.5
N = 5877
2.3 Autonomieunterstutzung
2.3.1 Organisatorische Autonomieunterstiitzung
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Organisatorische Die Aufgabenstellung enthalt keine konkreten Hinweise zur organisatorischen
Autonomieunterstt- Autonomieunterstitzung.
zung nicht vorhanden
1 Organisatorische Organisatorische Autonomieunterstiitzung zeichnet sich mit Hilfe konkreter
Autonomieunterstiit- Hinweise anhand folgender Merkmale aus (mind. 1 zutreffender Indikator):
zung vorhanden e Selbststandiges Auswahlen von Partner-/Gruppenmitgliedern

e Selbststandige Verantwortung fur Deadlines hinsichtlich der Bearbeitung
der Aufgabenstellung
Quelle: in Anlehnung an Furtak & Kunter (2012).

Code Beispiel Erlduterung
0 4 Bildet Vierergruppen und erstellt ein Plakat, auf dem der tagliche Energiebe-  Kein konkreter Hinweis zum
darf eines Jugendlichen dargestellt wird. selbstandigen Auswahlen der

a) Paul, 14 Jahre alt, 1,70m grof3 und er wiegt 65kg. Sein Hobby ist FuR3ball.

Gruppenmitglieder.
Er trainiert viermal pro Woche je 2 Stunden und joggt téglich 30 Minuten. PP 9

Quelle: Barmeier et al. (2009). PRISMA Physik 3. Ausgabe Niedersachsen ab
2008. Schulbuch mit CD-ROM | Klassen 9/10. Ernst Klett Verlag, S. 173.

1 Bearbeite die Aufgaben 1-5 auf S.87 zum Thema ,quadratische Glei-  Eigenstandige zeitliche Struk-
chungen” bis Ende der Woche. Wann du welche Aufgabe erledigst, turierung der Aufgabenbear-
kannst du selbst entscheiden. beitung und selbststandige
Bitte erledige die Aufgaben rechtzeitig vor der Besprechung in der Verantwortung fiir die Dead-
Klasse. line.

Quelle: Eigenentwicklung.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable n % n %

Organisatorische_Autonomieunterstiitzung 5875 100 2 0

N = 5877
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2.3.2 Prozedurale Autonomieunterstiitzung

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Prozedurale Die Aufgabenstellung enthalt keine konkreten Hinweise zur prozeduralen
Autonomie- Autonomieunterstitzung.
unterstitzung nicht
vorhanden

1 Prozedurale Prozedurale Autonomieunterstitzung zeichnet sich mit Hilfe konkreter Hin-
Autonomie- weise anhand folgender Merkmale aus (mind. 1 zutreffender Indikator):
unterstitzung e Selbststandiges Auswahlen des ,Materials” zur Bearbeitung der Aufgabe
vorhanden e Eigenstandige Wahl der Form von Ergebnissen, z. B. Prasentation/Portfo-

lio

Quelle: in Anlehnung an Furtak & Kunter (2012).

Code Beispiel Erlauterung
0
1 Selbststandiges Auswahlen

Die Zeichnung eines Hauses wird des ,Materials” zur Bearbei-

vergroBert. Dabei hilft ein gut dehnbares tung der Aufgabe_ ”Materiar'

Gummiband. . . .

a) Beschreibe das Verfahren. entsp“nCht hier der ”geelgneten

b) Probiere die Konstruktion im Heft aus. Flgur .

Wahle selbst eine geeignete Figur. Auch die

Lage des Punktes Z kannst du beliebig

wihlen.

Quelle: Béer, H. et al. (2018). mathe live 9E, Mathematik fir Sekundarstufe |,

Ausgabe W ab 2014, Klasse 9 (E-Kurs), S. 25.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 1
Variable n % n %
Prozedurale_Autonomieunterstitzung 5873 99.9 4 0.1
N = 5877
2.3.3 Kognitive Autonomieunterstiitzung

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Kognitive Die Aufgabenstellung enthalt keine konkreten Hinweise zur kognitiven Autono-

Autonomie-unterstit-  mieunterstitzung.

zung nicht vorhanden
1 Kognitive Kognitive Autonomieunterstitzung zeichnet sich mit Hilfe eines konkreten Hin-

Autonomie-unterstit-  weises anhand folgenden Merkmals aus:

zung vorhanden e  Wahlmaoglichkeit zwischen verschiedenen Lésungsansatzen der Aufgabe

Quelle: in Anlehnung an Furtak & Kunter (2012).
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Code Beispiel

Erlduterung

0

Waihle zwei Gleichungen aus und
bilde daraus ein Gleichungssystem
a) mit einer Losung,

b) mit keiner Losung,

A B
y £4

Hier fehlt der konkrete Hinweis
darauf, dass zwischen ver-
schiedenen Ldsungsansatzen
gewahlt werden kann. Teilauf-
gaben a-c geben die Lésungs-

: T : ansatze bereits vor.
¢) mit unendlich vielen Lésungen.

Quelle: Boer et al. (2008). mathe live 9E, Mathematik fur Sekundarstufe I,
Bundesausgabe ab 2006, Klasse 9 (E-Kurs). Ernst Klett., S. 51.

1 @lose die quadratischen Gleichungen. Entscheide zunachst, nach welchem Verfahren
du rechnen willst.

(1) 3x2-4x-4=0 (2) (x+7)?=5 (3) 15x2=5x (4) 8x2-16=0

(5) X2+ 14x+49=0 (6) x2+20x=0  (7) (x+3)2=36 (8) (x+6)(x-4)=0

Quelle: Baeger et al. (2019). Mathematik Neue Wege S| - Ausgabe 2013 fir
Nordrhein-Westfalen, Hamburg und Bremen G8, Schroedel, S. 109/18c.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable n % n %

Kognitive_Autonomieunterstitzung 5857 99.7 20 0.3

N = 5877

2.3.4 Wahlméglichkeiten von Beispielen

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Wahlmdglichkeit von Die Aufgabenstellung enthalt keinen konkreten Hinweis, mit einem oder meh-
Beispielen nicht reren selbstgewahlten Beispiel/en die Aufgabe zu bearbeiten.
vorhanden

1 WahImdglichkeit von Wahlmdglichkeit von Beispielen zeichnet sich mit Hilfe eines konkreten Hin-

Beispielen vorhanden  weises anhand folgenden Merkmals aus:

e Bearbeitung der Aufgabe mit einem oder mehreren selbstgewahlten Bei-
spielen

Quelle: wurde induktiv entwickelt.
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Code Beispiel Erlduterung
0 Hierbei handelt es sich um die
(Aufgaben) 11 ] Wie kommt der Brennpunkt zu seinem Namen? SlfJChe naC,h ,,Anwendunger? ’
Das olympische Feuer wird mit einem Parabol- mit denen in der Aufgabe nicht
spiegel, der im Querschnitt parabelformig ist, ent- Weitergearbeitet Werden SO”
zundet. Das Sonnenlicht wird in den Brennpunkt )
reflektiert. Dort wird es so heif3, dass die Fackel zu
brennen beginnt
Auch die so genannten ,Satellitenschiisseln” ha
ben im Querschnitt die Form einer Parabel. Dort
wird nicht das Licht, sondern die Strahlung in den
Brennpunkt der Satellitenschiissel (Parabolspie
gel) reflektiert. Im Brennpunkt befindet sich der
Empfanger.
Informiere dich im Physikbuch oder im
Internet Uber das Reflexionsgesetz und
insbesondere liber die Reflexion am Para
bolspiegel. Suche nach weiteren Anwen
dungen des Parabolspiegels.
t nen k ] r
nd
Quelle: Koérner et al. (2017b). Mathematik neue Wege Sl - Ausgabe 2015 fir
Niedersachsen G9, Schroedel, S. 190.
1 Untersuche, wie die Lage des Scheitelpunktes S einer Parabel mit

f(x) = (x + d)? + e von den Werten fiir d und e abhéngt. Wéhle ver-

schiedene Beispiele und zeichne die Graphen.

Quelle: Eigenentwicklung.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0
Variable n % n %
Wahlmdglichkeit_von_Beispielen 5752 97.9 125 21
N =5877
2.4 Kompetenzunterstiutzung
2.4.1 Feedback
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Feedback Die Aufgabenstellung enthalt keine konkreten Hinweise zur Moglichkeit zu
nicht vorhanden Feedback.
1 Feedback Feedback zeichnet sich mit Hilfe konkreter Hinweise anhand folgender Merk-
vorhanden male aus (mind. 1 zutreffender Indikator):
e Konkreter Hinweis zur Méglichkeit zur Uberpriifung
e  Aufruf zur Beurteilung durch andere
¢ Klare Kriterien fiir Erfolg
e Verfligbare Kontrolldaten
e Aufruf zur Uberpriifung
e Richtwerte
e Benennung attraktiver Folgen, die die Bearbeitung der Aufgaben nach

sich zieht, z. B. durch konkrete Hinweise auf Fahigkeiten/Inhalte, die er-

lernt werden

Quelle: Deci & Ryan (1993), Kassirra & Rausch (2016).
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Code Beispiel Erlduterung
0
1
16 pas Parabel-Ratespiel
Meine Parabel hat Mcine Parabel ist
den Wertebereich um 4 Einheiten nach
y = 3. Thr Scheitel- links und um 3
punkt hat die Einhciten nach unten
r-Koordinate 4, verschoben,
a) Gib jeweils die Funktionsgleichung
der Parabeln an.
b) Erstelle selbst solche Riitsel. Schreibe
auf die Vorderseite einer Karteikarte eine
Beschreibung der Parabel und auf die
Riickseite die Funktionsgleichung. Lass
anschlieBend deine Mitschiiler raten.
Quelle: Wennekers (2017). Zahlen und GréRen 9 - Berlin-Brandenburg. Cor-
nelsen, S.86.
Absolute und prozentuale Kategorienhdufigkeiten
0
Variable n % n %
Feedback 5813 98.9 64 1.1
N = 5877

2.4.2 Moglichkeit zur Présentation der Kompetenz

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Maoglichkeit zur Pra-

sentation der Kompe-  petenz aktiv in Form einer Prasentation zeigen zu kdnnen.

tenz nicht vorhanden

Die Aufgabenstellung enthalt keine konkreten Hinweise zur Moglichkeit, Kom-

1 Moglichkeit zur Pra-

Maoglichkeit zur Prasentation der Kompetenz zeichnet sich mit Hilfe eines kon-

sentation der Kompe-  kreten Hinweises anhand folgenden Merkmals aus:
tenz vorhanden e Aktives Zeigen bzw. Prasentieren der Ergebnisse in der Klasse, z. B. in

Form von Expertengruppen/Vortragen

Quelle: Deci & Ryan (1993), Kassirra & Rausch (2016).

Code Beispiel Erlduterung
0
1
Findet heraus, wie viel Altpapier
bei euch in der Schule anfallt. Nehmt
an, es wird konsequent gesammelt und an
eine Recyclingfirma verkauft.
a) Wie viel Geld kénnte eure Schule damit
verdienen? Lohnt sich der Aufwand?
b) Erstellt eine Prasentation eurer Uberle-
gungen.
Quelle: Béer et al. (2008). mathe live 9E, Mathematik fiir Sekundarstufe |,
Bundesausgabe ab 2006, Klasse 9 (E-Kurs). Ernst Klett., S. 16.
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0
Variable n % n %
Maoglichkeit_zur_Prasentation_der_Kompetenz 5861 99.7 16 0.3

N = 5877
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2.4.3 Modbglichkeit zur Vertiefung des Themas

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Moglichkeit zur Ver- Die Aufgabenstellung enthalt keine konkreten Hinweise, sich mit dem Thema
tiefung des Themas tiefgehender zu befassen.
nicht vorhanden

1 Moglichkeit zur Ver- Maoglichkeit zur Vertiefung des Themas zeichnet sich mit einem konkreten Hin-

tiefung des Themas
vorhanden

weis anhand folgenden Merkmals aus:

e Aufforderung, sich im Rahmen der Aufgabenbearbeitung selbststandig
tiefgehender mit dem Thema der Aufgabenstellung zu befassen, z. B.
durch Eigenrecherche

Quelle: Deci & Ryan (1993), Kassirra & Rausch (2016).

Code Beispiel Erlduterung
0
1 Informiere dich im Internet (iber den Einsatz des Satz des Pythagoras

im Alltag.

Quelle: Eigenentwicklung.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

Maoglichkeit_zur_Vertiefung_des_Themas 5868 99.8 9 0.2

N = 5877

2.5 Soziale Eingebundenheit

2.5.1 Partner- und Gruppenarbeit

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Partner- und Die Aufgabenstellung enthalt keinen konkreten Hinweis zu einer Bearbeitung
Gruppenarbeit nicht mit Partner- bzw. Gruppenarbeit oder unter Bezugnahme von Projektlernen
vorhanden oder Peer-Tutoring.

1 Partner- und Partner- und Gruppenarbeit zeichnet sich mit Hilfe konkreter Hinweise anhand
Gruppenarbeit folgender Merkmale aus (mind. 1 zutreffender Indikator):
vorhanden e  Aufruf zur Partner- bzw. Gruppenarbeit, z. B. durch ,Partner- oder Grup-

pensymbol*
e Projektlernen in der Gruppe
e Peer-Tutoring

Quelle: Deci & Ryan (1993).

Code Beispiel Erlduterung
0 Baut einen Schaltkreis auf, der eine Spule, einen Kondensator und ein Volt-, sowie ein Konkreter Hinweis fur Partner-/
Ampermeter enthdlt. Fiihrt anschlieffend folgende Experimente durch und notiert Gruppenarbeit fehlt.
eure Beobachtungen: Schiler:innen werden zwar im
a)  Fiihrt einen Eisenkern in die Spule ein bzw. zieh diesen heraus Plural angesprochen, aber Un-
b)  Fiihrt Alufolie zwischen die Platten des Kondensators terschied zur Klasse nicht ein-
c)  Fihrt einen Magneten in die Spule ein deutig.

d)  Uberlegt euch, in welcher Reihenfolge du die Aufgaben bearbeiten méch-

tet.

Quelle: Eigenentwicklung.
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1 Beim Jabuspiel” geht es darum Begriffe zu
umschreiben und zu raten. Bestimmte Worter
dirfen bei der Beschreibung nicht verwendet
werden. Fertigt dafiir Karten mit Begriffen
dieses Kapitels an (= B7) und spielt in zwel

Gruppen gegeneinander:

Hdéhenenergie « zuraten

heben

Lage

¥ nicht verwenden

fallen

Anziehung
Ein Schiiler der gegnerischen Gruppe um-
schreibt nun den Begriff (z.B. Hohenenergie)
und seine Teamkollegen raten. Ist richtig

geraten worden, geht es weiter zum nachsten
Begriff. Die Gruppe, die in funf Minuten die
meisten Begriffe schafft, hat gewonnen.

Quelle: Bredthauer et al. (2011). Impulse Physik Mittelstufe. Bundesausgabe

ab 2012. Schulbuch mit CD-ROM | Klassen 7-10 (G8). Ernst Klett, S. 88.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

Partner_und_Gruppenarbeit

5832 99.2

45 0.8

2.5.2 Kommunikation im Klassenverband

N = 5877

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erkldrung

0 Kommunikation im Die Aufgabenstellung enthalt keinen konkreten Hinweis zur Kommunikation im
Klassenverband nicht  Klassenverband.
vorhanden

1 Kommunikation im Kommunikation im Klassenverband zeichnet sich mit Hilfe eines konkreten

Klassenverband
vorhanden

Hinweises anhand folgenden Merkmals aus:

¢ Kommunikative Interaktion im Klassenverband, z. B. durch Diskus-

sion/Reflexion im Klassenverband

Quelle: in Anlehnung an Deci & Ryan (1993).

Code

Beispiel

Erlduterung

0

Miss in deinem Klassenzimmer einen gréReren Gegenstand (z. B. die
Tafel, ein Regal oder ein Tisch) und schatze seine Flache. Berechne
sie anschlieBend méglichst genau und erklare, wie du vorgegangen

bist.

Berichte in der Klasse dartber.

Quelle: Eigenentwicklung.

.Berichte in der Klasse” ermdg-
licht lediglich die Prasentation
der eigenen Kompetenz, inklu-
diert aber nicht automatisch
eine Interaktion im Klassenver-
band.

2  Revierjager sind einerseits Schitzer im
Wald, andererseits toten sie das Wild
Diskutiert diesen Gegensatz in der Klasse.

Quelle: Glnthner et al. (2014). PRISMA Biologie 2. Differenzierende Ausgabe
Nordrhein-Westfalen ab 2012. Schiilerbuch mit Schiller-CD-ROM | Klasse 7-

10. Klett, S. 90.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

%

%

Kommunikation_im_Klassenverband

5862

99.7

15

0.3

N = 5877



3. Das Potenzial zur kognitiven Aktivierung
3.1 Offenheit

3.1.1 Arbeitsauftrag

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Offenheit Arbeitsauf-  Die Aufgabenstellung umfasst einen eindeutig definierten Arbeitsauftrag.
trag nicht vorhanden

1 Offenheit Arbeitsauf-  Die Aufgabenstellung umfasst einen offenen Arbeitsauftrag und zeichnet sich
trag vorhanden durch folgende Merkmale aus (mind. 1 zutreffender Indikator):

¢ Kein Operator
e Informationen lber Problem/Situation sind ohne klaren Arbeitsauftrag dar-
gestellt

Quelle: in Anlehnung an Bohl et al. (2013).

Code Beispiel Erlauterung
0 Bestimme den Umfang eines Rechtecks, dessen Ldnge 8 cm und Operator ,bestimme®, daher
Breite 5 cm betrégt. kein offener Arbeitsauftrag.
Quelle: Eigenentwicklung.
1 Lea méchte alle Wénde ihres Hauses neu streichen lassen. Weder Arbeitsauftrag noch
Fragestellung sind eindeutig
Quelle: Eigenentwicklung. definiert. Lernende missen
sich selbst erschlielen, was
die Frage ist.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Arbeitsauftrag 4985 84.4 892 15.2
N =5877
3.1.2 Lbésung

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Offenheit Losung Innerhalb der Aufgabenstellung ist genau eine Lésung richtig.

nicht vorhanden
1 Offenheit Losung Die Aufgabenstellung umfasst eine divergente Losung und zeichnet sich durch

vorhanden folgende Merkmale aus (mind. 1 zutreffender Indikator):

¢ Innerhalb der Aufgabenstellung sind mehrere Lésungen denkbar/richtig
¢ Die Aufgabenstellung enthalt einen expliziten Hinweis darauf, dass meh-
rere Losungen denkbar/richtig sind

Quelle: in Anlehnung an Bohl et al. (2013).
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Code Beispiel Erlduterung
0 Bei Teilaufgabe b geht es um
8 Kai hat ftir seine Geburtstags- drei mathematische Lésungen
: for 20€ Saft und Li 8 der Gleichung (also Zahlen).
party fr 2 tund Limoga- Nur diese entsprechen der
d? eingekauft. richtigen Lésung.
Eine Flasche Saft kostet 1,20€.
Flr jede Flasche Limonade hat er
1 € bezahlt.
a) Wie viele Flaschen hat Kai von jeder Sorte
gekauft?
b) Begriinde, warum die zugehtrige lineare
Gleichung niur diei sinavolle Losungen hat
Quelle: Koullen (2015). Mathematik real 9 - Differenzierende Ausgabe - Nord-
rhein-Westfalen. Cornelsen, S. 10/8b.
1
Nenne drei Zahlenreihen,
mit beliebiger Lange, mit der Lange 15,
die zum Boxplot in Fig. 1 passen
Quelle: Baum et al. (2015). Lambacher Schweizer Mathematik 9 - G9, Mathe-
matik fir Gymnasien - G9, Ausgabe Hessen ab 2013. Ernst Klett, S. 68.
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 1
Variable n % n %
Loésung 5570 94.8 307 5.2
N =5877
3.1.3 Lésungsweg
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Offenheit Losungs- Innerhalb der Aufgabenstellung ist genau ein Lésungsweg richtig.
weg nicht vorhanden
1 Offenheit Losungs- Innerhalb der Aufgabenstellung sind mehrere Lésungswege denkbar/richtig.
weg vorhanden Die Aufgabenstellung muss einen expliziten Hinweis darauf enthalten.
Quelle: in Anlehnung an Bohl et al. (2013).
Code Beispiel Erlduterung
0 Bestimme mithilfe der quadratischen Ergénzung rechnerisch die L6- Konkreter Hinweis fir mehrere
sung. Lésungsansatze fehlt.
x2-12x+23=0
Quelle: Eigenentwicklung.
1

9 Lose das Gleichungssystem. Wihle

selbst ein geeignetes Verfahren.

a)5(4x+3y)+7=42
4(5x +4y) -15=17

b)10(x +y)=77-x~-y
2(5x-1)+y=2(10y + x)

) 3(x-2)+y+5=-2
4(x+3)+3(-1=1

d)5(x-2y) +(y +3)=32
-(y-5-(10-x)=0

e)4(x+19)-3(y-10=0
3(x-3)-3(y-1=0

f) (x+4)y-7)=xy-56
7x-5y=0

Quelle: Maroska et al. (2017). Schnittpunkt Mathematik 9, differenzierende
Ausgabe Nordrhein-Westfalen ab 2013. Ernst Klett, S. 24.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable n % n %
Lésungsweg 5813 98.9 64 1.1
N = 5877
3.2 Inhaltlich sprachliche Komplexitat
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Inhaltlich sprachliche  Die Aufgabenstellung ist inhaltlich sprachlich nicht komplex.
Komplexitat nicht
vorhanden
1 Inhaltlich sprachliche  Inhaltlich sprachliche Komplexitat zeichnet sich anhand folgender Merkmale
Komplexitat aus (mind. 1 zutreffender Indikator):
vorhanden ¢ Reihenfolge der Satze/Satzteile entspricht nicht unmittelbar den Schritten

der Bearbeitung

e Aufgabenstellung enthalt Informationen, die fiir das Lésen irrelevant sind

Quelle: in Anlehnung an Jordan et al. (2006).

Code Beispiel

Erlauterung

0 a) Wir sind in der Klasse 7B 27 Schiiler:innen, davon 10 Mé&dchen.
Wie viel Prozent der Schiiler:innen sind Méadchen?

b) Berechne 18:2=

c) Zeichne zwei Punkte A und B, die 5 cm voneinander entfernt sind.
Konstruiere mit Zirkel und Lineal alle Kreise mit dem Radius 3,5 cm,

die durch A und B gehen.

Quelle: Janssen et al. (2017). Lambacher Schweizer Mathematik 9 - G9, Ma-
thematik fur Gymnasien - G9, Ausgabe Niedersachsen ab 2015. Ernst Klett, S.

96.

1 Wenn Peter fiinf Jahre jiinger wére, dann wére er zweimal so alt wie
Paul war, als er sechs Jahre jiinger war, und wenn Peter neun Jahre
alter wére, dann wére er dreimal so alt wie Paul, wenn er vier Jahre

jlinger wére.

Quelle: Jordan et al. (2006). Klassifikationsschema fiir Mathematikaufgaben:
Dokumentation der Aufgabenkategorisierung im COACTIV-Projekt. Materialien
aus der Bildungsforschung: Bd. 81. Max-Planck-Institut fir Bildungsforschung.

Die Reihenfolge der Nebens-
atze entspricht nicht den
Schritten der Bearbeitung der

Aufgabenstellung.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

%

%

Inhaltlich_sprachliche_Komplexitat

5746

97.8

131

22

N = 5877



Teil Il: Aufgabenkodierschema 87

3.3 Vorwissen

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Aktivierung Vorwis- Die Aufgabenstellung aktiviert kein Vorwissen von den Schiler*innen.
sen nicht vorhanden

1 Aktivierung Vorwis- Aktivierung des Vorwissens zeichnet sich mit Hilfe konkreter Hinweise anhand
sen vorhanden folgender Merkmale aus (mind. 1 zutreffender Indikator):

Vorwissen aus dem Alltag von 15-jahrigen Jugendlichen
Vorwissen aus vorherigen Aufgaben

Quelle: Miiller & Duit (2004).

Code Beispiel

Erlduterung

0

1 Ineinem alten orientalischen Mirchen wird
von einem Wunderbaum berichtet:

Information im Kastchen ent-
spricht keinem tatsachlich vor-
her erworbenen Wissen.

.,Der Baum hat sechs Aste.

Jeder dieser Aste hat sechs Zweige.
An jedem Zweig sind sechs Bliiten und jede Blute
besteht aus sechs Bltitenblittern.*

Wie viele Bltitenbliitter hat der Wunderbaum?

Begriinde.

Quelle: Leppig et al. (2015). Lernstufen Mathematik 9, differenzierende Aus-
gabe, Nordrhein-Westfalen, Cornelsen, S. 24.

1 Begriinde mit deinem Vorwissen, was du bei Zinssédtzen und Bank-

konten beachten musst.

Quelle: Eigenentwicklung.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Vorwissen 5734 97.6 143 24
N = 5877
3.4 Argumentieren

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Argumentieren nicht Die Aufgabenstellung erfordert kein Argumentieren.

vorhanden
1 Argumentieren Argumentieren zeichnet sich anhand folgender Merkmale aus (mind. 1 zutreffen-

vorhanden der Indikator):

Wiedergabe/Anwendung von Routineargumentationen, z. B. Satze/Verfah-
ren/Herleitungen

Geben von einfachen rechnerischen Begriindungen

Argumentation mit Alltagswissen

Nachvollziehen/Erlautern/Entwickeln (iberschaubarer mehrschrittiger Argu-
mentationen

Beschreibung/Begriindung von Lésungsweg

Bewertung von Ergebnissen bzgl. ihrer Anwendungskontexte

Erlauterung von Zusammenhangen/Ordnungen/Strukturen
Nutzen/Erlautern/Entwickeln komplexer Argumentationen

Bewertung verschiedener Argumentationen

Stellen von Fragen, die fur Mathematik charakteristisch sind

AuRerung begriindeter mathematischer Vermutungen

Argumentative Erlauterungen, Begriindungen, Beweise von Lésungswegen
Begriindete AuRerung von Vermutungen

Quelle: KMK (2004a), Blum et al. (2010).



88 Kapitel 1

Code Beispiel

Erlduterung

0

4 Ein Guthaben von 2300 € soll fiir mehrere Jahre fest angelegt werden. Hierzu

gibt es folgende Angebote:

2,9% jahrliche Verzinsung bei einer Laufzeit von 5 Jahren oder 3,5 % jahrliche
Verzinsung bei einer Laufzeit von 10 Jahren.

a) Berechne fiir beide Angebote das Guthaben am Ende der Laufzeit sowie die
Zinsen.

b) Vergleiche die beiden Angebote fiir den Fall, dass nach Ablauf der 5-jahrigen

Laufzeit das neue Guthaben wiederum fir weitere 5 Jahre angelegt wird.

Im Arbeitsauftrag keine Ar-
gumentation in Form einer
begrindeten Auswahl eines
der beiden Angebote gefor-
dert.

Quelle: Hoffken et al. (2016). Focus Mathematik - Nordrhein-Westfalen - Ausgabe

2013, 9. Schuljahr. Cornelsen, 2016, S.150.

1 2) ,Wenn dieresultierende Kraft auf einen
Korper null ist, dann bewegt er sich nicht.”
lung zu dieser Aussage.

Quelle: Mai & Torgau (2018). Universum Physik 9./10. Schuljahr. Gymnasium
Sachsen-Anhalt. Schiilerbuch. Cornelsen, S. 29.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Argumentieren 5505 93.7 372 6.3
N = 5877
3.5 Metakognition

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Metakognition nicht Die Aufgabenstellung erfordert keine Metakognition.

vorhanden
1 Metakognition Metakognition zeichnet sich mit Hilfe konkreter Hinweise anhand folgender

vorhanden Merkmale aus (mind. 1 zutreffender Indikator):

¢ Reflexion von eigenen Lernzielen

Reflexion von eigenen Lerngewohnheiten
Reflexion von eigenen Informationsverarbeitungsstrategien
Reflexion von eigenen Problemldsestrategien

Quelle: Maier et al. (2010).

Code Beispiel

Erlduterung

0

Ein Kérper bewegt sich geradlinig.
Es ergeben sich folgende Messwerte

Zelttins Strecke s inm

0

Begriinde, um welche Bewegungsart es
sich hier handelt

@) Super! Y » 5.14/15,18/19

Quelle: Ciprina et al. (2018). PRISMA Physik 9/10. Differenzierende Ausgabe
BE, BB ab 2017. Schulbuch | Klasse 9/10. Ernst Klett, S. 33.

Hinweis zur Selbstlberprifung
entspricht nicht der Reflexion
der eigenen Problemldsestra-
tegien.
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1 ? {4 A 2.a)Vergleiche dein
a _‘ mit Bild 1. Finde
, \ v Gemeinsamkeiten und Unterschie
R -E;‘ de und nenne diese
% b) Suche nach eventuellen Fehlern
»| ¢ bel der Versuchsdurchfihrung und
: deute diese
Quelle: Gunther et al. (2014). PRISMA Biologie 2 Differenzierende Ausgabe
Nordrhein-Westfalen ab 2012 Schulerbuch mit Schiler-CD-ROM | Klasse 7-
10, Klett, S. 277.
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0
Variable n % %
Metakognition 5872 99.9 0.1
N =5877
3.6 Mathematisches Modellieren (fachspezifisch Mathematik)
3.6.17 Modellieren
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Modellieren Die Aufgabenstellung verlangt kein mathematisches Modellieren (mind. 1 zu-
nicht vorhanden treffender Indikator):
e  Technische Aufgabe (vgl. 4.3.2.1)
¢ Reproduktionsaufgabe (vgl. 4.3.1)
e Eingekleidete Aufgabe (vgl. 4.4.3)
e Vorgabe des abzuarbeitenden Ansatzes innerhalb der Aufgabenstellung
1 Modellieren Mathematisches Modellieren zeichnet sich anhand folgender Merkmale aus
vorhanden (mind. 1 zutreffender Indikator):

e Ubersetzungsprozesse zwischen ,Realitat* und Mathematik, z. B. Mathe-
matisieren von Realsituationen/Interpretieren/Validieren mathematischer

Resultate

e Verwendung/Vergleichen/Reflexion/Kritisches Beurteilen mathematischer

Modelle, z. B. Formeln/Gleichungen
e Uberpriifung von Modellergebnissen
Entwicklung komplexer mathematischer Modelle

Quelle: in Anlehnung an Jordan et al. (2006).

Code Beispiel Erlduterung
0 In einer Tiite Bonbons befinden sich noch 12 Bonbons. Code 0, da eingekleidete Auf-
Die Bonbons sollen gleichméaRig auf vier Kinder verteilt werden. gabe/Reproduktionsaufgabe >
Wie viele Bonbons bekommt jedes Kind? keine Modellierung ist notwen-
dig.
Quelle: Eigenentwicklung. 9
1 Wenn ein Gummiball zu Boden fillt, springt er die Hilfte der Strecke wieder hoch. Der Ball wird von Ubersetzungsprozess ZWi-

einem 18 Meter hohen Dach fallen gelassen. Welche gesamte Entfernung hat der Ball zuriickgelegt, wenn schen Realsituation (Ruckprall
er das dritte Mal den Boden beriihre? . .
Ball) und Mathematik (wieder-

(Quelle: TIMSS)

holende Halbierung).

Quelle: Jordan et al. (2006). Klassifikationsschema fiir Mathematikaufgaben:
Dokumentation der Aufgabenkategorisierung im COACTIV-Projekt. Materialien
aus der Bildungsforschung: Bd. 81. Max-Planck-Institut fur Bildungsforschung.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Modellieren 3296 88.1 446 11.9
N =3742
3.6.2 Innermathematisches Problemlbsen

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Innermathematisches  Die Aufgabenstellung verlangt kein innermathematisches Problemlésen (mind.

Problemldsen 1 zutreffender Indikator):

nicht vorhanden e  Technische Aufgabe (vgl. 4.3.2.1)

¢ Reproduktionsaufgabe (vgl. 4.3.1)

e Eingekleidete Aufgabe (vgl. 4.4.3)

e Vorgabe des abzuarbeitenden Ansatzes innerhalb der Aufgabenstellung

e Ubersetzungsprozesse zwischen ,Realitat* und Mathematik, z. B. Mathe-
matisieren von Realsituationen/Interpretieren/Validieren mathematischer

Resultate
1 Innermathematisches  Innermathematisches Problemlésen zeichnet sich anhand folgender Merkmale
Problemldsen aus (mind. 1 zutreffender Indikator):
vorhanden e  Entwurf/lUmsetzung einer umfassenden Lésungsstrategie

e Treffen allgemeiner Aussagen zur Aufgabe
e Kiritische Reflexion lber den Lésungsweg

Quelle: Jordan et al. (2006).

Code Beispiel Erlduterung

0 Kein innermathematisches
Wenn cin Gummiball zu Boden fille, springt er dic Halfte der Strecke wieder hoch. Der Ball wird von Problemldsen, da ein reales
cinem 18 Meter hohen Dach fallen gelassen. Welche gesamte Entfernung hat der Ball zuriickgelegt, wenn Problem mathematisiert wer-
er das dritte Mal den Boden beriihre?
(Quelle: TIMSS) den muss.

Quelle: Jordan et al. (2006). Klassifikationsschema fiir Mathematikaufgaben:
Dokumentation der Aufgabenkategorisierung im COACTIV-Projekt. Materialien
aus der Bildungsforschung: Bd. 81. Max-Planck-Institut fir Bildungsforschung.

1 Zur Losung der Aufgaben sind
»Vom Stern zur Pyramide® — erste Teilaufgabe. ausschlieRlich Pro;esse inner-
: f i a E halb der Mathematik notwen-
Der nebenstehende symmetrische Stern S di
hat folgende Eigenschaften: Alle Seiten H\\ D 9-
sowie die Strecke AC und CE haben die A c
gleiche Linge. Beschreibe die Konstruk-
tion der Figur. B
Quelle: in Anlehnung an KMK (2004a). Bildungsstandards im Fach Mathema-
tik fiir den Mittleren Schulabschluss: Beschluss vom 4.12.2003.
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 1
Variable n % n %
Innermathematisches_Problemldsen 3722 99.5 20 0.5

N =3742
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3.7 Experimentieren (fachspezifisch Naturwissenschaften)
3.7.1 Bearbeitung eines dokumentierten Experiments
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Bearbeitung eines Die Aufgabenstellung erfordert keine Bearbeitung eines dokumentierten Expe-
dokumentierten riments.
Experiments nicht
vorhanden
1 Bearbeitung eines Die Bearbeitung eines Phanomens zeichnet sich durch folgende zwei Merk-
dokumentierten Ex- male aus:

periments vorhanden e  Umgang/Auswertung eines in der Aufgabenstellung/in zusatzlichem Mate-

rial dokumentierten Experiments

e Beschriebenes Experiment muss so durchzufiihren sein, wie es beschrie-

ben wird

Quelle: Kiihn (2010).

Code Beispiel

Erlduterung

0
I:¥H ¢ Beschreibe einen Versuch, mit dem
du einen eingedriickten Tischtennisball
wieder ,ausbeulen” kannst! Fiihre den Ver-
such zu Hause durch.

Quelle: Eberhard et al. (2018). Impulse Physik 9/10. Ausgabe Baden-Wirttem-
berg ab 2017. Schulbuch. Ernst Klett, S. 57.

Experiment ist nicht dokumen-
tiert, sondern muss selbst be-
schrieben und durchgefiihrt
werden.

1 Die Versuchsskizze (Abb. 1) zeigt einen Lichtstrahl, der auf ein Prisma
trifft und dabei abgelenkt wird. Durch den Versuch méchtest du her-
ausfinden, wie der Einfallswinkel des Lichtstrahls den gebrochenen
Winkel beeinflusst.

a) Beschreibe, wie der Versuch durchgefiihrt werden soll, um den Zu-
sammenhang zwischen Einfallswinkel und gebrochenem Winkel zu un-
tersuchen.

Einfallsstrahl

Gebrochener
Strahl

Quelle: Eigenentwicklung.

Dokumentiertes Experiment
dargestellt als Versuchsskizze.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Bearbeitung_eines_dokumentierten_Experi-
2024 94.8 111 5.2
ments

N=2135
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3.7.2 Gedankliche Entwicklung eines Experiments

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Bearbeitung einer ge-  Die Aufgabenstellung erfordert keine gedankliche Entwicklung eines Experi-
danklichen Entwick- ments.
lung eines Experi-
ments nicht
vorhanden

1 Bearbeitung einer ge- Die gedankliche Entwicklung eines Experiments zeichnet sich durch folgende
danklichen Entwick- Merkmale aus:
lung eines Experi- e  Gedankliche Entwicklung eines Experiments auf der Basis theoretischer
ments vorhanden Voruberlegungen

e Explizieren der gedanklichen Entwicklung in mundlicher/schriftlicher Form
o Das entwickelte und zu dokumentierende Experiment muss so durchzu-
fuhren sein, wie es beschrieben wird

Quelle: Kiihn (2010).

Code Beispiel Erlduterung
0 Keine gedankliche Entwick-
Funktionsvielfalt der Proteine lung eines Experiments mehr
Ihnen werden Experimente zum Nachweis von Proteinen und einem Kohlenhydrat in wissriger Losung demons- nOtIg, da VerSUChe bereits de-
triert. Fertigen Sie dazu ein Protokoll an. monstriert.
Quelle: Kultusministerium LSA (2004). Abituraufgaben Sachsen-Anhalt,
Grundkurs 2004-2, A 3.
1
, it
dem du die elektrische Leit
fahigkeit von Mineralwasser
prilfen kannst. Erklire das
Versuchsergebnis (» 5.392)
Quelle: Bose et al. (2020). PRISMA Chemie Differenzierende Ausgabe A ab
2020 Schilerbuch | Klasse 7-10. Ernst Klett, S. 37.
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 1
Variable n % n %
Gedankliche_Entwicklung_eines_Experiments 2098 98.3 37 1.7
N=2135
3.7.3 Bearbeitung eines Demonstrationsexperiments
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Bearbeitung einer De- Die Aufgabenstellung erfordert keine Bearbeitung eines Demonstrations-
monstrationsexperiments  experiments.
nicht vorhanden
1 Bearbeitung eines Die Bearbeitung eines Demonstrationsexperiments zeichnet sich durch fol-
Demonstrationsexperi- gende zwei Merkmale aus:
ments vorhanden e Vorfihrung des Experiments durch die Lehrkraft/Aufgabenstellung

e  Beschreibung/Auswertung des Experiments durch Lernende

Quelle: Kihn (2010).
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Code Beispiel

Erlduterung

0

Fiihren Sie das Experiment entsprechend M 3 durch und fertigen Sie ein Protokoll an.

Material 3
Gelelektrophoretische Analyse der PCR-Produkte: Genetischer Fingerabdruck

Arbeitsschritte
Stellen Sie aus dem 50-fach konzentrierten Tris-Acetat-EDTA-Puffer (TAE-Puffer) 500 ml
Elektrophoresepuffer her
Kontrollieren Sie den pH-Wert des Puffers. Gehen Sie im Protokoll kurz auf die Bedeutung
des pH-Werts fur das Gelingen der Elektrophorese ein
Stellen Sie mit dem TAE-Puffer ein 0,8%iges Agarose-Gel her. Benotigt werden 100 mi
Die Suspension wird im Mikrowellengerat solange erhitzt, bis die Agarose volistandig ge-
lost ist
Die Agaroselosung wird dann in eine mit einem “"Kamm" bestuckte Flachgelapparatur ge-
gossen. Nach Erstarren der Agaroselosung wird das Gel mit 1x TAE-Puffer (ca. 0,5 cm)
uberschichtet und der Kamm entfernt

Entnehmen Sie aus den Untersuchungsproben jeweils 40-50 pl in ein neues Reaktionsge-
fad. Geben Sie die entsprechende Menge des S5-fach konzentrierten Gel-Ladepuffers
(blau) zu; Mischen Sie den Ansatz

Tragen Sie soviel wie moglich von den Versuchsansatzen, mindestens jedoch 20 pl der
Ansatze auf das Gel auf

Die Elektrophorese wird for ca. eine Stunde bei ca. 100 V durchgefuhrt

Das Gel wird mit 0,03%iger Methylenblau gefarbt. Legen Sie das Gel dazu in eine Farbe-
schale und aberschichten Sie es fur genau 3 Minuten mit der Farbelosung. Schwenken Sie
die Farbewanne wahrend des Farbeprozesses, um das Gel homogen zu farben. Schutten
Sie nach 3 Minuten die Farbelosung wieder in die Flasche zurick

Spulen Sie dann das Gel mit ausreichend destilliertem Wasser, so dass keine Reste an
Farbelosung mehr vorhanden sind und legen es in den Kohischrank. Nach ca. 15 Minuten
werden die DNA-Banden sichtbar, eventuell muss auch etwas langer gewartet werden

Quelle: KMK (2004e). Einheitliche Prifungsanforderungen in der Abiturpriifung
Biologie. Beispielaufgabe 1.1.3 A1, S. 44.

Da die Schiiler*innen das Ex-
periment selbst durchfiihren.

Funktionsvielfalt der Proteine

Thnen werden Experimente zum Nachweis von Proteinen und einem Kohlenhydrat in wissriger Losung demons-
triert. Fertigen Sie dazu ein Protokoll an.

Quelle: Kultusministerium LSA (2004). Abituraufgaben Sachsen-Anhalt, Grund-
kurs 2004-2, A 3.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Bearbeitung_eines_Demonstrationsexperi- 2126 99.6 9 0.4
ments
N=2135
3.7.4 Durchfiihrung eines Schiilerexperiments

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Durchfiihrung und Die Aufgabenstellung erfordert keine Durchfiihrung eines Schiilerexperiments.

Bearbeitung eines

Schiilerexperiments

nicht vorhanden
1 Durchfiihrung und Die Durchflihrung eines Schiilerexperiments zeichnet sich durch folgende

Bearbeitung eines zwei Merkmale aus:

Schilerexperiments e  Durchfiihrung eines Experiments durch Lernende

vorhanden e  AnschlieRende Beschreibung/Auswertung des Experiments durch Ler-

nende

Quelle: Kihn (2010).

Code Beispiel

Erlduterung

0 I.¥H ¢ Beschreibe einen Versuch, mit dem
du einen eingedriickten Tischtennisball
wieder ,ausbeulen” kannst! Fiihre den Ver-
such zu Hause durch.

Quelle: Eberhard et al. (2018). Impulse Physik 9/10. Ausgabe Baden-Wirttem-
berg ab 2017. Schulbuch. Ernst Klett, S. 57.

Aufgabenstellung erfordert die
Beschreibung und Durchfiih-
rung eines Experiments durch
Lernende, allerdings ohne Auf-
forderung zur Auswertung.
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13 Erkunde den Einfluss der

Temperatur auf die Loslich-

Kkeit fester StofTe.
( n zwei Reagenzglaser mit je 5 ml destilliertem
Wasser jeweils eine Spatelspitze Ammoniumchlorid
(Xn) und Kaliumnitrat (O). die Rea-
genzgliser mit einem Stopfen und schiittle sie krif-
tig. \ den Vorgang so lange, bis ein Bo-
densatz zuriickbleibt. Erwiirme die Losungen mit
dem Bodensatz in einem Wasserbad auf 70°C
) . Deute das Beobach-
tungsergebnis.
Entsorgung: Wiissrige Losungen in den Sammelbe-
hilter fiir Abwasser geben.

Quelle: Arndt et al. (2017). Fokus Chemie — Neubearbeitung. Gymnasium Ba-
den-Wirttemberg Gesamtband. Schilerbuch. Cornelsen, S. 142.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

%

%

Durchfiihrung_eines_Schilerexperiments 2037

95.4

98

4.6

N=2135



4. Erganzende Merkmale zur Aufgabenbeschreibung

41 Formale Zuordnung

4.1.1 Fachzuordnung

Code Code-Name

Detaillierte Beschreibung/Erklarung

1 Mathematik
2 Physik

3 Chemie

4 Biologie

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine Mathematikaufgabe
Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine Physikaufgabe

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine Chemieaufgabe
Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine Biologieaufgabe

4.1.2 Aufgabenart

Code Code-Name

Detaillierte Beschreibung/Erklarung

1 Lernaufgaben

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine Lern- bzw. Ubungsaufgabe, die
aus dem Unterrichtsverlauf stammt.

2 Leistungsaufgaben

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine Leistungsaufgabe, die im Laufe
des Schuljahres im entsprechenden Unterrichtsfach zum Einsatz gekommen
ist.

4.2 Sachstrukturen

4.2.1 Fachinhalte

4.2.1.1 Mathematik

a. Zahl

Code Code-Name

Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Fachinhalt Zahl Die Aufgabenstellung umfasst nicht den Fachinhalt Zahl.
nicht vorhanden

1 Fachinhalt Zahl Der Fachinhalt Zahl zeichnet sich anhand folgender Merkmale aus (mind. 1
vorhanden zutreffender Indikator):

e Vorstellungen von rationalen Zahlen, z. B. von nattrlichen, ganzen und
gebrochenen Zahlen

e Darstellung von Zahlen der Situation angemessen, z. B in Zehnerpotenz-
schreibweise

e Begrindung der Notwendigkeit von Zahlbereichserweiterungen an Bei-

spielen

Nutzung von Rechengesetzen

Nutzung von Verfahren zur Kontrolle, z. B. Uberschlagsrechnungen

Runden von Rechenergebnissen

Verwendung von Prozent- und Zinsrechnung

Erlduterung des Zusammenhangs zwischen Rechenoperationen, deren

Umkehrungen oder Nutzung

e Wahlen/Beschreiben/Bewerten von Vorgehensweisen/Verfahren, denen
Algorithmen/Kalkulle zu Grunde liegen

e Durchfiihrung kombinatorischer Uberlegungen

e  Prifen/Interpretieren von Ergebnissen unter Einbeziehung einer kritischen
Einschatzung des gewahlten Modells/seiner Bearbeitung

Anmerkung: Dieses Merkmal wird nur fur die Leistungsaufgaben kodiert. Die passenden Fachinhalte der Lernaufgaben wurden
von den Lehrkraften selbst angegeben.

Quelle: KMK (2004a).
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Code

Beispiel

Erlduterung

0

1

Vereinfache soweit wie moglich.

Durchflihrung kombinatori-
scher Uberlegungen (Produkt-

Eo oo ‘ T mengen).

a) V3 -V27 h) V3,1 \7

b) V7 -V63 i) V0,125 -2

) y3-\27 IR LRR X

d) V3-V75 k) VW2 - V8

e) V0.3- \‘]T() ) V49-V5-2

f) V0,72 -V0,5 m) \}T:

\3
g) V300 : V27 V96 V6
V1,5
() 12:@)§0:(3) 9:() £(®) $0:(3) 5 %(4) 90
() 1) gy e6ila) i— {(u) $ %(0) ¢1 () 7 :MomsTunso|
Quelle: Freytag et al. (2007). Fokus Mathematik - Jahrgangsstufe 9 - Gymna-
sium Bayern, S. 25.
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
Variable n % n %
Fachinhalt_Mathematik_Zahl 2696 83.0 551 17.0
N = 3247
b. Messen

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Fachinhalt Messen Die Aufgabenstellung umfasst nicht den Fachinhalt Messen.

nicht vorhanden

1

Fachinhalt Messen
vorhanden

Der Fachinhalt Messen zeichnet sich anhand folgender Merkmale aus (mind.

1 zutreffender Indikator):

Nutzung des Grundprinzips Messen, z. B. Langen-, Flachen- und Vo-
lumenmessung

Situationsgerechtes Auswahlen von Grofieneinheiten, z. B. flr Zeit,
Masse, Geld, Lange, Flache, Volumen und Winkel

Schatzung von GroRen mit Hilfe von Vorstellungen Uber geeignete
Reprasentanten

Berechnung von Flacheninhalt/Umfang von geometrischen Figuren
Berechnung von Volumen/Oberflacheninhalt von Kérpern
Berechnung von Streckenlangen/Winkelgroéfien

Messung in Umwelt, z. B. MaRangaben aus Quellenmaterial und Be-
rechnung/Bewertung des gewahlten Modells und seiner Bearbeitung

Anmerkung: Dieses Merkmal wird nur fur die Leistungsaufgaben kodiert. Die passenden Fachinhalte der Lernaufgaben wurden

von den Lehrkraften selbst angegeben.

Quelle: KMK (2004a).
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Code Beispiel Erlduterung
0
1 Viele Autofahrer benutzen fiir die Fahrt
von A nach B nicht die stark befahrenen
A HauptstralBen, sondern einen ,Schleich-
weg“ AuBern Sie sich, ob die Abkiirzung
3 = 2k eine Zeitersparnis bringt, wenn man auf

dem ,Schleichweg” durchschnittlich mit 30
km/h und auf den HauptstraBen durch-
schnittlich mit 50 km/h fahren kann.

Quelle: KMK (2004a). Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Mittle-
ren Schulabschluss: Beschluss vom 4.12.2003, Aufgabe 16.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Fachinhalt_Mathematik_Messen 2418 74.5 829 25.5
N = 3247
¢. Raum und Form

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Fachinhalt Raum und  Die Aufgabenstellung umfasst nicht den Fachinhalt Raum und Form.

Form nicht vorhanden
1 Fachinhalt Raum und  Der Fachinhalt Raum und Form zeichnet sich anhand folgender Merkmale aus

Form vorhanden (mind. 1 zutreffender Indikator):

e Erkennen/Beschreiben geometrische Strukturen in der Umwelt

e  Gedankliche Operation mit Strecken/Flachen/Korpern

¢ Darstellung/Erkennung geometrischer Figuren im kartesischen Koordina-
tensystem/Korper, z. B. als Netz/Schragbild/Modell

¢ Analyse/Klassifikation geometrischer Objekte der Ebene/des Raumes

e Beschreibung/Begriindung/Nutzung von Eigenschaften/Beziehungen geo-
metrischer Objekte, z. B. Symmetrie, Kongruenz, Ahnlichkeit, Lagebezie-
hungen

¢ Anwendung von Satzen der ebenen Geometrie bei Konstruktionen/Be-
rechnungen/Beweisen an z. B. Satz des Pythagoras/ Satz des Thales

e  Zeichnung/Konstruktion geometrischer Figuren unter Verwendung ange-
messener Hilfsmittel, z. B. Zirkel

e Untersuchung von Fragen der Lésbarkeit/Lésungsvielfalt von Konstrukti-
onsaufgaben

Anmerkung: Dieses Merkmal wird nur fur die Leistungsaufgaben kodiert. Die passenden Fachinhalte der Lernaufgaben wurden

von den Lehrkraften selbst angegeben.
Quelle: KMK (2004a).
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Code Beispiel

Erlduterung

0

1

1N

Viele Autofahrer benutzen fiir die Fahrt von A nach B
nicht die stark befahrenen Hauptstral3en, sondern einen

»Schleichweg®

AuBern Sie sich, ob die Abkiirzung eine Zeitersparnis bringt,
wenn man auf dem ,,Schleichweg* durchschnittlich mit 30 km/h
und auf den HauptstralBen durchschnittlich mit 50 km/h fahren kann.

Quelle: KMK (2004a). Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den Mittleren
Schulabschluss: Beschluss vom 4.12.2003, Aufgabe 16.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

Fachinhalt_Mathematik_Raum_und_Form 2197 67.7 1050 32.3

d. Funktionaler Zusammenhang

N = 3247

Code Code-Name

Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Fachinhalt Funktiona-
ler Zusammenhang
nicht vorhanden

Die Aufgabenstellung umfasst nicht den Fachinhalt funktionaler Zusammen-
hang.

1 Fachinhalt Funktiona-
ler Zusammenhang
vorhanden

Der Fachinhalt Funktionaler Zusammenhang zeichnet sich anhand folgender
Merkmale aus (mind. 1 zutreffender Indikator):

Nutzen von Funktionen als Mittel zur Beschreibung quantitativer Zusam-
menhange

Erkennen/Beschreiben funktionaler Zusammenhange

Darstellung funktionaler Zusammenhange in sprachlicher/tabellarischer/
graphischer Form/als Term

Analyse/Interpretation/Vergleichen unterschiedlicher Darstellungen funkti-
onaler Zusammenhange, z. B. lineare

Lésung realitatsnaher Probleme im Zusammenhang mit Zuordnungen,
z. B. linear

Graphische Interpretation linearer Gleichungssysteme

Lésen von Gleichungen/linearer Gleichungssysteme

Untersuchen von Fragen der Losbarkeit/Lésungsvielfalt von linearen/
quadratischen Gleichungen/linearen Gleichungssystemen/Formulieren
von Aussagen

Bestimmung kennzeichnender Merkmale von Funktionen/Herstellen von
Beziehungen zwischen Funktionsterm/Graph

Anwendung linearer/quadratischer Funktionen/Exponentialfunktionen bei
der Beschreibung/Bearbeitung von Problemen

Verwendung der Sinusfunktion zur Beschreibung von periodischen Vor-
gangen

Beschreibung der Veranderungen von GroRen mittels Funktionen

Anmerkung: Dieses Merkmal wird nur fur die Leistungsaufgaben kodiert. Die passenden Fachinhalte der Lernaufgaben wurden

von den Lehrkraften selbst angegeben.

Quelle: KMK (2004a).
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Code Beispiel Erlduterung
0
1 Erkennen und Beschreiben

arithmetisches Mit geometrisches Mitte quadratisches Mit

m_ = n, =

Quelle: Freytag et al. (2007). Fokus Mathematik - Jahrgangsstufe 9 - Gymna-
sium Bayern, S. 50.

funktionaler Zusammenhange
sowie Darstellungen in sprach-
licher, tabellarischer oder gra-
phischer Form sowie als Term.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable n %

Fachinhalt_Mathematik Funktionaler Zusam-
- - - 1791 55.2

menhang

1456 44.8

e. Daten und Zufall

N = 3247

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Fachinhalt Daten Die Aufgabenstellung umfasst nicht den Fachinhalt Daten und Zufall.
und Zufall nicht
vorhanden
1 Fachinhalt Daten und  Der Fachinhalt Daten und Zufall zeichnet sich anhand folgender Merkmale aus

Zufall vorhanden (mind. 1 zutreffender Indikator):

e Auswerten graphischer Darstellungen/Tabellen von statistischen Erhebun-

gen
e Planen statistischer Erhebungen

e  Sammeln systematischer Daten/Erfassung in Tabellen/graphische Dar-

stellung

Interpretation von Daten unter Verwendung von KenngréfRen
¢ Reflektion/Bewertung von Argumenten, die auf einer Datenanalyse basie-

ren

Beschreibung von Zufallserscheinungen in alltaglichen Situationen
e Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten bei Zufallsexperimenten

Anmerkung: Dieses Merkmal wird nur fur die Leistungsaufgaben kodiert. Die passenden Fachinhalte der Lernaufgaben wurden

von den Lehrkraften selbst angegeben.
Quelle: KMK (2004a).

Code Beispiel Erlduterung
0
1 Das nebenstehende Diagramm zeigt  Auswerten einer graphischen

Untersuchungsergebnisse zur Frage
,Warum arbeiten Studenten?*
Angenommen es wurden 2000 Stu-
denten befragt.

Wie viele Studenten haben die Aus-
sage ,zwingend notwendig fiir den
Lebensunterhalt” angegeben?

Unabhéngigkeit
von den Eltern

\ notwendig fiir den
\ o 3% Lebensunterhalt
\ Hoherer

iﬂmamm

nach Zeit-Grafik/Quelle: Sozialerhebung des
Deutschen Studentenwerkes 1998 (Original in:
Die Zeit vom 15.07.1999)

Quelle: KMK (2004a). Bildungsstandards im Fach Mathematik fur den Mittle-
ren Schulabschluss: Beschluss vom 4.12.2003, Aufgabe 17.

Darstellung von statistischen
Erhebungen.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Fachinhalt_Mathematik_Daten_und_Zufall 3013 92.8 234 7.2
N = 3247
4.2.1.2 Physik
a. Materie
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Fachinhalt Materie Die Aufgabenstellung umfasst nicht den Fachinhalt Materie.
nicht vorhanden
1 Fachinhalt Materie Der Fachinhalt Materie zeichnet sich anhand folgender Merkmale aus (mind. 1
vorhanden zutreffender Indikator):

e Die Méglichkeit der Anderung von Aggregatszusténden, z. B. Form/ Volu-
men von Kdrpern
e Den Bestand des Korpers aus Teilchen, z. B. Teilchenmodell, Brownsche
Bewegung
e Die Struktur der Materie, z. B. Atome, Molekiile, Kristalle
Anmerkung: Dieses Merkmal wird nur fur die Leistungsaufgaben kodiert. Die passenden Fachinhalte der Lernaufgaben wurden
von den Lehrkraften selbst angegeben.
Quelle: KMK (2004b).

Code Beispiel Erlduterung
0
1
Eigenschaften von Substanzen (Marker) allgemein
giftig griin reflektierend elektrisch leitend
ja | nein ja | nein ja | nein ja | nein
Halbwertszeit | ausscheidbar Teilchen- nachweisbar
durchmesser
ja | nein ja | nein ja | nein ja | nein

Zur Untersuchung einer Schilddriise soll eine geeignete radioaktive
Substanz (als sogenannter Marker) ausgewéhlt werden. Diese Sub-
stanz wird in einer Verbindung mit anderen Stoffen vom Patienten ein-
genommen und verteilt sich durch Stoffwechselprozesse im Kérper. Mit
einer besonderen Kamera wird nach einigen Stunden die Stérke der
Strahlung, die von der Substanz ausgeht, fiir jeden Punkt der Schild-
driise aufgenommen und daraus ein Bild berechnet. Auf diesem Bild
sind Verdnderungen erkennbar. Entscheiden Sie jeweils, ob die in den
Tabellen aufgefiihrten Eigenschaften fiir eine medizinische Nutzung
von Bedeutung sind.

Quelle: KMK (2004b). Bildungsstandards im Fach Physik fur den Mittleren
Schulabschluss. 2. Aufgabenbeispiel: Schilddruse, S. 17.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable n % n %

Fachinhalt_Physik_Materie 572 92.0 50 8.0

N =622
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b. Wechselwirkung

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Fachinhalt Wechsel- Die Aufgabenstellung umfasst nicht den Fachinhalt Wechselwirkung.
wirkung nicht
vorhanden

1 Fachinhalt Wechsel- Der Fachinhalt Wechselwirkung zeichnet sich anhand folgender Merkmale aus
wirkung vorhanden (mind. 1 zutreffender Indikator):

e Verformung/Anderung der Bewegungszusténde der Kérper durch Einwir-
kung aufeinander, z. B. Kraftwirkungen, Tragheitsgesetz,
e  Einwirkung der Kérper aufeinander durch Felder, z. B. Krafte zwischen
Ladungen, Schwerkraft, Krafte zwischen Magneten
¢ Veranderung/Wechselwirkung von Strahlung/Materie, z. B. Reflexion, Bre-
chung, Totalreflexion, Farben, Treibhauseffekt, globale Erwarmung, ioni-
sierende Strahlung
Anmerkung: Dieses Merkmal wird nur fur die Leistungsaufgaben kodiert. Die passenden Fachinhalte der Lernaufgaben wurden
von den Lehrkraften selbst angegeben.
Quelle: KMK (2004b).

Code Beispiel Erlduterung
0
1

Spule aus
Kupferdraht

Dauermagnet
Quelle: Kommission

In einem Katalog wird eine neuartige Taschenlampe angeboten: Welt-
neuheit: Immer einsatzbereit. Kurze Zeit in Langsrichtung schiitteln
(siehe Abbildung) reicht aus, und schon hat man Dauerlicht.
1. Erkldren Sie, warum durch das Schiitteln eine elektrische
Spannung erzeugt werden kann.
2. Planen Sie ein Experiment, mit dem die Erzeugung einer sol-
chen Spannung demonstriert werden kann.

Quelle: KMK (2004b). Bildungsstandards im Fach Physik fiir den Mittleren
Schulabschluss. 5. Aufgabenbeispiel: Batterielose Taschenlampe, S. 22.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Fachinhalt_Physik_Wechselwirkung 375 60.3 247 39.7
N =622
c. System

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erkldrung
0 Fachinhalt System Die Aufgabenstellung umfasst nicht den Fachinhalt System.

nicht vorhanden
1 Fachinhalt System Der Fachinhalt System zeichnet sich anhand folgender Merkmale aus (mind. 1

vorhanden zutreffender Indikator):

e Stabile Zustande als Systeme im Gleichgewicht, z. B. Kréaftegleichgewicht,
Druckgleichgewicht, thermisches Gleichgewicht
e  Stréme/Schwingungen durch gestortes Gleichgewicht, z. B. Druck-, Tem-
peratur-/Potenzialunterschiede
e  Ursache/Widerstande von Strémen, z. B. elektrischer Stromkreis, thermi-
sche Stréome
Anmerkung: Dieses Merkmal wird nur fur die Leistungsaufgaben kodiert. Die passenden Fachinhalte der Lernaufgaben wurden
von den Lehrkraften selbst angegeben.
Quelle: KMK (2004b).
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Code Beispiel Erlduterung
0
1 6" Simon sagt:,,Ein Schneeball kann eine Lawine

auslosen —winzige Kraft mit riesiger Wirkung.”
Leonie meint:,Wenn viele Tonnen Schnee ins Tal
rollen, wirken ganz andere Krafte!”

Nimm Stellung zu Simons Auflerung.

Quelle: Muckenfu® & Nordmeier (2013a). Natur und Technik — Physik: Diffe-
renzierende Ausgabe. Sekundarschule/Gesamtschule — Nordrhein-Westfalen -
Band 3. Schilerbuch mit Online-Angebot. Cornelsen, S. 201.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0
Variable n % n %
Fachinhalt_Physik_System 403 64.8 219 35.2
N =622
d. Energie
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Fachinhalt Energie Die Aufgabenstellung umfasst nicht den Fachinhalt Energie.
nicht vorhanden
1 Fachinhalt Energie Der Fachinhalt System zeichnet sich anhand folgender Merkmale aus (mind. 1

vorhanden zutreffender Indikator):

e Gewinnung nutzbarer Energie aus erschopfbaren/regenerativen Quellen,
z. B. fossile Brennstoffe, Wind-/Sonnen-/Kernenergie
Wechsel der/des Energieform/-tragers, z. B. Generator, Motor, Abwarme
Gesamtheit der Energien, z. B. Pumpspeicherwerk, Warmepumpe

e  Energiefluss von Kérpern unterschiedlicher Temperatur, z. B. Warmelei-

tung, Strahlung

Anmerkung: Dieses Merkmal wird nur fur die Leistungsaufgaben kodiert. Die passenden Fachinhalte der Lernaufgaben wurden

von den Lehrkraften selbst angegeben.
Quelle: KMK (2004b).

Code Beispiel Erlduterung
0
1 Solarzellen gewinnen immer mehr

an Bedeutung als regenerative
Energiequellen, es gibt bereits So-
larkraftwerke mit einer Leistung im
Megawattbereich. Im folgenden
Modellversuch tibernimmt die Ta-
schenlampe die Rolle der Sonne.
Experimentiermaterial:

e Taschenlampe
Strommessgeraét
Spannungsmessgerét
Verbindungsmaterial
Solarzelle Quelle: Kommission
Elektromotor

ll

o
) J

Planen Sie ein Experiment, bei dem das Licht der Taschenlampe be-
nutzt wird, um den Elektromotor in Bewegung zu setzen. Zeichnen Sie
das Energieflussdiagramm fiir Ihr geplantes Experiment, beginnen Sie
mit der Batterie Skizzieren Sie den Versuchsaufbau.

Quelle: KMK (2004b). Bildungsstandards im Fach Physik fiir den Mittleren
Schulabschluss. 11. Aufgabenbeispiel: Experiment mit einer Solarzelle, S. 2.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 1
Variable n % n %
Fachinhalt_Physik_Energie 506 81.4 116 18.6
N =622

4.2.1.3 Biologie
a. System
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Fachinhalt System Die Aufgabenstellung umfasst nicht den Fachinhalt System.
nicht vorhanden
1 Fachinhalt vorhanden Der Fachinhalt System zeichnet sich anhand folgender Merkmale aus (mind. 1

zutreffender Indikator):

e Lebendige Systeme, z. B. Zelle/Organismus/Okosystem/Biosphare

e Elemente der lebendigen Systeme/ihre Wechselwirkung, z. B Zelle be-
steht aus Zellorganellen, Organismus aus Organen, Okosystem/Bio-
sphéare aus abiotischen und biotischen Elementen

e Eigenschaften/Charakterisierung/Kennzeichnung der lebendigen Systeme
durch Struktur/Funktion

e Beziehung lebendiger Systeme zu weiteren Systemen der Geosphare/Ge-
sellschaft, z. B. Wirtschafts- und Sozialsystemen

Anmerkung: Dieses Merkmal wird nur fur die Leistungsaufgaben kodiert. Die passenden Fachinhalte der Lernaufgaben wurden

von den Lehrkraften selbst angegeben.
Quelle: KMK (2004c).

Code Beispiel

Erlduterung

0

1

Seit drei Monaten steht im Klassenzimmer an
einem hellen Platz ein versiegeltes Aquarium.
Es handelt sich um ein verschlossenes Wasser-
glas, das 1000 ml fasst und mit 800 ml Wasser
gefallt ist,

Das Aquarium ist mit mehreren griinen Wasser-
pflanzen bepflanzt worden, deren Gewicht
beim Einpflanzen zusammen 215 g betragen
hat. Ferner leben im Aquarium von Anfang an
zwei Spitzschlammschnecken, die zusammen
18 g wiegen. Diese Schnecken sind, obwohl im
Wasser lebend, Lungenschnecken und wechsel-
warme Tiere. Sie ernfihren sich von Wasser-
pflanzen, Algenaufwuchs, Kleinstlebewesen
und Aas.

Luftraum

B~ T

Wasserpest
Spitzschlammschnecke

2. Obwohl Schnecken héufig Fra3schédden anrichten, ist es ihnen auch
nach drei Monaten nicht gelungen, den Pflanzenbestand im Aquarium
abzuweiden. Vielmehr gedeihen die Pflanzen ausgesprochen gut.
Ein:e Schiiler:iin der Klasse erklart: ,Dies liegt am Schneckenkot.
Schnecken scheiden etwa soviel Kot aus, wie sie an Nahrung zu sich
nehmen. Dieser Kot dient den Pflanzen als Nahrung. Somit wachsen

die Pflanzen sténdig.”

a) Nehmen Sie zu dieser Argumentation Stellung.
b) Stellen Sie den korrekten Sachverhalt als Stoffkreislauf schematisch

dar.

Quelle: KMK (2004c). Bildungsstandards im Fach Biologie fiir den Mittleren
Schulabschluss. 1. Aufgabenbeispiel: Das versiegelte Aquarium, S. 19.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

Fachinhalt_Biologie_System

216 72.5 82 275

b. Struktur und Funktion

N =298

Code Code-Name

Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Fachinhalt Struktur Die Aufgabenstellung umfasst nicht den Fachinhalt Struktur und Funktion.
und Funktion nicht
vorhanden

1 Fachinhalt Struktur Der Fachinhalt Struktur und Funktion zeichnet sich anhand folgender Merk-
und Funktion male aus (mind. 1 zutreffender Indikator):
vorhanden e  Zelle als strukturelle/funktionelle Grundbaueinheit des Lebendigen

e Strukturelle Grundlagen der Funktionen, z. B. von Zelle/Organismus/ Oko-
system/Biosphare

e Systemeigenschaften von Stoff- und Energieumwandlung/Steuerung und
Regelung/Informationsverarbeitung/Bewegung/Weitergabe und Auspra-
gung genetischer Information

e Evolutionare Entwicklung als Ergebnis der Angepasstheit von Organis-
men an ihre Umwelt

Anmerkung: Dieses Merkmal wird nur fur die Leistungsaufgaben kodiert. Die passenden Fachinhalte der Lernaufgaben wurden

von den Lehrkraften selbst angegeben.

Quelle: KMK (2004c).

Code Beispiel Erlduterung
0
1

Aufgabenstellung:

1. Beschreiben Sie das Aussehen der Kartoffel im Zustand A und B.

2. Die Verdnderungen der Kartoffeln werfen unwillkiirlich Fragen auf.
Welche der nachstehenden Fragen sind aus Ihrer Sicht biologisch sinn-
volle Fragen. Sie konnen bei (8) auch selbst eine Frage formulieren.
(1) [0 Sind die Triebe der Kartoffel Wurzeln?

2) [J Sind die Triebe der Kartoffel Sténgel?
[ Ist die Kartoffelknolle tot oder lebendig?

[ Welche Faktoren veranlassen die Kartoffel, Triebe auszubilden?

(2)
@)
(4) 0 Enthalt die Kartoffel einen ,, Embryo“ wie ein Samen?
(5)
(6)

[] Konnen im Keller Kartoffelpflanzen wachsen und neue Kartof-
feln geerntet werden?
(7) 0 Welchen energiereichen Stoff enthilt die Kartoffelknolle, die
ihr ermoglicht, Triebe zu bilden?

®0

Material A
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Material B
S
Quelle: KMK (2004c). Bildungsstandards im Fach Biologie fiir den Mittleren
Schulabschluss. 8. Aufgabenbeispiel: Die vergessene Kartoffel,
S. 37 ff.
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
Variable n % n %
Fachinhalt_Biologie_Struktur_und_Funktion 172 57.7 126 42.3
N =298
¢. Entwicklung
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Fachinhalt Entwick- Die Aufgabenstellung umfasst nicht den Fachinhalt Entwicklung.
lung nicht vorhanden
1 Fachinhalt Entwick- Der Fachinhalt Entwicklung zeichnet sich anhand folgender Merkmale aus

lung vorhanden

(mind. 1 zutreffender Indikator):
e  Entwicklung von Zelle/Organismus/Okosystemen

e Verlauf der artspezifischen Individualentwicklung durch genetische Anla-

gen/Umwelteinflissen

e Mutation/Selektion als Ursachen der innerartlichen/ stammesgeschichtli-
chen Entwicklung

o Direkte/indirekte Veranderung der lebendigen Systeme durch den Men-

schen

Anmerkung: Dieses Merkmal wird nur fur die Leistungsaufgaben kodiert. Die passenden Fachinhalte der Lernaufgaben wurden

von den Lehrkraften selbst angegeben.
Quelle: KMK (2004c).
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0

1

Eine hiufige Krankheit im Alter - die Parkinson-Krankheit

Einer von hundert Sechzigjihrigen ist an der Parkinsonschen Krank-
heit erkrankt, manchmal geschieht dies schon in einem jiingeren Le-
bensalter. Prominente wie der ehemalige Box-Weltmeister Mohammed
Ali oder der Schauspieler Michael Fox erkrankten schon in jungen
Jahren, andere wie Papst Johannes Paul I1. erst im hohen Alter.

Der Parkinsonpatient leidet unter Zittern der Hénde im Ruhezustand,
er bewegt sich langsam und schleppend. Vielfach wirken seine Ge-
sichisziige starr und emotionslos, obwohl er geistig rege und emotions-
fihig ist. Dies liegt daran, dass in einem bestimmten Bereich des GroB-
hirns, das fiir willkiirliche und unwillkiirliche Bewegung zustindig ist,
ein wichtiger Botenstoff von Nervenzellen nicht mehr hergestellt wer-
den kann. Diese Nervenzellen arbeiten fehlerhaft.

Worin kinnte nun die Heilung bestehen? Bringt man embryonale
Stammzellen in den Gehirnbereich ein, in der die Nervenzellen fehler-
haft arbeiten, wachsen vor Ort gesunde Nervenzellen nach. Sie stellen
den Botenstoff wieder her, die Symptome der Parkinson-Krankheit
schwiichen sich ab. Das Problem: Die Stammzellen werden als fremd
erkannt, wenn sie von einem fremden Menschen stammen.

Der Trick des therapeutischen Klonens besteht nun darin, nicht die be-
fruchtete Eizelle eines anderen Paares zur Anzichtung der embryona-
len Stammazellen zu verwenden, sondern eine Eizelle, in die der Zell-
kern einer Zelle des Patienten eingebracht wurde. Mit einer Mikropi-
pette wird aus einer unbefruchteten Eizelle, die von einer Frau gespen-
det wird, der Zellkern entfernt. Aus einer gesunden Kérperzelle des
Patienten wird der Zellkern entnommen und in die entkernte Eizelle
gebracht. Diese entwickelt sich nun wie ein normaler Embryo. Stamm-
zellen aus dem Blasenkeimstadium werden spiiter in das erkrankte
Nervengewebe eingepflanzt. Sie besitzen das gleiche Erbmaterial wie
die Nervenzellen und werden deshalb nicht abgestofen.

Quelle: Kommission

6. Die embryonale Stammzellenforschung ist umstritten. Schildern Sie
den Konflikt und duBern Sie Ihre eigene Meinung.

Quelle: KMK (2004c). Bildungsstandards im Fach Biologie fiir den Mittleren
Schulabschluss. 14. Aufgabenbeispiel: Hilfe fir Parkinsonkranke?, S. 63.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable n % n

%

Fachinhalt_Biologie_Entwicklung 208 69.8 90

30.2

N =298
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4.2.1.4 Chemie

a. Stoff-Teilchen-Beziehung

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Fachinhalt Stoff- Die Aufgabenstellung umfasst nicht den Fachinhalt Stoff-Teilchen-Beziehun-

Teilchen-Beziehung gen.
nicht vorhanden

1 Fachinhalt Stoff- Der Fachinhalt Stoff-Teilchen-Beziehungen zeichnet sich anhand folgender
Teilchen-Beziehung Merkmale aus (mind. 1 zutreffender Indikator):
vorhanden e Bedeutsame Stoffe mit ihren typischen Eigenschaften

e  Submikroskopischer Bau von Stoffen

e Bauvon Atomen, z. B. Atommodell

e Bindungsmodelle, z. B. Interpretation der Teilchenaggregation/raumlichen
Strukturen/zwischenmolekularen Wechselwirkungen

e Vielfalt der Stoffe, z. B. unterschiedliche Kombinationen/Anordnungen von
Teilchen

Anmerkung: Dieses Merkmal wird nur fur die Leistungsaufgaben kodiert. Die passenden Fachinhalte der Lernaufgaben wurden
von den Lehrkraften selbst angegeben.

Quelle: KMK (2004d).

Code Beispiel Erlduterung
0
1

Material 2

In einer Gebrauchsanweisung fir rikeott cine T

handelstibliche
ki ittel

weisung!

nen Sie den
Entkalkungs

:nd den Wasserkocher

klarem Wasser spi-

Material 1:

Im Haushalt miissen Elektrogerite, wie Kaffee-
maschinen, Durchlauferhitzer und Waschma-
schinen nach lingerem Gebrauch in Abhéangig-
keit von der Wasserhirte entkalkt werden. Auf
der Oberfléche des Heizrohres lagert sich Kalk
(CaCO3 und MgCO3) ab und verringert die Heiz-
leistung.

Beim Entkalken mit verdiinnter Salzséure
(HCl:aq;) ist ein deutliches Sprudeln und Zischen
wahrnehmbar. In einem Haushaltstipp wird Es-
sigsiure-Losung (CH3COOH(, ) als umwelt-
freundliches Mittel zur Entfernung von Kalkfle-
cken empfohlen. Sie reagiert aber schwiicher als
Salzsiure.

Quelle: www.
seilnacht.tuttlingen.de

1.1.Beschreiben Sie mit eigenen Worten den Entkalkungsvorgang.

Quelle: KMK (2004d). Bildungsstandards im Fach Chemie fir den Mittleren
Schulabschluss. 1. Aufgabenbeispiel: Entkalkung, S. 15.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 1
Variable n % n %
Fachinhalt_Chemie_Stoff_Teilchen_Beziehung 364 53.5 316 46.5
N =680
b. Struktur-Eigenschaftsbeziehungen
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Fachinhalt Struktur- Die Aufgabenstellung umfasst nicht den Fachinhalt Struktur-Eigenschaften-
Eigenschaftsbezie- beziehungen.
hungen nicht
vorhanden
1 Fachinhalt Struktur- Der Fachinhalt Struktur-Eigenschaftenbeziehungen zeichnet sich anhand fol-
Eigenschaftsbezie- gender Merkmale aus (mind. 1 zutreffender Indikator):
hungen vorhanden e  Ordnungsprinzipien fir Stoffe, z. B. typische Eigenschaften/ charakteristi-

sche Merkmale der Zusammensetzung/Struktur der Teilchen

¢ Deutung von Stoffeigenschaften auf Teilchenebene

e Eigenschaften der Stoffe, z. B. Verwendungsmadglichkeiten und damit ver-
bundene Vor- und Nachteile

Anmerkung: Dieses Merkmal wird nur fur die Leistungsaufgaben kodiert. Die passenden Fachinhalte der Lernaufgaben wurden
von den Lehrkraften selbst angegeben.
Quelle: KMK (2004d).

Code

Beispiel Erlauterung

0

1

= = Die Art der Bindung (Salz-/
Molekil-Bindung) und die
Struktur bestimmten die Eigen-

ﬁ 5 | schaften der Chemikalien, z. B.

[ ] |
L J L J L J L J sauer, basisch oder neutral.

i | %
Material:

Ein Auszubildender im Chemielabor fiillt fiir den ndchsten Tag ver-
diinnte Salzséure, verdiinnte Natronlauge, Natriumcarbonat-Lésung
und Wasser ab. Spéter stellt er fest, dass er die Beschriftungen der
vier Flaschen vergessen hat. Nach kurzer Uberlegung findet er einen
Weg, mit Hilfe von Universalindikator und einigen Reagenzgldsern die
Lésungen zu identifizieren.

Sicherheitshinweis: Behandeln Sie zunéchst jede Flasche so, als ob
eine &tzende oder reizende L6sung enthalten wére!

Geréte und Chemikalien: Flaschen mit verdiinnter Salzsaure, ver-
diinnter Natriumhydroxid-Lésung, Natriumcarbonat-Lésung und Was-
ser, Universalindikator-Lésung, Reagenzgléser, Reagenzglassténder,
Schutzbrille.

L

L

2.3 Beschriften Sie die Flaschen nach ihren Beobachtungen folgerich-
tigund ordnen Sie die entsprechenden Gefahrensymbole und zu. Be-
griinden Sie Ihre Entscheidungen.

Quelle: KMK (2004d). Bildungsstandards im Fach Chemie fir den Mittleren
Schulabschluss, S. 18.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

%

%

Fachinhalt_Chemie_Struktur_Eigenschaftsbeziehung

537

79.0

143

21.0

N =680

c. Chemische Reaktionen

Code Code-Name

0 Fachinhalt Chemi-
sche Reaktionen
nicht vorhanden

Detaillierte Beschreibung/Erklarung
Die Aufgabenstellung umfasst nicht den Fachinhalt Chemische Reaktion.

1 Fachinhalt Chemi- Der Fachinhalt Chemische Reaktion zeichnet sich anhand folgender Merkmale
sche Reaktionen aus (mind. 1 zutreffender Indikator):
vorhanden ¢ Phanomene der Stoff-/Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen

e  Stoff- und Energieumwandlung, z. B. Veranderungen von Teilchen/Um-
bau chemischer Bindungen

e Donator-Akzeptor-Reaktionen, z. B. Ubertragung/Reaktionsart von Teil-
chen

¢ Reaktionsschemata/-Gleichungen, z. B. Erhaltung der Atome/Bildung kon-
stanter Atomzahlenverhaltnisse in Verbindungen

e Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen
Stoffkreislaufe in Natur und Technik als Systeme chemischer Reaktionen
Steuerung chemischer Reaktionen, z. B. Variation von Reaktions-bedin-
gungen

Anmerkung: Dieses Merkmal wird nur fur die Leistungsaufgaben kodiert. Die passenden Fachinhalte der Lernaufgaben wurden

von den Lehrkraften selbst angegeben.
Quelle: KMK (2004d).

Code Beispiel Erlduterung
0
1 1.2. Erkldren Sie die chemischen Grundlagen des Entkalkungsvor-
gangsdurch Salzsdure. Unterstiitzen Sie Ihre Aussagen mithilfe einer
Reaktionsgleichung.

Quelle: KMK (2004d). Bildungsstandards im Fach Chemie fir den Mittleren
Schulabschluss, S. 15.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

%

%

Fachinhalt_Chemie_Chemische_Reaktion

480

70.6

200

294

N =680
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d. Energetische Betrachtung bei Stoffumwandlungen

Code Code-Name

Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Fachinhalt Energeti-
sche Betrachtung bei
Stoffumwandlungen
nicht vorhanden

Die Aufgabenstellung umfasst nicht den Fachinhalt Energetische Betrachtung.

1 Fachinhalt Energeti-
sche Betrachtung bei
Stoffumwandlungen .
vorhanden

Der Fachinhalt Energetische Betrachtung zeichnet sich anhand folgender
Merkmale aus (mind. 1 zutreffender Indikator):
Chemische Reaktionen, z. B. Veranderung des Energieinhalts des Reakti-
onssystems durch Austausch mit der Umgebung

e Energetische Erscheinungen bei chemischen Reaktionen, z. B. Umwand-
lung eines Teils der in Stoffen gespeicherten Energie in andere Energie-
formen

o Beeinflussbarkeit chemischer Reaktionen, z. B. Einsatz von Katalysatoren

Anmerkung: Dieses Merkmal wird nur fur die Leistungsaufgaben kodiert. Die passenden Fachinhalte der Lernaufgaben wurden
von den Lehrkraften selbst angegeben.
Quelle: KMK (2004d).

Code Beispiel Erlduterung
0
1
Material 1:
Material 2:
Gerfite und Chemikalien fir die
experimentelle Untersuchung des
Feuerzeuggases:
Flissiggas-Feuerzeug, Becher-
gliser, Uhrglas, Gaswaschflaschen,
U-Rohr, Trichter,
Stativ mit Klammemn und Muffen,
Wasserstrahlpumpe, Schlauch-
material
Kalkwasser (dtzend, C),
weilles Kupfersulfat (Xn),
- kaltes Wasser, Eiswiirfel,
! *o Schutzbrille
Beachten Sie die Sicherheitsbe-
Bild 1: Flussiggas-Feuerzeug stimmungen!
Eigenschaflten von Flussiggas
Flussiggas besteht aus einem Gemisch der Kohlenwasserstoffe Propal
und Butan. Wie Erdgas haben Propan und Butan keinen Eigengeruch un
werden daher vor der Auslieferung mit einem stark riechenden Zusat
versetzt, um das Erkennen eventueller Lecks zu erleichtern. Fliissiggas is
in Gegenwart von Luft entflammbar.
Physikalische Daten von Flissiggas Propan Butan
Siedepunki in “C bei Normaldruck -42 -0,5
Entflammungstemperator in *C mit Luft -104 -60
Quellen: www.thermogas.de, www.seilnacht.tuttlingen.de
3.8 Skizzieren Sie ein Energiediagramm der Verbrennungsreaktion
fiir eine der beiden Kohlenwasserstoffverbindungen des Feuerzeug-
gases.
Quelle: KMK (2004d). Bildungsstandards im Fach Chemie fir den Mittleren
Schulabschluss, S. 15.
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
Variable n % n %
Fachinhalt_Chemie_Energetische_Betrach-
_ 644 94.7 36 5.3
tung_bei_Stoffumwandlungen

N =680
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4.3 Schwierigkeitsgenerierende Merkmale von Aufgaben

4.3.1 Anforderungsbereiche
4.3.1.1 Mathematik

a. Reproduktion

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Reproduktion nicht Die Aufgabenstellung erfordert keine Reproduktion.
vorhanden

1 Reproduktion Reproduktion zeichnet sich anhand folgender Kompetenzen aus (mind. 1 zu-
vorhanden treffender Indikator):

Mathematisch argumentieren (K1)

e  Wiedergabe/Anwendung von Routineargumentationen, z. B. Satze/Ver-
fahren/ Herleitungen

e  Geben von einfachen rechnerischen Begriindungen

e  Argumentation mit Alltagswissen

Probleme mathematisch l6sen (K2)

e Ldsen einer einfachen mathematischen Aufgabenstellung durch Identifi-
kation/ Auswahl einer naheliegenden Strategie, z. B. Zeichnen einer ein-
fachen Hilfslinie

Mathematisch modellieren (K3)

e Nutzung vertrauter/ direkt erkennbarer Standardmodelle, z. B. Dreisatz
e Uberfilhren einer Realsituation in die Mathematik

e Interpretieren eines mathematischen Resultats

Mathematische Darstellungen verwenden (K4)
e Anfertigen/Nutzen von Standarddarstellungen mathematischer Objekte
/Situationen

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen umgehen (K5)

e Verwenden von Routineverfahren

¢ Anwenden von Formeln/Symbolen

e Nutzen einfacher mathematischer Werkzeuge, z. B. Formelsammlung

Kommunizieren (K6)

e Darlegung einfacher mathematischer Sachverhalte (mindlich & schrift-
lich)

¢ Informationsentnahme aus kurzen mathematikhaltigen Texten/Grafiken/
Abbildungen

Anmerkung: Erganzend zu den Indikatoren steht den Kodiererlnnen folgendes Dokument zur Verfiigung: Rothhardt (2015). Un-
terrichts Hilfsunterlagen. Zugriff unter http://www.roro-seiten.de.
Quelle: in Anlehnung an Bloom (1972), Kiihn (2010).


http://www.roro-seiten.de/
http://www.roro-seiten.de/
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Code Beispiel Erlduterung
Keine Reproduktionsaufgabe,
da mit Diagramm nicht weiter-

0 Wabhlen

Stelle das folgende Wahlergebnis in einem Kreisdiagramm dar. . . .
ParteiA:30%  ParteiB:40%  ParteiC:25%  Sonstige: 5% gearbeitet wird. Daher techni-
sche Aufgabe.
Quelle: Blum et al. (2010). Bildungsstandards Mathematik: konkret. Sekundar-
stufe I: Aufgabenbeispiele, Unterrichtsanregungen, Fortbildungsideen. Cornel-
sen, S. 44.
1 Bruchaddition K6
Beschreibe moglichst genau, wie man zwei Bruchzahlen addiert.
Quelle: Blum et al. (2010). Bildungsstandards Mathematik: konkret. Sekundar-
stufe I: Aufgabenbeispiele, Unterrichtsanregungen, Fortbildungsideen. Cornel-
sen, S. 50.
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 1
Variable n % n %
Reproduktion 2728 72.9 1014 271
N = 3742
b. Anwendung
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Anwendung nicht Die Aufgabenstellung erfordert keine Anwendung.
vorhanden
1 Anwendung Anwendung zeichnet sich anhand folgender Kompetenzen aus (mind. 1 zutref-
vorhanden fender Indikator):

Mathematisch argumentieren (K1)

¢ Nachvollziehen/Erlautern/Entwickeln Uberschaubarer mehrschrittiger Ar-
gumentationen

e Beschreibung/Begriindung von Lésungsweg
Bewertung von Ergebnissen bzgl. ihrer Anwendungskontexte

e  Erlduterung von Zusammennhangen/Ordnungen/Strukturen

Probleme mathematisch l6sen (K2)

e Bearbeitung von Problemen, deren Losung die Anwendung von heuristi-
schen Hilfsmitteln/Strategien/Prinzipien erfordert

e Formulierung von Problemen

e Uberpriifung der Plausibilitit von Ereignissen

Mathematisch modellieren (K3)

¢ Vornehmen von mehrschrittigen Modellierungen

¢ Interpretation von Ergebnissen einer Modellierung und Priifung der Aus-
gangssituation

e  Zuordnung von passender Situation zu einem mathematischen Modell

Mathematische Darstellungen verwenden (K4)
e  Erkennen von Beziehungen zwischen Darstellungsformen
e  Wechsel zwischen Darstellungsformen

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen umgehen (K5)

e Ausflihren von L6sungs-/Kontrollverfahren

e Ubersetzung symblischer/formaler Sprache in natiirlich Sprache oder um-
gekehrt

e Arbeiten mit VariablenTermen, Gleichungen, Funktionen, Tabellen und
Diagrammen

e Auswahlen/Einsetzen von mathematischen Werkzeugen
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Kommunizieren (K6)

e Darstellung von Uberlegungen/Lésungswege/Ergebnisse

e  Erfassung komplexer mathematikhaltiger Texte/Grafiken/Abbildungen
o Verwendung adressatengerechter Fachsprache

Anmerkung: Erganzend zu den Indikatoren steht den Kodiererlnnen folgendes Dokument zur Verfiigung: Rothhardt (2015). Un-
terrichts Hilfsunterlagen. Zugriff unter http://www.roro-seiten.de.
Quelle: in Anlehnung an Bloom (1972), Kiihn (2010).

Code Beispiel Erlduterung
0

Gleichung

Lose die Gleichung 3x + 5 = 27.

Quelle: Blum et al. (2010). Bildungsstandards Mathematik: konkret. Sekundar-
stufe I: Aufgabenbeispiele, Unterrichtsanregungen, Fortbildungsideen. Cornel-
sen, S. 47.

1 Fliche K2

In das rechts abgebildete Quadrat mit der Seiten-
linge a sind zwei Halbkreise und eine Diagonale
eingezeichnet.

Berechne den Inhalt der grauen Fliche.

Quelle: Blum et al. (2010). Bildungsstandards Mathematik: konkret. Sekundar-
stufe I: Aufgabenbeispiele, Unterrichtsanregungen, Fortbildungsideen. Cornel-
sen, S. 40.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Anwendung 1040 27.8 2702 72.2
N =3742
c. Transfer
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Transfer nicht Die Aufgabenstellung erfordert keinen Transfer.
vorhanden
1 Transfer vorhanden Transfer zeichnet sich anhand folgender Kompetenzen aus (mind. 1 zutreffen-

der Indikator):

Mathematisch argumentieren (K1)

e  Nutzen/Erlautern/Entwickeln komplexer Argumentationen

e Bewertung verschiedener Argumentationen

e Stellen von Fragen, die fiir Mathematik charakteristisch sind
e AuRerung begriindeter mathematischer Vermutungen

Probleme mathematisch I6sen (K2)

e Bearbeitung anspruchsvoller Probleme
e Finden von Lésungsideen

e Reflexion von Losungswegen

Mathematisch modellieren (K3)

e  Modellierung komplexer/unvertrauter Situationen

o Reflexion/kritische Beurteilung verwendeter mathematischer Modelle,
z. B. Formeln

Mathematische Darstellungen verwenden (K4)
e Entwicklung eigener Darstellungen
e Beurteilung verschiedener Darstellungsformen



http://www.roro-seiten.de/
http://www.roro-seiten.de/
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e Lesen unvertrauter Darstellungen und Beurteilung ihrer Aussagekraft

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen umgehen (K5)

e Bewertung von Ldsungs-/Kontrollverfahren hinsichtlich ihrer Effizienz
¢ Reflexion von Méglichkeiten/Grenzen mathematischer Werkzeuge

Kommunizieren (K6)

e Erfassen komplexer mathematischer Texte

e Bewertung von AuRerungen anderer zu mathematischen Inhalten

Anmerkung: Erganzend zu den Indikatoren steht den Kodiererlnnen folgendes Dokument zur Verfiigung: Rothhardt (2015). Un-
terrichts Hilfsunterlagen. Zugriff unter http://www.roro-seiten.de.
Quelle: in Anlehnung an Bloom (1972), Kiihn (2010).

Code

Beispiel

Erlduterung

0

Haustiere

Aus einer Zeitungsmeldung vom 29. April 2005:

Immer mehr Haustiere in Deutschland

Die Deutschen halten immer mehr Haustiere. Von 2004 bis 2005 hat die Zahl
der Hunde, Katzen, Végel und Kleintiere (ohne Zierfische und Terrarientiere)
um 1,3 Prozent auf 23,1 Millionen zugenommen. Die Hundepopulation stieg
um sechs Prozent auf 5,3 Millionen Tiere, die Zahl der Katzen um 2,7 Prozent
auf nunmehr 7,5 Millionen. Ein Minus wurde dagegen bei Vigeln konstatiert,
hier sank die Zahl um 8,7 Prozent auf 4,2 Millionen. Die meisten Haustiere ha-
ben der Statistik zufolge die 40- bis 49-Jihrigen, sie stellen 25 Prozent der Tier-
besitzer. Immerhin 24 Prozent und damit Fast-Spitzenreiter sind die Senioren
im Alter tiber 60 Jahren. AFP

a) Wie viele Vigel und wie viele Hunde gab es im Jahr 2004 als Haustiere in
Deutschland?

Quelle: Blum et al. (2010). Bildungsstandards Mathematik: konkret. Sekundar-
stufe I: Aufgabenbeispiele, Unterrichtsanregungen, Fortbildungsideen. Cornel-

sen, S. 49.

Tanken

Herr Stein wohnt in Trier, 20 km von der
Grenze zu Luxemburg entfernt. Er fahrt
mit seinem VW Golf zum Tanken nach
Luxemburg, wo sich direkt hinter der

I
Grenze eine Tankstelle befindet. Dort
kostet der Liter Benzin nur 1,05 €, im
Gegensatz zu 1,30 € in Trier. /
Lohnt sich die Fahrt fiir Herrn Stein?
Begriinde deine Antwort. SRRl |

Quelle: Blum et al. (2010). Bildungsstandards Mathematik: konkret. Sekundar-
stufe I: Aufgabenbeispiele, Unterrichtsanregungen, Fortbildungsideen. Cornel-

sen, S. 42.

K3

Absolute

und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

%

%

Transfer

3718

99.4

24

0.6

N =3742


http://www.roro-seiten.de/
http://www.roro-seiten.de/
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4.3.1.2 Physik

a. Reproduktion

Code Code-Name

Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Reproduktion nicht Die Aufgabenstellung erfordert keine Reproduktion.
vorhanden

1 Reproduktion Reproduktion zeichnet sich anhand folgender Kompetenzen aus (mind. 1 zu-
vorhanden treffender Indikator):

Fachwissen
e Reproduktion von Fakten/einfachen physikalischen Sachverhalten

Erkenntnisgewinnung
e Beschreibung/Nachvollziehen physikalischer (experimenteller) Arbeitswei-
sen

Kommunikation

e Darstellung einfacher Sachverhalte in Wort/Schrift/anderer Form unter
Anleitung

e Stellung sachbezogener Fragen

Bewertung
e Benennung von Auswirkungen physikalischer Erkenntnisse

e Erlauterung einfacher, auch technischer Kontexte aus physikalischer
Sicht

Quelle: in Anlehnung an Bloom (1972), Kiihn (2010).

Code Beispiel Erlduterung

0 Begriinde, warum die Vorgénge irreversibel sind. Die geforderte Begriindung
a) Eine Tasse heillen Kaffees kiihit sich ab. geht Uber die Reproduktion
b) Ein Stein fallt auf den Boden. von physikalischen Sachver-

halten hinaus.

Quelle: Alboteanu-Schirner et al. (2017). Universum Physik - Ausgabe A -
Band 2 Gymnasium. Cornelsen, S. 261.

1 Erldutere, wo uns im alltéglichen Leben das Wissen (iber Windkraft in ~ Benennung von Auswirkungen
Bezug auf Energiegewinnung Nutzen bringen kann. physikalischer Erkenntnisse.

Quelle: Eigenentwicklung.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

Reproduktion

516 63.4 298 36.6

b. Anwendung

N =814

Code Code-Name

Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Anwendung nicht Die Aufgabenstellung erfordert keine Anwendung.
vorhanden

1 Anwendung Anwendung zeichnet sich anhand folgender Kompetenzen aus (mind. 1 zutref-
vorhanden fender Indikator):

Fachwissen

e Anwendung physikalischen Wissens in einem einfachen Kontext
¢ Identifikation/Nutzung einfacher Sachverhalte

e Benennung von Analogien
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Erkenntnisgewinnung

e Nutzung von Strategien zur Lésung der Aufgabe
¢  Planung/Durchflihrung von einfachen Experimenten
e  ErschlieBung von Wissen nach Anleitung

Kommunikation

e Fachsprachliche/strukturierte Darstellung von Sachverhalten
e Sachgerechtes Eingehen auf Beitrage anderer

e Sachliche Begriindung von Aussagen

Bewertung

e  Beurteilung/Kommentierung von vorgegebenen physikalischen Bewertun-

gen

Quelle: in Anlehnung an Bloom (1972), Kiihn (2010).

Code Beispiel

Erlduterung

0 Ein Rennwagen féhrt wihrend einer Runde unterschiedlich schnell (s. Abbildung 7)
a) Lies aus dem Diagramm ab:
Bei welcher km-Marke wurde die geringste und héchste Geschwindigkeit gefahren?
Wo war die Geschwindigkeit konstant?

Quelle: Muckenfu & Nordmeier (2013b). Natur und Technik — Physik: Diffe-
renzierende Ausgabe. Realschule Nordrhein-Westfalen - 9./10.Schuljahr.
Schilerbuch mit Online-Angebot. Cornelsen, S. 325

Hier ist das Ablesen von Werten
gefordert, die nicht de Indikator
von Kommunikation im Rahmen
der Reproduktion entspricht:Dar-
stellung einfacher Sachverhalte
in Wort/Schrift’'anderer Form un-
ter Anleitung.

© Plane mit deinen Mitschiilern
ein Rollenspiel, in welchem die
wichtigsten Regeln im Umgang mit
dem elektrischen Strom aufgegrif-
fen werden.

Quelle: Pietrzyk et al. (2008). Einblicke Physik/Chemie 7-9. Ausgabe Rhein-
land-Pfalz ab 2008. Schulbuch | Klasse 7-9. Ernst Klett, S. 130.

e Anwendung physikalischen
Wissens in einem einfachen
Kontext (K1)

e Fachsprachliche/strukturierte
Darstellung von Sachverhal-
ten (K3)

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable n %

Anwendung 338 41.5

476 58.5

N =814
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c. Transfer
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Transfer nicht Die Aufgabenstellung erfordert keinen Transfer.
vorhanden
1 Transfer vorhanden Transfer zeichnet sich anhand folgender Kompetenzen aus (mind. 1 zutreffen-

der Indikator):

Fachwissen
e Anwendung des Wissens auf unbekannte Kontexte
e Auswahlen geeigneter Sachverhalte

Erkenntnisgewinnung

e Zielgerichtetes Auswahlen/Einsetzen unterschiedlicher Fachmethoden,
z. B. Experimentieren, Mathematisieren

e Selbststandiges Erwerben von Wissen

Kommunikation

e Sach-/adressatengerechtes Auswahlen/Anwenden/Reflektieren von Dar-
stellungsformen

e Diskutieren von physikalischen Themen

Bewertung
e Beurteilen der Bedeutung physikalischer Erkenntnisse

¢ Nutzen physikalischer Erkenntnisse als Basis fur die Bewertung eines
Sachverhalts
e Einordnung von Phdnomenen in einem physikalischen Kontext

Quelle: in Anlehnung an Bloom (1972), Kiihn (2010).

Code Beispiel Erlduterung
0
1 Kommunikation
8 Welche Gefahren bestehen bei den Kernkraftwerken
in Deutschland? Wie sicher sind sie deiner Meinung
nach? Begriinde deine Antwort.

Quelle: Muckenfu® & Nordmeier (2013a). Natur und Technik — Physik: Diffe-
renzierende Ausgabe. Sekundarschule/Gesamtschule — Nordrhein-Westfalen -
Band 3. Schilerbuch mit Online-Angebot. Cornelsen, S. 397.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable n % n %

Transfer 775 95.2 39 4.8

N =814
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4.3.1.3 Biologie

a. Reproduktion

Code Code-Name

Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Reproduktion nicht Die Aufgabenstellung erfordert keine Reproduktion.
vorhanden

1 Reproduktion Reproduktion zeichnet sich anhand folgender Kompetenzen aus (mind. 1 zu-
vorhanden treffender Indikator):

Fachwissen
e Kennen von Basiskonzepte/Beschreibung mit bekannten Beispielen
e  Wiedergabe von Kenntnissen/Verknupfung dieser mit Konzepten

Erkenntnisgewinnung

Durchflihrung von Versuchen nach Anleitung
Protokollierung von Versuchen

Anwendung sachgerechter Arbeitstechniken
Kennen/Verwenden von Untersuchungsmethoden/Modellen
Beschreibung kriterienbezogener Vergleiche
Nutzung/praktische Erstellung von Modellen

Kommunikation

e Kommunikation eigener Kenntnisse/Arbeitsergebnisse

e Nutzung von Fachsprache

e Entnahme/Verarbeitung/Kommunikation von Informationen aus leicht er-
schlieRbaren Texten/Schemata/anderen Darstellungsformen

Bewertung
¢ Wiedergabe biologischer Sachverhalte in einem bekanntem Bewertungs-

kontext

e Nachvollziehen von Bewertungen
Erkennen/Beschreibung bekannter/neuer Bewertungskriterien zu Gesund-
heit/ Menschenwirde/intakte Umwelt/Nachhaltigkeit

Quelle: in Anlehnung an Bloom (1972), Kiihn (2010).

Code Beispiel

Erlduterung

0

® 4 Erlautere, wie Rekombination zur Entstehung
angepasster Arten im Verlauf der Evolution

beigetragen hat.

Quelle: Bickel et al. (2020). Natura 7-10 Ausgabe Nordrhein-Westfalen ab
2019 Schiilerbuch | Klassen 7-10 (G9). Klett.

Fachwissen & Kommunika-

| Erstelle eine Tabelle mit den verschiedenen Bestandteilen tion
des Blattes und ordne ihnen jeweils ihre Funktion zu.

Quelle: Bickel et al. (2020). Natura 7-10 Ausgabe Nordrhein-Westfalen ab
2019 Schillerbuch | Klassen 7-10 (G9). Klett, S. 25.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

Reproduktion

203 57.3 151 42.7

N =354
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b. Anwendung

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Anwendung nicht Die Aufgabenstellung erfordert keine Anwendung.
vorhanden
1 Anwendung Anwendung zeichnet sich anhand folgender Kompetenzen aus (mind. 1 zutref-
vorhanden fender Indikator):
Fachwissen

e Verwendung biologischen Wissens in einfachen Kontexten
Konzeptbezogene Beschreibung/Erklarung neuer Sachverhalte
Erklarung biologischer Sachverhalte auf verschiedenen Systemebenen
Erlauterung bekannter biologischer Phanomene mit Basiskonzepten/Fak-
ten/Prinzipien

Erkenntnisgewinnung

¢ Stellen biologischer Fachfragen/Formulierung von Hypothesen

e  Planung/Durchfiihrung/Deutung von Experimenten

e Auswertung von Beobachtungen/Daten

e Anwendung biologiespezifischer Arbeitstechniken in neuem Zusammen-
hang

Kriterienbezogene Analyse von Unterschieden/Gemeinsamkeiten
Erklarung von Sachverhalten

Kommunikation

e  Wechsel der Darstellungsformen

e Benutzung von Fachsprache in neuen Kontexten

e  Ubersetzung von Fachsprache in Alltagssprache und umgekehrt

¢ Unterscheidung von Alltagsvorstellungen/biologischen Sachverhalten

Bewertung
e  Erlauterung biologischer Sachverhalte in neuen Bewertungskontext

e Erkennen/Beschreibung von Entscheidungen beziiglich Mensch oder Na-
tur in einem neuen Bewertungskontext

Quelle: in Anlehnung an Bloom (1972), Kiihn (2010).

Code Beispiel Erlduterung
0 Nach dem Essen gelangt ein Apfelstiick in deinen Koérper.

Beschreibe den Weg des Apfelstiicks durch den Verdauungstrakt

und erklare, was dabei mit den Nahrstoffen geschieht.

Quelle: Eigenentwicklung.
1 Erkenntnisgewinnung

55 :z Grofle der Mnesr::schel R SPrachtipp St
T -8 mm : g oW
2% 3 1216 mm Verwende die Begriffe Variabilitat",
’é 55 2 W 20-24 mm JSelektion” und biologische Fitness”. J
Sc 25 '.* o
22
£815 AUFGABE >>
.33
£% 9
< m 5
1 Beschreibe Abb. 3 und erldutere
0™ dein mittel grol anhand der Daten den Vorgang der
Grifie der Kistenkrabbe Evolution bei den Miesmuscheln.

3 Fressverhalten der asiatischen Kistenkrabbe

Quelle: Bickel et al. (2020). Natura 7-10 Ausgabe Nordrhein-Westfalen ab
2019 Schillerbuch | Klassen 7-10 (G9). Klett, S. 142.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Anwendung 205 57.9 149 421
N =354
c. Transfer
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Transfer nicht Die Aufgabenstellung erfordert keinen Transfer.
vorhanden
1 Transfer vorhanden Transfer zeichnet sich anhand folgender Kompetenzen aus (mind. 1 zutreffen-

der Indikator):

Fachwissen

o Neue Verwendung biologischen Wissen in komplexeren Kontexten

e  Erkldrung neuer Sachverhalte aus verschiedenen biologischen/
naturwissenschaftlichen Perspektiven

e Eigenstandiger Wechsel der Systemebene fur Erklarungen

Erkenntnisgewinnung

e Finden/Formulierung eigenstandiger biologischer Fragen/Hypothesen,
z. B. mit Modell/auswerten/interpretieren

¢ Anordnung von Organismen anhand selbst gewahlter Kriterien

e  Zielgerichtete Auswahl/Variation von Arbeitstechniken
Kritische Prifung von Modellen, z. B. auf Aussagekraft

Kommunikation

¢ Nutzung verschiedener Informationsquellen bei Bearbeitung neuer Sach-
verhalte

e  Zielfihrend Nutzung

e Eigenstandiges sach-/adressatengerechtes Argumentieren/Debattieren
Begrunden von Lésungsvorschlagen

Bewertung

e  Erklarung biologischer Sachverhalte in einem neuem Bewertungskontext

e Einnehmen von Fremdperspektiven/Verstandnisentwicklung fur andersar-
tige Entscheidungen

e Eigenstandige Stellungnahme, z. B. in Bezug auf gesellschaftlicher Ver-
handelbarkeit von Werten

e In Beziehung setzen von Sachverhalten mit Werten zu Gesundheit/
Menschenwiirde/intakte Umwelt/Nachhaltigkeit

Quelle: in Anlehnung an Bloom (1972), Kiihn (2010).

Code Beispiel Erlduterung
0 Fragestellung muss aus meh-
3 @ Erklare, warum auf Wald- reren Perspektiven betrachtet
: werden, jedoch wird das biolo-
lichtungen auch Pflanzen gische Wissen lediglich auf ei-
wachsen, die im Wald nicht nen einfachen neuen Kontext
vorkommen. Ubertragen.

Quelle: Gunthner et al. (2014). PRISMA Biologie 2. Differenzierende Ausgabe
Nordrhein-Westfalen ab 2012. Schilerbuch mit Schiler-CD-ROM | Klasse 7-
10. Ernst Klett, S. 28.
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g%

\/

M @(‘Cic: Praimy
e

geugten Embryonen untersucht, bevor diese in die Gebarmutter eingepflanzt werden. Da

ntationsdiagnostik, kurz PID, wird das Erbgut von im Reagenzglas ge

durch konnen unter anderem schwere genetisch bedingte Krankheiten und Chromosomen

anomalien schon vor dem Einpflanzen erkannt und ausgeschlossen werden
nn jedoch auch Informationen liber das Geschlecht oder iiber bestimmte Merk

male liefern. Daher ist die PID stark umstritten, denn sie beriihrt die Frage nach dem Wert

von Leben. Gegner befiirchten, dass durch die PID Moglichkeiten gesc

ffen werden, Kinder
nach ihrem Erbgut auszuwihlen. In Deutschland ist die PID deshalb gesetzlich nur in genau
festgelegten Fillen erlaubt

Diskutiert in eurer Klasse inwiefern die gesetzlichen Einschrankungen der PID in Deutschland gelockert

Eigenstandig sach- und adres-
satengerecht argumentieren
und debattieren sowie L6-
sungsvorschlage begrinden.

oder sie gar gdnziich verboten werden solite!

Quelle: Bussen et al. (2021). Biosphare Sekundarstufe |. Gymnasium Ber-
lin/Brandenburg - 9./10. Schuljahr. Schilerbuch. Cornelsen, S. 144.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

Transfer

301 85.0 53 15.0

4.3.1.4 Chemie

a. Reproduktion

N =354

Code Code-Name

Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Reproduktion nicht Die Aufgabenstellung erfordert keine Reproduktion.
vorhanden

1 Reproduktion Reproduktion zeichnet sich anhand folgender Kompetenzen aus (mind. 1 zu-
vorhanden treffender Indikator):

Fachwissen
e Zielgerichtete Wiedergabe von Kenntnissen/Konzepten

Erkenntnisgewinnung
e Beschreibung bekannter Untersuchungsmethoden/Modelle
e  Durchfuihrung von Untersuchungen nach Anleitung

Kommunikation

e Erfassung/Wiedergabe bekannter Informationen in fachlich relevanten
Darstellungsformen

Bewertung
e Erkennen/Wiedergabe vorgegebener Argumente zur Bewertung eines
chemischen Sachverhaltes

Quelle: in Anlehnung an Bloom (1972), Kiihn (2010).
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Code Beispiel Erlduterung
0 Keine Reproduktion, da kein
erlerntes Wissen abgefragt
Nur wenige Speisen kommen ohne Zucker oder Salz aus. Citronensaure verleiht vielen Getranken und Speisen einen .
angenehm sauren Geschmack wird.

B1 Gezuckerte Heidelbeeren, saure Zitronen, salzige Fiips, Ksegebdck und  Urzig = Tomatenketciit,

(42 P2

bitter schi

Quelle: Bee et al. (2018). Elemente Chemie 8-10 Ausgabe Baden-Wurttem-
berg ab 2017 Schilerbuch | Klassen 8-10. Ernst Klett, S. 20.

1 Fachwissen & Kommunikation

le fir die Verbrennung

von Traubenzucker d

Quelle: Bose et al. (2020). PRISMA Chemie Differenzierende Ausgabe A ab
2020 Schilerbuch | Klasse 7-10. Ernst Klett, S. 287.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Reproduktion 416 47.3 464 52.7
N =880
b. Anwendung

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Anwendung nicht Die Aufgabenstellung erfordert keine Anwendung.

vorhanden
1 Anwendung Anwendung zeichnet sich anhand folgender Kompetenzen aus (mind. 1 zutref-

vorhanden fender Indikator):

Fachwissen
¢  Auswahlen/Anwendung von Kenntnissen/Konzepten

Erkenntnisgewinnung
e  Auswahlen/Anwendung geeigneter Untersuchungsmethoden/Modelle zur
Bearbeitung Uberschaubarer Sachverhalte

Kommunikation
e Erfassung von Informationen, die situations-/adressatengerecht in geeig-
neten Darstellungsformen veranschaulicht werden

Bewertung
e Auswahlen/Nutzen geeigneter Argumente zur Bewertung eines chemi-

schen Sachverhaltes
Quelle: in Anlehnung an Bloom (1972), Kiihn (2010).

Code Beispiel Erlduterung
0
1 Skizzieren Sie einen Versuchsaufbau fiir ein Schiilerexperiment

zur Kupfergewinnung aus einem der beiden Erze Kupferkies oder

Malachit.

Quelle: KMK (2004d). Bildungsstandards im Fach Chemie fir den Mittleren
Schulabschluss, S. 24.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0
Variable n % n %
Anwendung 502 57.0 378 43.0
N =880

c. Transfer

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Transfer nicht Die Aufgabenstellung erfordert keinen Transfer.
vorhanden
1 Transfer vorhanden Transfer zeichnet sich anhand folgender Kompetenzen aus (mind. 1 zutreffen-

der Indikator):

Fachwissen

e PlanmaRige/konstruktive Bearbeitung komplexer Fragestellungen auf der

Grundlage von Kenntnissen/Konzepten

Erkenntnisgewinnung

e Begriindetes Auswahlen/Anpassung geeigneter Untersuchungsmetho-

den/ Modelle zur Bearbeitung komplexer Sachverhalte

Kommunikation

e Auswertung von Informationen und Reflexion, die fiir eigene Argumentati-

onen genutzt werden

Bewertung

e Abwagen von Argumenten zur Bewertung eines chemischen Sachverhal-

tes aus verschiedenen Perspektiven
e Reflexion von Entscheidungsprozessen

Quelle: in Anlehnung an Bloom (1972), Kiihn (2010).

Code Beispiel Erlduterung
0 Wéhlen Sie ein geeignetes Nachweismittel fiir das bei der Entkalkung

entstehende Gas aus und erkldren Sie den Reaktionsablauf dieses

Nachweises.

Quelle: KMK (2004d). Bildungsstandards im Fach Chemie fiir den Mittleren
Schulabschluss, S. 17.

1 Entwerfen Sie einen Untersuchungsplan, mit dem Ziel, die Reaktions-
produkte des brennenden Gasgemisches aufzufangen und nach-
zuweisen.

Quelle: KMK (2004d). Bildungsstandards im Fach Chemie fir den Mittleren
Schulabschluss, S. 21.

Erkenntnisgewinnung

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

%

%

Transfer

844

95.9

36

4.1

N =880
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4.3.2 Aufgabenklasse (fachspezifisch Mathematik)

4.3.2.1 Technisch

Code Code-Name

Detaillierte Beschreibung/Erklarung

Die Aufgabenstellung erfordert kein technisches Wissen.

0 Keine technische
Aufgabe
1 Technische Aufgabe

Eine technische Aufgabe erfordert keine eigene Rechenleistung und zeichnet

sich anhand folgender Merkmale aus (mind. 1 zutreffender Indikator):

e Durchfiihren geometrischer Grundkonstruktionen
e Verwenden von Hilfsmitteln wie Formelsammlung oder Taschenrechner

Anmerkung: Eine technische Aufgabe ist i.d. R. eine Reproduktionsaufgabe. Umkehrschluss jedoch nicht méglich (=> eine Re-
produktionsaufgabe ist nicht gleichzeitg eine technische Aufgabe)

Quelle: Jordan et al. (2006).

Code Beispiel

Erlduterung

0 Berechne: 13— 18:2 =

Quelle: KMK (2004a). Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Mittle-

ren Schulabschluss: Beschluss vom 4.12.2003, S. 45.

Wenn diese Aufgabe handisch,
d.h. ohne Taschenrechner be-

rechnet werden soll, handelt es
sich um eine rechnerische Auf-

gabe.

8. Berechne mit einem Taschenrechner. Runde auf Tausendstel.

a) 73:7% b) Si .70

Quelle: Pallack (2016). Fundamente der Mathematik - Sachsen-Anhalt - Gym-

nasium - Klasse 9. Cornelsen.

{ a2 3
o) 121%%:1117) d) 132.137%

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable n % n %
Technisch 3559 95.1 183 4.9
N = 3742

4.3.2.2 Rechnerisch

Code Code-Name

Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Keine rechnerische Die Aufgabenstellung ist keine rechnerische Aufgabe.
Aufgabe

1 Rechnerische Eine rechnerische Aufgabenstellung zeichnet sich anhand folgender Merkmale
Aufgabe aus:

e Losen von mathematischen Problemen
e Anwenden von arithmetischen Verfahren

Anmerkung: Der Problembegriff im Fach Mathematik definiert sich dadurch, dass innerhalb bekannter Rahmenbedingungen die

Lésungsstruktur einer Aufgabe nicht ersichtlich ist und strategisch entwickelt werden muss.

Quelle: Jordan et al. (2006), Blum (2010).
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Code Beispiel Erlduterung
0
1 6 Die Graphen sind verschobene Normalparabeln. Berechne die Nullstellen.
a) b)
y y
3+ 2
21 1

eI/ Necin |«
3 2/-1 0 1\ 2 3

P.CID\ e i
3 2 % o 9 23

1+ 24

-2+ -34

Quelle: Janssen et al. (2014). Lambacher Schweizer Mathematik 9, Mathema-
tik fur Gymnasien, Ausgabe Sachsen ab 2010. Ernst Klett,
S. 97.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Rechnerisch 1061 28.4 2681 71.6
N =3742
4.3.2.3 Begrifflich
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Keine begriffliche Die Aufgabenstellung ist keine begriffliche Aufgabe.
Aufgabe
1 Begriffliche Aufgabe Eine begriffliche Aufgabenstellung zeichnet sich anhand folgender Merkmale
aus:
e  Wissen uber mathematische Konzepte/ Beziehungen
e keine Ausfiihrungen/Berechnungen notwendig
Quelle: Jordan et al. (2006).
Code Beispiel Erlduterung
0
1 7 a) Erklire ohne zu rechnen, warum die Gleichung x2 +10 = 0 keine Losung hat.
b) Warum hat die Gleichung x%+10 =10 nur eine Lésung?
Quelle: Janssen et al. (2014). Lambacher Schweizer Mathematik 9, Mathema-
tik fir Gymnasien, Ausgabe Sachsen ab 2010. Ernst Klett,
S. 97.
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 1
Variable n % n %
Begrifflich 2691 71.9 1051 17.9

N =3742
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4.3.3 Syntaktisch sprachliche Komplexitét

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Syntaktisch sprach- Die Aufgabenstellung ist syntaktisch nicht komplex.
liche Komplexitat
nicht vorhanden

1 Syntaktisch sprach- Syntaktische Komplexitat zeichnet sich anhand folgender Merkmale aus
liche Komplexitat (mind. 1 zutreffender Indikator):
vorhanden e Aufgabenstellung besteht aus Haupt- und mind. einem Nebensatz

e Aufgabenstellung enthalt logische Funktionen (Verneinungen, Wenn-

dann-Verknipfungen)

Quelle: in Anlehnung an Jordan et al. (2006).

Code Beispiel Erlduterung
0 Die Aufgabe umfasst zwei
4 Vervielfache beide Gleichungen ge- Eaupt?atze, ?1blebr kelrt]el?t'Ner;
schickt und |6se das Gleichungssystem. ensalz, deshalb syntaklisc
nicht komplex.
a)5x+2y=16 b) 5x + 4y =29
8x-3y=7 -2x +15y =5
c) 4x +3y =23 d) 3y -10x =22
5y-6x=13 15x -4y =-31
Quelle: Maroska et al. (2017). Schnittpunkt Mathematik 9, differenzierende
Ausgabe Nordrhein-Westfalen ab 2013. Ernst Klett, S. 20.
1 11 Nadine und Uli stehen mit ihren Spiel-

steinen kurz vor dem Ziel. Sie diirfen nur
entlang der Wege ziehen, die nicht durch
eine andere Figur verstellt sind. Mit der
gewiirfelten Augenzahl muss das Ziel
genau erreicht werden.

Quelle: Maroska et al. (2017). Schnittpunkt Mathematik 9, differenzierende
Ausgabe Nordrhein-Westfalen ab 2013. Ernst Klett, S. 33.

Aufgabenstellung enthalt Ver-
neinung.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

Syntaktisch sprachliche Komplexitat 3829 65.2

2048 34.8

N = 5877
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4.4 Didaktische Aufgabenmerkmale

4.4.1 Materialbezug
4.4.1.1 Materialgebundenheit

Mischformen der genannten Aufgabentypen (4.4.1.1 materialgebunden und 4.4.1.2 experimentell) kom-
men in der Regel nicht vor.

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Materialgebundene Die Aufgabenstellung nimmt keinen Bezug auf vorliegende Materialien.
Aufgabe nicht Unter den Begriff Material fallen nicht:
vorhanden e Visualisierungen, die nur zur Veranschaulichung des zu bearbeitenden

Sachverhaltes dienen (die Aufgabe ware auch ohne diese zu bearbeiten)

e Texte, die lediglich eine Einfiihrung in die zu bearbeitenden Sachverhalte
liefern

1 Materialgebundene Materialgebundene Aufgabenstellungen zeichnen sich durch folgende Materi-
Aufgabe vorhanden alien aus, die zum Ldsen der Aufgabenstellung notwendig sind (mind. 1 zu-

treffender Indikator):

e Fachspezifisches Material, z. B. Abbildungen/Filme/Texte/Tabellen/Zitate,
die zum problemorientierten Arbeiten auffordern/Simulationen/spezielle
Software

e LoOsungsrelevante Informationen aus Texten

e Vom Lernenden selbststandig ermittelte Ergebnisse aus vorheriger Teil-

aufgabe
Quelle: Kihn (2010).

Code Beispiel Erlduterung

0 Visualisierung, die nur zur Ver-
Chip-Pagode anschaulichung der Aufgabe
Die Entwicklung der Computertechnik geht mit Riesenschritten voran. 1965 dient — Aufgabe ware auch
hat der Intel-Mitbegrtinder Gordon Moore die folgende GesetzmiBigkeit for- ohne Visualisierung ZU bear-
muliert: Alle zwei Jahre verdoppelt sich die Anzahl der Transistoren auf einem beiten!

Chip, d. h. fur die gleiche Anzahl von Transistoren wird nur die halbe Fliche
bendtigt. Dieses Gesetz hat sich in den letzten 40 Jahren weitgehend bestétigt:
Alle zwei Jahre halbiert sich die bendtigte Fliche.

Dieser Sachverhalt wird von dem abgebildeten Kunstwerk dargestellt.

Die unterste Stufe in der Chip-Pagode steht fur das Jahr 1965 und hat eine
Grundfliche von 270 ¢m mal 270 cm. (Hinweis: Der Begriff Pagode stammt
aus dem oslasiatischen Raum und bezeichnel einen turmartigen Tempelbau.
Im Photo sind die untersten Stufen der Pagode nicht zu sehen.)

Die Chip-Pagode steht im
Heinz Nixdorf Museums-
Forum (HNF) in Paderborn.

a) Bestimme die Flicheninhalte der Grundflichen der untersten Stufe (fir
1965) und der folgenden Stufe (fir 1967).

Quelle: Blum et al. (2010). Bildungsstandards Mathematik: konkret. Sekundar-
stufe I: Aufgabenbeispiele, Unterrichtsanregungen, Fortbildungsideen. Cornel-
sen, S. 219.
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Zeitungsartikel Zusatz zu dem

LinkShénder SChon :r’;\gtf\?lztr)lz?;ext. Zur Bearbeitung
im Mutterleib

Entscheidung fallt friher als angenommen

London « Ob jemand Re ' von 2e Ungeborener

mehr als 1000 Foten. )
Linkshédnder
a) Stelle die Daten aus dem Zeitungsartikel in einem Baumdiagramm dar.

Wie viel Prozent der Kinder sind Linkshinder geworden, wie viel Prozent
Rechtshdnder?

Quelle: Blum et al. (2010). Bildungsstandards Mathematik: konkret. Sekundar-
stufe I: Aufgabenbeispiele, Unterrichtsanregungen, Fortbildungsideen. Cornel-
sen, S. 221.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Materialgebundene_Aufgabe 3927 66.8 1950 33.2
N =5877
4.4.1.2  Experimentelle Aufgabe
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Experimentelle Auf- Bei der Aufgabenstellung handelt es sich um keine experimentelle Aufgabe.
gabe nicht vorhanden
1 Experimentelle Experimentelle Aufgabenstellungen zeichnen sich anhand folgender Merkmale

Aufgabe vorhanden aus (mind. 1 zutreffender Indikator):
e  Beschreibung/Auswertung vorgefihrter Experimente
e  Beschreibung/Auswertung selbst durchgefihrter Experimente

Quelle: Kihn (2010).

Code Beispiel Erlduterung
0
1

I:¥8 < Beschreibe einen Versuch, mit dem
du einen eingedriickten Tischtennisball
wieder ,ausbeulen” kannst! Fiihre den Ver-
such zu Hause durch.

Quelle: Eberhard et al. (2018). Impulse Physik 9/10. Ausgabe Baden-Wirttemberg
ab 2017. Schulbuch. Ernst Klett, S. 57.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Experimentelle_Aufgabe 5774 98.2 103 1.8
N = 5877

4.4.2 Selbsteinschédtzung der eigenen Kompetenz

Code Code-Name

Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Selbsteinschatzung
der eigenen Kompe-
tenz nicht vorhanden

Die Aufgabenstellung erfordert keine Selbsteinschatzung der eigenen Kompe-

tenz.

1 Selbsteinschatzung
der eigenen Kompe-
tenz vorhanden

Selbsteinschatzung der eigenen Kompetenz zeichnet sich anhand folgender

Merkmale aus (mind. 1 zutreffender Indikator):

¢ Die Aufgabenstellung fordert eine Beurteilung/Beschreibung der personli-
chen kognitiven Leistung bzw. Fahigkeit als subjektive Kompetenzein-
schatzung (,Ich bin gut darin Ableitungsfunktionen zu bilden®)

e Die Aufgabenstellung fordert eine Selbsteinschatzung mit affektiv-bewer-
tender Komponente (,Ich bin stolz darauf, dass ich gut in Sprachen bin®,

,Diese Aufgabe hat mir SpalR gemacht")

Quelle: wurde induktiv entwickelt.

Code Beispiel Erlduterung
0
1 1. Die Prfung war fir mich:

O sehr einfach
O eher einfach
O mittel

[0 eher schwierig
O sehr schwierig

2. So habe ich mich vorbereitete:

O sehr gut

O gut

[0 einigermalen
O schlecht

[0 tberhaupt nichr

Quelle: Eigenentwicklung.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

Selbsteinschatzung_der_eigenen_Kompetenz

5840 99.4

37 0.6

N =5877
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4.4.3 Eingekleidete Aufgabe (fachspezifisch Mathematik)

Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung

0 Eingekleidete Auf- Bei dieser Aufgabenstellung handelt es sich nicht um eine eingekleidete Auf-
gabe nicht vorhanden  gabe.

1 Eingekleidete Auf- Eine eingekleidete Aufgabe zeichnet sich anhand folgender drei Merkmale
gabe vorhanden aus:

¢ Aufgabenstellung/Rechenoperationen ist eingekleidet im Text
e Weist einen konstruktiven Realitatsbezug auf
e Sachkontext ist beliebig austauschbar

Quelle: Radatz & Schipper (1983).

Code Beispiel Erlduterung

0

1 Kontext ist austauschbar, statt
5 a) Familie Miiller und Familie Meier gehen ins Kino. Familie Miiller kauft drei Karten Kinokarten ware z. B. auch

fir Kinder und zwei Karten fiir Erwachsene und zahlt dafiir 35,80 €. Familie Meier kauft
zwei Karten fiir Kinder und drei Karten fiir Erwachsene und zahlt 37,70 €. Berechne mithil-
fe eines Gleichungssystems den Preis einer Kinokarte fiir Kinder und Erwachsene.

b) Die Summe zweier Zahlen ergibt 22. Die Summe aus dem Doppelten der ersten Zahl|
und dem Dreifachen der zweiten Zahl betragt 56. Bestimme mithilfe eines Gleichungssy-
stems die beiden Zahlen.

Einkaufen von Obst denkbar.

Quelle: Baum, M. et al. (2013). Lambacher Schweizer Mathematik 9, Mathe-
matik fir Gymnasien, Ausgabe Thiiringen ab 2009. Ernst Klett, S. 154.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1
Variable n % n %
Eingekleidete_Aufgabe 3703 99.0 39 1.0
N =23742
4.4.4 Phédnomen (fachspezifisch Naturwissenschaften)
Code Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung
0 Bearbeitung eines Die Aufgabenstellung erfordert keine Bearbeitung eines Phanomens.
Phé&nomens nicht
vorhanden
1 Bearbeitung eines Die Bearbeitung eines Phanomens zeichnet sich durch folgende zwei Merk-
Phé&nomens male aus:
vorhanden ¢ Rein abstrakte Bearbeitung eines naturwissenschaftlichen Phanomens

auf der Basis theoretischer Voriiberlegungen
e Aufgabenstellung beinhaltet keine forschende Intention

Anmerkung:
. Phanomene bezeichnen mit den Sinnen wahrnehmbare Zustande/Vorgange/Erscheinungen, die einmalig/selten/immer
wieder in der Natur bzw. im Alltag auftreten, z. B. Laubfarbung im Herbst.
. Bei dieser Subkategorie handelt es sich nicht um ein Merkmal von kognitiver Aktivierung.
Quelle: Kiihn (2010).
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Code Beispiel

Erlduterung

0

2  Was passiert, wenn der erwarmte Glas-

Die Aufgabenstellung beinhal-
tet eine forschende Intention.

kolben ([> B 4) in Eiswasser eingetaucht
wird?

Glasrohr

Glaskolben
Eiswasser

——  Wasser

Quelle: Barmeier et al. (2006). PRISMA Physik 7-10. Ausgabe A ab 2006.
Schulbuch | Klasse 7-10. Ernst Klett, S. 78.

1 Satelliten stiirzen trotz Schwerkraft nicht ab. Erkléare.
Warum stiirzen Satelliten trotz der Schwerkraft nicht zur Erde ab?
Erklére dies.

Quelle: Muckenfu® & Nordmeier (2013). Natur und Technik - Physik: Differen-
zierende Ausgabe. Sekundarschule/Gesamtschule - Nordrhein-Westfalen -
Band 3. Schulerbuch mit Online-Angebot. Cornelsen, S. 345.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable n % n %

Phanomen 2086 97.7 49 23

N=2135
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Vorwort

Dieses Kapitel dokumentiert die Skalen der Fragebdgen, die im Rahmen der nationalen PISA-
Begleitstudie PISA-Ceco im Jahr 2022 eingesetzt wurden. Dabei kamen auf der distalen und
proximalen Ebene standardisierte Instrumente zum Einsatz. Eine Anwendung der hier doku-
mentierten Skalen findet sich in den empirischen Beitragen des PISA-Ceco Themenschwer-
punkts (vgl. Schiepe-Tiska et al., in Vorbereitung), in dem zentrale Forschungsfragen zur Un-
terrichtsqualitat und Kompetenzorientierung vertieft behandelt werden.

Eine detaillierte Beschreibung des Studiendesigns und der Stichprobe findet sich in der allge-
meinen Einleitung dieser Dokumentation der Erhebungsinstrumente.

Auf der distalen Ebene wurden im Rahmen der PISA 2022 Erhebung — zuséatzlich zu den inter-
nationalen Fragebdgen fur Schuler*innen und Lehrkrafte — nationale Skalen erganzt, die insbe-
sondere die Wahrnehmung des Naturwissenschaftsunterrichts sowie motivationale Orientierun-
gen der Schiler*innen erfragten. Diese Instrumente finden sich im Skalenhandbuch der PISA
Erhebung 2022 und sind dort als nationale Ergdnzungen gekennzeichnet (Muller et al., 2025).
Daruber hinaus wurde ein erganzender Onlinefragebogen fir Mathematik- und Naturwissen-
schaftslehrkrafte implementiert, der Aspekte der mehrdimensionalen professionellen Kompe-
tenz von Lehrkraften erfasst. Nach dem fachdidaktischen Wissen in den Fachern Mathematik,
Physik, Biologie, Chemie, das Uber typische Unterrichtssituationen erfasst wurde (siehe Kapitel
3 dieser Dokumentation, Hohenleitner et al., 2025), wurden im Onlinefragebogen auch Einstel-
lungen und Uberzeugungen, motivationale Orientierungen und selbstregulative Fahigkeiten er-
hoben. Insgesamt nahmen N = 377 Lehrkrafte freiwillig an dieser Befragung teil. Wenn sich die
Fragen auf ein bestimmtes Fach beziehen, wurden die Lehrkrafte darum gebeten an das Fach
zu denken, fur das sie die typischen Unterrichtssituationen eingeschatzt haben.

Auf der proximalen Ebene wurden Erhebungen im Rahmen von N = 116 Unterrichtsbesuchen
durchgefiihrt. Dabei kamen folgende papierbasierte Instrumente zum Einsatz: ein Lehrkrafte-
fragebogen vor der Stunde, ein Lehrkraftefragebogen nach der Stunde, ein Schuler*innenfra-
gebogen' nach der Stunde sowie ein Unterrichtsbeobachtungsbogen, der von einer geschulten
Testleitung ausgefillt wurde. Ziel war es, das situative Unterrichtserleben sowie motivationale
und emotionale Zielkriterien aus Sicht der Beteiligten zu erfassen. Insgesamt nahmen N = 2179
Schiler*innen und deren N = 101 Lehrkrafte freiwillig an den N = 116 Unterrichtsbesuchen teil.

Innerhalb der Unterrichtsbesuche kam es teilweise zu einer Vertauschung der Testpakete, so-
dass Lehrkrafte und Schuler*innen nicht die korrekten Fragebodgen erhalten und beantwortet
haben. Dies bezieht sich auf die Skalen zur Kognitiven Aktivierung, fur die es je nach Fach
unterschiedliche Fragen gab (vgl. 3.3 und 4.3). Daraus folgt, dass einige Schiler*innen und
Lehrkrafte die entsprechend vorgesehenen fachspezifischen Fragen nicht beantworten konn-
ten. In den Auswertungen wurden diese fehlenden Werte gesondert mit -96 gekennzeichnet.
Auf die Ubergreifenden Fragen zum Unterrichtserleben hat dies keinen Einfluss.

Fir jede Skala werden in diesem Kapitel neben Quellenangaben auch Auswertungshinweise,
der genaue Itemwortlaut? sowie statistische Kennwerte auf ltem- und Skalenebene dokumen-
tiert. AuRerdem wird angegeben, ob sich die Instrumente auf bestimmte Facher(gruppen) be-

1 Die in diesem Skalenhandbuch angewandte gendergerechte Schreibweise beinhaltet, dass bevorzugt inklusive
neutrale Formen und Kurzformen mit Gendersternchen verwendet werden. Bei der Verwendung von Text (auch
Abbildungen o.4.) anderer Quellen wie die in dieser Dokumentation der Erhebungsinstrumente dargestellten Fra-
gebdgen wird die Schreibweise der Autor*innen (beispielsweise die Doppelnennung) beibehalten.

2 Fehlerhafte Rechtschreibung u. a. wurden in der vorliegenden Dokumentation nicht verbessert, um die erhobe-
nen Instrumente in der tatsachlichen Ausfiihrung darzustellen und Verzerrungen vorzubeugen.
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zogen haben, oder Ubergreifend beantwortet wurden. Wenn die Fachangabe ,ubergreifend* ist,
wurde die identische Skala fur Unterrichtsbesuchen in Mathematik und den Naturwissenschaf-
ten eingesetzt. Bei Fragen mit offenem Antwortformat werden Haufigkeitsverteilungen bezie-
hungsweise deskriptive Statistiken nur ausgewiesen, wenn sie inhaltlich GUbergreifend interpre-
tierbar sind.

Die Auswertungen basieren auf der Klassischen Testtheorie (KTT, z. B. Moosbrugger, 2012).
Auf ltemebene werden absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten, Mittelwerte (M), Stan-
dardabweichungen (SD) und die Itemtrennscharfen (r;) analysiert. Auf Skalenebene werden
Cronbachs Alpha (Cronbachs a), Skalenmittelwerte (M), Standardabweichungen (SD), Minima
(Min) und Maxima (Max) sowie die Stichprobengrof3e (N) ausgewiesen. Invertierte Items wur-
den entsprechend rekodiert und mit der Endung ,_R* gekennzeichnet. Die im Fragebogen do-
kumentierte Originalformulierung bezieht sich auf die nicht rekodierte Fassung. Eindeutige Aus-
reilRer — etwa durch unplausible oder extreme Antworten — wurden in den deskriptiven Statisti-
ken nicht entfernt, um die Verteilung der Antworten vollstandig abzubilden. Mdgliche
Verzerrungen sollten daher bei der Interpretation einzelner Skalenwerte berlcksichtigt werden.
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1.1  Zugehorigkeit zur Zielgruppe

Datenquelle Eigenentwicklung

Anmerkung Alle Lehrkrafte, die an PISA 2022 und PISA-Ceco teilgenommen
haben, unterrichteten per Definition der Ziehung in der Jahrgangs-
stufe 9 oder 10. Alle Lehrkrafte, die bei dieser Frage ,nein“ ange-
geben haben, unterrichteten ausschlief3lich in der Jahrgangsstufe
10.
Hierbei handelte es sich um eine Filtervariable. Je nach Angabe
wurden im weiteren Verlauf unterschiedliche ltemsets eingeblen-
det.

Items 1

Fach ubergreifend

Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort

Kategorien 1=ja
2 = nein

Variable Text

LFBfil_i Unterrichten Sie im laufenden Schuljahr in der 9. Jahrgangsstufe?

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 NA
Variable n % n % n %
LFBfil_i 265 70.3 112 29.7 0 0.0
Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N =377

1.2 Fachzugehorigkeit in den Jahrgangsstufen 9 und 10

Im Onlinefragebogen wurden Lehrkrafte gebeten, ihre unterrichteten Facher flr die Jahrgangs-
stufe 9 und 10 anzugeben. Je nach vorheriger Angabe zur Klassenstufe (siehe 1.1) wurden
unterschiedliche Itemsets eingeblendet.

1.2.1 Lehrkréfte mit Unterricht in der Jahrgangsstufe 9

Datenquelle

Anmerkung

ltems
Fach

Antwortformat

Kategorien

Eigenentwicklung

Neben der Angabe, welche Facher die Lehrkrafte in der Jahr-
gangsstufe 9 unterrichteten, wird zusatzlich in einer Summenvari-
able angegeben, wie viele Facher die Lehrkrafte unterrichteten.

1
Ubergreifend
Ratingskala / Mehrfachantwort

1 = ja/ ausgewahlt
2 = nein / nicht ausgewahlt
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Variable Text

LFBfil_f 9 01 Welche der folgenden Facher unterrichten Sie aktuell in der 9.
Jahrgangsstufe?

LFBfi_f 9 01_1 Mathematik

LFBfi_f 9 01_2 Chemie

LFBfi_f 9 01_3 Biologie

LFBfi_f 9 01 _4 Physik

LFBfi_f 9 01_5 Allgemeiner, integrierter oder fachertbergreifender naturwissen-

schaftlicher Unterricht, z. B. Natur und Technik

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 NA
Variable n % n % n %
LFBfil_f 9 01 1 122 46.0 143 54.0 0 0.0
LFBfi_ f 9 01 2 67 25.3 198 74.7 0 0.0
LFBfi_f 9 01_3 53 20.0 212 80.0 0 0.0
LFBfi_f 9 01 4 67 25.3 198 74.7 0 0.0
LFBfi_f 9 01 5 30 1.3 235 88.7 0 0.0
Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N =265
Verteilungskennwerte der Summenvariable
Skala N M SD
LFBfil_f 9 01 265 1.28 0.04
1.2.2 Lehrkréfte, die zusétzlich in Jahrgangsstufe 10 unterrichten
Datenquelle Eigenentwicklung
Anmerkung Diese Frage beantworteten alle Lehrkrafte, die zusatzlich in der

Jahrgangsstufe 10 unterrichten.

Neben der Angabe, welche Facher die Lehrkrafte in der Jahr-
gangsstufe 10 unterrichteten, wird zuséatzlich in einer Summenva-
riable angegeben, wie viele Facher die Lehrkrafte unterrichteten.

Items 1

Fach ubergreifend
Antwortformat Ratingskala / Mehrfachantwort
Kategorien 1 = ja / ausgewahlt

2 = nein / nicht ausgewahlt

Variable Text

LFBfil_f 10_2 Welche der folgenden Facher unterrichten Sie aktuell in der 10.
Jahrgangsstufe?

LFBfil_f 10_01_2 Mathematik

LFBfil_f 10_02_2 Chemie

LFBfil_f 10_03_2 Biologie

LFBfil_f 10_04_2 Physik

LFBfil_f 10_05_2 Allgemeiner, integrierter oder fachertbergreifender naturwissen-

schaftlicher Unterricht, z. B. Natur und Technik
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
1 2 NA
Variable n % n % n %
LFBfil_f 10_01_2 43 333 222 66.7 0 0.0
LFBfil_f 10_02_2 44 34.1 221 65.9 0 0.0
LFBfil_f 10_03_2 31 24.0 234 76.0 0 0.0
LFBfil_f 10_04_2 37 28.7 228 713 0 0.0
LFBfil_f 10_05_2 1 8.5 254 91.5 0 0.0
Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N=129
Verteilungskennwerte der Summenvariable
Skala N M SD
LFBfil_f 10_2 129 1.29 0.04

1.2.3 Lehrkréfte, die ausschliel3lich in Jahrgangsstufe 10 unterrichten

Datenquelle Eigenentwicklung

Anmerkung Diese Frage beantworteten alle Lehrkrafte, die ausschlieBlich in
der Jahrgangsstufe 10 unterrichten.
Neben der Angabe, welche Facher die Lehrkrafte in der Jahr-
gangsstufe 10 unterrichteten, wird zusatzlich in einer Summenva-
riable angegeben, wie viele Facher die Lehrkrafte unterrichteten.

Items 1

Fach ubergreifend

Antwortformat Ratingskala / Mehrfachantwort

Kategorien 1 = ja / ausgewahlt
2 = nein / nicht ausgewahlt

Variable Text

LFBfil_f 10_1 Welche der folgenden Facher unterrichten Sie aktuell in der 10.
Jahrgangsstufe?

LFBfil_f 10 _01_1 Mathematik

LFBfil_f 10_02_1 Chemie

LFBfil_f 10 _03_1 Biologie

LFBfil_f 10_04_1 Physik

LFBfil_f 10_05_1 Allgemeiner, integrierter oder fachertbergreifender naturwissen-

schaftlicher Unterricht, z. B. Natur und Technik

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 NA
Variable n % n % n %
LFBfil_f 10_01_1 55 491 57 50.0 1 0.9
LFBfil_f_10_02_1 17 15.2 95 84.3 1 0.9
LFBfil_f_10_03_1 33 29.5 79 69.6 1 0.9
LFBfil_f_10_04_1 17 15.2 95 83.9 1 0.9
LFBfil_f_10_05_1 8 7.1 104 92.0 1 0.9
Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N=112
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Verteilungskennwerte der Summenvariable

Skala N M SD
LFBfil_f 10_1 1M1 1.17 0.04

Anmerkung: Eine Lehrkraft hat aufgrund der vorherigen Filterung diese Frage bekommen, aber auch hier kein Fach eingetragen
und den Fragebogen nicht weiter beantwortet.

1.3 Unterricht in einer PISA-Klasse

Datenquelle Eigenentwicklung

Anmerkung Diese Frage wurde im Onlinefragebogen genutzt, um zu erheben,
ob die befragte Lehrkraft in einer der zufallig gezogenen Klassen
unterrichtete, die Teil der PISA 2022-Erhebung waren. Sie ermdg-
licht eine Zuordnung zur klassenbasierten PISA-Stichprobe und
damit weiterfihrende Analysen auf Klassenebene.

Hierbei handelte es sich um eine Filtervariable. Je nach Angabe
wurden im weiteren Verlauf unterschiedliche ltemsets eingeblen-
det. Aullerdem bekamen diese Frage nur die Lehrkrafte, die vor-
her angegeben haben, in der Jahrgangsstufe 9 zu unterrichten

(vgl. 1.1).

Items 1

Fach ubergreifend

Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort

Kategorien 1=ja
2 =nein

Variable Text

LFBfil_u Unterrichten Sie in einer der 9. Klassen, die fur PISA ausgewahlt
wurden?

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 NA
Variable n % n % n %
LFBfil_u 212 56.2 53 14.1 0 0.0
Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N =265

1.4 Teilnahme am PISA-Ceco-Unterrichtsbesuch

Im Folgenden wird erfasst, ob eine Lehrkraft im Rahmen von PISA-Ceco einen Unterrichtsbe-
such in der 9. Klasse ermdglicht hat (1.4.1) und welches Fach sie wahrend der beobachteten
Stunde unterrichtete (1.4.2).

1.4.1 Teilnahme

Datenquelle Eigenentwicklung

Anmerkung Diese Frage diente der Identifikation, ob eine Lehrkraft im Rahmen
der PISA-Ceco-Studie fur einen Unterrichtsbesuch ausgewahit
wurde. Sie ermdglicht eine Verknlipfung mit den beobachteten Un-
terrichtsdaten auf der proximalen Ebene. Diese Frage beantwor-
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teten alle Lehrkrafte, die angegeben haben, dass sie in der Jahr-
gangsstufe 9 eine PISA-Klasse unterrichteten (vgl. 1.3).

Hierbei handelte es sich um eine Filtervariable. Je nach Angabe
wurden im weiteren Verlauf unterschiedliche Itemsets eingeblen-
det.

Items 1
Fach ubergreifend
Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort
Kategorien 1=ja
2 = nein
Variable Text
LFBfil_ub Wird/wurde lhre Unterrichtsstunde im Rahmen von PISA-Ceco be-

sucht?

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 NA
Variable n % n % n %
LFBfil_ub 40 18.9 172 81.1 0 0.0
Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N=212

1.4.2 Fachzugehdrigkeit beim Unterrichtsbesuch

Datenquelle Eigenentwicklung

Anmerkung Diese Frage wurde nur jenen Lehrkraften angezeigt, die zuvor an-
gegeben hatten, dass ihre Unterrichtsstunde im Rahmen von
PISA-Ceco besucht wurde (vgl. 1.4.1).
Neben der Angabe, welche Facher die Lehrkrafte im Rahmen des
Unterrichtsbesuchs unterrichteten, wird zusatzlich in einer Sum-
menvariable angegeben, wie viele Facher die Lehrkrafte unterrich-
teten.

ltems 1

Fach ubergreifend

Antwortformat Ratingskala / Mehrfachantwort

Kategorien 1 = ja/ ausgewahlt
2 = nein / nicht ausgewahlt

Variable Text

LFBfil_ub_f Welches Fach unterrichten/unterrichteten Sie wahrend des Un-
terrichtsbesuchs?

LFBfil_ub_f 1 Mathematik

LFBfil_ub_f 2 Chemie

LFBfil_ub_f 3 Biologie

LFBfil_ub_f 4 Physik

LFBfil_ub_f 5 Allgemeiner, integrierter oder fachertbergreifender naturwissen-

schaftlicher Unterricht, z. B. Natur und Technik
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 NA
Variable n % n % n %
LFBfil_ub_f 1 21 52.5 19 47.5 0 0.0
LFBfil_ub_f 2 7 17.5 33 82.5 0 0.0
LFBfil_ub_f 3 4 10.0 36 90.0 0 0.0
LFBfil_ub_f 4 13 32.5 27 67.5 0 0.0
LFBfil_ub_f 5 0 0.0 40 100 0 0.0
Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N =40
Verteilungskennwerte der Summenvariable
Skala N M SD
LFBfil_ub_f 40 1.07 0.41

1.5 Ubergang zum fachdidaktischen Wissenstest

Im Anschluss an die zuvor dokumentierten Fragen begann der fachdidaktische Wissenstest,
der typische Unterrichtssituationen aufgreift und fachbezogene Handlungsentscheidungen der
Lehrkrafte erhebt. Die entsprechenden Instrumente sind nicht Bestandteil dieses Kapitels, son-
dern werden in Kapitel 3 dieser Dokumentation ausfihrlich dargestellt (sieche Hohenleitner et
al., 2025).

1.6 Wochentlicher Fachunterricht in der PISA-Klasse

Datenquelle Angelehnt an den PISA-Lehrkraftefragebogen 2003;
Skala fast (Frey et al., 2009; Mang et al., 2018; Ramm et al., 2006)

Anmerkung Diese Frage wurde nur Lehrkraften gestellt, die in der PISA-Klasse
unterrichteten (vgl. 1.3).

ltems 9]

Fach Ubergreifend

Antwortformat Offene Antwort

Variable Text

LFBstud_2 Mit welchem Stundenumfang unterrichten Sie folgende Facher in

Ihrer PISA-Klasse?
(Bitte tragen Sie neben das jeweilige Fach die Anzahl der Wo-
chenstunden ein.)

LFBstud_2_01 Mathematik

LFBstud_2_02 Chemie

LFBstud_2_03 Biologie

LFBstud_2_04 Physik

LFBstud_2_05 Allgemeiner, integrierter oder fachertbergreifender naturwissen-

schaftlicher Unterricht, z. B. Natur und Technik
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NA
Fach wird

Variable unterrichtet (n) Min Max M SD n %
LFBstud_2_01 79 3 18 4.19 1.91 133 62.7
LFBstud_2_02 39 1 16 2.51 242 173 81.6
LFBstud_2_03 33 1 7 2.06 1.35 179 84.4
LFBstud_2_04 43 1 4 1.84 0.57 169 79.7
LFBstud_2_05 17 2 6 2.71 1.1 195 92.0
Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N=212

1.7 Wochentlicher Fachunterricht in der Jahrgangsstufe 9

Datenquelle Angelehnt an PISA Lehrkraftefragebogen 2003;
Skala fast (Frey et al., 2009; Mang et al., 2018; Ramm et al., 2006)
Anmerkung Die Frage wurde nur den Lehrkraften vorgelegt, die angegeben
hatten, aktuell nicht in einer der PISA-Klassen zu unterrichten (vgl.
1.3) oder die ausschlieRlich in der Jahrgangsstufe 10 unterrichte-
ten (vgl. 1.2.3).
ltems 9]
Fach Ubergreifend
Antwortformat Offene Antwort
Variable Text
LFBstud Mit welchem Stundenumfang unterrichten Sie folgende Facher in
der 9. Klasse?
(Bitte tragen Sie neben das jeweilige Fach die Anzahl der Wochen-
stunden ein.
Falls Sie nicht in der 9. Jahrgangsstufe unterrichten, beantworten
Sie bitte die Frage fiir die 10. Jahrgangsstufe.)
LFBstud_01 Mathematik
LFBstud_02 Chemie
LFBstud_03 Biologie
LFBstud_04 Physik
LFBstud_05 Allgemeiner, integrierter oder fachertbergreifender naturwissen-
schaftlicher Unterricht, z. B. Natur und Technik
NA
Fach wird
Variable unterrichtet (n) Min Max M SD n %
LFBstud_01 45 1 8 3.93 1.21 120 72.7
LFBstud_02 23 1 6 3.00 1.68 142 86.1
LFBstud_03 28 1 8 243 1.50 137 83.0
LFBstud_04 16 2 4 2.81 0.91 149 90.3
LFBstud_05 11 1 6 2.73 1.42 154 93.3

Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N =165
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1.8 Erste Phase der Lehrkrafteausbildung

Die folgenden Fragen erheben retrospektiv, welchen Anteilen inhaltlich verschiedenen Berei-
chen wahrend der ersten Phase der Lehrkraftebildung (z. B. im Studium) gewidmet wurde. Die
Angaben erfolgen in Prozent und sollen sich auf das Fach beziehen, fir das zuvor der fachdi-
daktische Wissenstest beantwortet wurde. Es wird zwischen Naturwissenschaften und Mathe-

matik differenziert.

1.8.1 Verteilung der Ausbildungsanteile in den Naturwissenschaften

Datenquelle

ltems

Fach
Antwortformat
Kategorien

Variable

Angelehnt an PISA Lehrkraftefragebogen 2015;
Skala TC029 (Mang et al., 2019)

5
Naturwissenschaften
Offene Antwort
Angaben in Prozent

Text

LFBaus_nawi

Welcher Anteil der ersten Phase Ihrer Lehramtsausbildung oder an-
deren professionellen Qualifikation fur den Beruf der Lehrerin/ des
Lehrers widmete sich folgenden Bereichen?

(Bitte geben Sie fiir jeden Bereich eine ungeféhre Prozentzahl an,

z. B. ,20” in der ersten Zeile, wenn 20 % der Ausbildungszeit fiir
naturwissenschaftliche und technische Inhalte verwendet wurden.
Beachten Sie bitte, dass die Summe der Prozentangaben 100 erge-
ben muss.)

LFBaus_nawi_01

LFBaus_nawi_02

LFBaus_nawi_03

LFBaus_nawi 04
LFBaus nawi 05

Naturwissenschaftliche und technische Inhalte: Wissen und Fertigkei-
ten in meiner naturwissenschaftlichen Disziplin

Lehren und Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht: Lehrme-
thoden, Lehrfertigkeiten (z.B. Einsatz von Experimenten) und Fehl-
auffassungen der Schilerinnen und Schiler

Allgemeines padagogisches Wissen: z.B. Lehrer-Schiler-Interaktion,
Klassenflihrung, Schulevaluation, Sonder- / Férderunterricht
Praktische Erfahrungen z.B. im Rahmen von Schulpraktika

Sonstige Themen

NA
Variable Min Max M SD n %
LFBaus_nawi_01 0 100 52.91 25.79 52 26.7
LFBaus_nawi_02 0 80 19.43 14.73 54 27.7
LFBaus_nawi_03 0 100 13.81 12.86 55 28.2
LFBaus_nawi_04 0 100 10.83 11.56 56 28.7
LFBaus_nawi_05 0 100 10.61 18.50 118 60.5

Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N=195
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1.8.2 Verteilung der Ausbildungsanteile in Mathematik

Datenquelle Angelehnt an PISA Lehrkraftefragebogen 2022;
Skala TC203 (Mdller et al., 2025)

Anmerkung Die Items 01-03 wurden im Rahmen des Lehrkraftefragebogens
von PISA 2022 ebenfalls erfasst und fir PISA-Ceco um die ltems
04 und 05 erganzt.

Items S

Fach Mathematik

Antwortformat Offene Antwort

Kategorien Angaben in Prozent

Variable Text

LFBaus_ma Welcher Anteil der ersten Phase Ihrer Lehramtsausbildung oder

anderen professionellen Qualifikation fiir den Beruf der Lehrerin/
des Lehrers widmete sich folgenden Bereichen?

(Bitte geben Sie fiir jeden Bereich eine ungeféhre Prozentzahl an,
z. B. ,20” in der ersten Zeile, wenn 20 % der Ausbildungszeit fiir
Wissen und Fahigkeiten in Mathematik verwendet wurden. Beach-
ten Sie bitte, dass die Summe der Prozentangaben 100 ergeben
muss.

Bitte beziehen Sie sich auf das Fach, fiir das Sie die Fragen zu
typischen Unterrichtssituationen beantwortet haben.)

LFBaus_ma_01
LFBaus_ma_ 02
LFBaus_ma_03

LFBaus_ma_ 04
LFBaus_ma_05

Mathematik: Wissen und Fahigkeiten im Zusammenhang mit Ma-
thematik

Fachdidaktik in Mathematik: Wissen und Methoden zur Vermitt-
lung der Mathematik

Allgemeines padagogisches Wissen: z.B. Lehrer-Schiler-Interak-
tion, Klassenfiihrung, Schulevaluation, Sonder- / Férderunterricht
Praktische Erfahrungen z.B. im Rahmen von Schulpraktika
Sonstige Themen

NA
Variable Min Max M SD n %
LFBaus_ma_01 0 100 56.25 23.80 56 30.8
LFBaus_ma_02 0 60 15.46 10.82 58 31.9
LFBaus_ma_03 0 80 11.39 11.03 61 33.5
LFBaus_ma_04 0 80 8.78 8.85 61 33.5
LFBaus_ma_05 0 100 17.21 21.96 109 59.9

Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N=182
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1.9 Wahrgenommener Informationsstand zu den KMK-
Bildungsstandards

Datenquelle

PISA Lehrkraftefragebogen 2006;
Item LF23F01 (Frey et al., 2009)

Items 1
Fach ubergreifend
Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort
Kategorien 1 = sehr gut
2 = gut
3 = befriedigend
4 = ausreichend
5 = mangelhaft
6 = ungenigend
Variable Text
LFBbs2 Wie gut schatzen Sie lhren Informationsstand beziglich der KMK-

Bildungsstandards fir den mittleren Schulabschluss ein?
(Bitte ordnen Sie sich selbst eine Note von 1 (sehr gut) bis 6 (un-
gentigend) zu.)

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 4 5 6 NA
Variable n % n % n % n % n % n % n %
LFBbs2 11 29 | 108 | 286 | 104 | 276 | 34 9.0 12 3.2 4 1.1 104 | 27.6
Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N=377

Skalenkennwerte

Skala

LFBbs2

273 2.78 0.97
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1.10 Wahrgenommener Nutzen der Bildungsstandards fiir die
Unterrichtsgestaltung

Angelehnt an PISA Lehrkraftefragebogen 2006;
Skala DIAGN (Frey et al., 2009)

Datenquelle

ltems

Fach
Antwortformat
Kategorien

Variable

4

ubergreifend

Ratingskala / Einfachantwort

1 = trifft gar nicht zu

2 = trifft eher nicht zu
3 = trifft eher zu
4 = trifft vollig zu

Text

LFBbs1

Wie sehr stimmen Sie den folgenden Aussagen zu?

(Bitte in jeder Zeile nur ein Kédstchen anklicken.)
Die KMK-Bildungsstandards fur den mittleren Schulabschluss hel-
fen mir...

LFBbs1_01
LFBbs1_02

LFBbs1_03
LFBbs1_04

..., Schulerinnen und Schiiler mit Lerndefiziten besser zu

erkennen.

..., Schulerinnen und Schiler nach einheitlichen MafRstaben zu

bewerten.

... bei der Erstellung von Parallelarbeiten.
... bei der Unterrichtsplanung.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 4 NA
Variable n % n % n % n % n %
LFBbs1_01 42 1.1 132 | 35.0 93 24.7 3 0.8 107 | 28.4
LFBbs1_02 21 5.6 78 20.7 160 | 424 11 29 107 | 28.4
LFBbs1_03 49 13.0 110 29.2 101 26.8 8 21 109 | 28.9
LFBbs1_04 34 9.0 84 22.3 127 | 33.7 25 6.6 107 | 28.4
Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N=377
Skalenkennwerte
Variable M SD rit
LFBbs1_01 2.21 0.71 0.60
LFBbs1_02 2.60 0.69 0.59
LFBbs1_03 2.25 0.79 0.67
LFBbs1_04 2.53 0.83 0.62
Skala N M SD Min Max Cronbachs a
LFBbs1 268 240 0.75 2.21 2.60 0.69
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1.11 Einstellungen zu Kompetenzorientierung im Unterricht

Datenquelle Angelehnt an PISA Lehrkraftefragebogen 2006;
Skala DIAGN (Frey et al., 2009)
Items 5
Fach Ubergreifend
Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort
Kategorien 1 = trifft gar nicht zu
2 = trifft eher nicht zu
3 = trifft eher zu
4 = trifft vollig zu
Variable Text
LFBku Wie sehr stimmen Sie den folgenden Aussagen zu?
(Bitte in jeder Zeile nur ein Késtchen anklicken.)
Das Konzept des kompetenzorientierten Unterrichts...
LFBku_01 .. ist natzlich fir die Vermittlung von Fachkenntnissen.
LFBku_02 .. ermoglicht mehr Gestaltungsspielraume bei der Auswahl von
Unterrichtsmethoden.
LFBku_03 .. erleichtert den Lehrkraften die Durchfiihrung des Unterrichts.
LFBku_04 .. ist fUr die Planung des Unterrichts hilfreich.
LFBku_05 R .. umfasst einen Arbeitsaufwand, der hoher ist als dessen Nutzen

(rekodiert).

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 4 NA
Variable n % n % n % n % n %
LFBku_01 19 5.0 104 27.6 123 32.6 24 6.4 107 28.4
LFBku_02 14 3.7 70 18.6 150 39.8 36 9.5 107 28.4
LFBku_03 43 1.4 131 34.7 86 22.8 10 27 107 28.4
LFBku_04 28 7.4 113 30.0 111 29.4 18 4.8 107 28.4
LFBku_05_R 39 10.3 105 27.9 110 29.2 15 4.0 108 28.6
Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N=377
Skalenkennwerte
Variable M SD rit
LFBku_01 2.56 0.75 0.73
LFBku_02 2,77 0.74 0.78
LFBku_03 2.23 0.76 0.73
LFBku_04 2.44 0.77 0.72
LFBku_05 R 2.38 0.80 0.77
Skala N M SD Min Max Cronbachs a
LFBku 269 2.48 0.76 2.23 2.77 0.79
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1.12 Bezugsnormorientierung: Kleine Beurteilungsaufgabe

Datenquelle Die kleine Beurteilungsaufgabe (Rheinberg, 1980)

Anmerkung Die Aufgabe erfasst das implizite Bezugssystem, das Lehrkrafte
bei der Leistungsbeurteilung anwenden (soziale, kriteriale oder in-
dividuelle Bezugsnorm). In einer typischen Leistungssituation be-
werten sie konkrete Schulerleistungen Uber symbolische Einschat-
zungen. Die gewahlte Bewertung lasst Ruckschlusse auf das do-
minante Bewertungsmuster der jeweiligen Lehrkraft zu.

ltems 9

Fach Ubergreifend

Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort

Kategorien 1= +++++
2 = ++++
3 =+++
4 = ++
5=+
6=%

7 =-
8§=--
10=----
M=----
Variable Text
LFBbno1 Eine durchschnittliche Schulklasse macht in monatlichen Abstan-

den Schulleistungstests, in denen jeweils der Unterrichtsstoff des
letzten Monats abgefragt wird. In jedem Test kann man max. 100
Punkte erreichen. Die Tests sind so aufgebaut, dass der Klassen-
durchschnitt bei ca. 50 Punkten liegt. Neun Schilerinnen und
Schdler erreichen bei den letzten drei Tests die unten aufgefuhrten
Punkte.

Ihre Aufgabe besteht darin, bei jedem der neun Schiilerinnen und
Schiiler das letzte Testergebnis (fett gedruckt) zu beurteilen. Ihre
Einschétzungen tragen Sie bitte in die Késtchen von links nach
rechts ein. Pro Késtchen kann max. ein Zeichen gesetzt werden.
Wenn Sie das letzte Testergebnis einer Schiilerin/eines Schiilers
fiir eine gute Leistung halten, kbnnen Sie einen bis flinf Pluspunkte
(+ +...) geben. Halten Sie dieses Ergebnis fiir eine schlechte
Leistung, so kénnen Sie einen bis fiinf Minuspunkte (- - . . .) geben.
Wenn Sie das Ergebnis weder fiir eine gute, noch fiir eine
schlechte Leistung halten, tragen Sie bitte einen Plus- und einen
Minuspunkt ein (+ -).

LFBbno1_2_gesamt
LFBbno1_3_gesamt
LFBbno1_4 gesamt
LFBbno1_5_gesamt
LFBbno1_6_gesamt
LFBbno1_7_gesamt
LFBbno1_8 gesamt
LFBbno1_9 gesamt
LFBbno1_10_gesamt

85-80-75
25-25-25
40-45-50
65-70-75
50-50-50
15-20-25
60 -55-50
75-75-175
35-30-35
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 4 5 6

Variable n % n % n % n % n % n %

LFBbno1_2_gesamt 7 1.9 34 9.0 60 159 | 37 9.8 20 5.3 37 9.8
LFBbno1_3_gesamt 1 0.3 1 0.3 0 0.0 3 0.8 11 29 42 11.1
LFBbno1_4_gesamt 4 1.1 8 2.1 23 6.1 53 14.1 60 159 | 71 18.8
LFBbno1_5_gesamt 17 4.5 59 156 | 80 | 21.2 | &0 13.3 18 4.8 12 3.2
LFBbno1_6_gesamt 2 0.5 2 0.5 11 29 17 4.5 33 8.8 149 | 39.5
LFBbno1_7_gesamt 7 1.9 6 1.6 10 2.7 27 7.2 42 1.1 34 9.0
LFBbno1_8_gesamt 2 0.5 0 0.0 8 2.1 13 3.4 31 8.2 84 | 22.3
LFBbno1_9_gesamt 12 3.2 42 1.1 68 18.0 | 40 106 | 28 7.4 44 1.7
LFBbno1_10_gesamt 1 0.3 1 0.3 2 0.5 10 2.7 26 6.9 66 17.5

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

7 8 9 10 11 NA

Variable n % n % n % n % n % n %

LFBbno1_2_gesamt 23 6.1 17 4.5 4 11 0 0.0 1 0.3 137 | 36.3
LFBbno1_3_gesamt 24 6.4 45 11.9 51 13.5 | 38 10.1 21 5.6 140 | 37.1
LFBbno1_4_gesamt 9 24 5 1.3 1 0.3 0 0.0 0 0.0 143 | 37.9
LFBbno1_5_gesamt 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 141 | 374
LFBbno1_6_gesamt 12 3.2 6 1.6 3 0.8 0 0.0 0 0.0 142 | 37.7
LFBbno1_7_gesamt 14 3.7 29 7.7 31 8.2 26 6.9 8 21 143 | 37.9
LFBbno1_8_gesamt 51 13.5 | 34 9.0 8 21 4 11 0 0.0 142 | 37.7

LFBbno1_9_gesamt 2 0.5 0 0.0 1 0.3 0 0.0 0 0.0 140 | 37.1

LFBbno1_10_gesamt 53 14.1 50 13.3 | 20 5.3 3 0.8 3 0.8 142 | 37.7

Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N=377

Skalenkennwerte

Variable M SD rit
LFBbno1_2_gesamt 4.45 2.05 -
LFBbno1_3_gesamt 8.10 1.86 -
LFBbno1_4_gesamt 4.87 1.38 -
LFBbno1_5_gesamt 3.12 1.23 -
LFBbno1_6_gesamt 5.64 1.16 -
LFBbno1_7_gesamt 6.53 2.51 -
LFBbno1_8_gesamt 6.29 1.47 -
LFBbno1_9_gesamt 3.74 1.56 -
LFBbno1_10_gesamt 6.76 1.53 -

N =230
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1.13 Bezugsnormorientierung: Soziale und kriteriale MaRstabe der
Leistungsbewertung

Datenquelle ltems 01, 02, 03, 05:
Fragebogenerhebung COACTIV (Baumert et al., 2019)
Items 04, 06 und 07:
Dokumentation der Befragungsinstrumente des Laborexperimen-
tes im Projekt ,Conditions and Consequences of Classroom As-
sessment” (Co?CA); Items RF_bno_1, 4, 7 (Blrgermeister et al.,
2011)

Anmerkung Die Skala erfasst die Bezugsnormorientierung Uber eine standar-
disierte Selbstauskunft. Lehrkrafte geben an, inwieweit sie in ihrer
Unterrichtspraxis kriteriale oder soziale Mal3stabe bei der Leis-
tungsbewertung anwenden. Damit wird die Bezugsnormorientie-
rung deklarativ und reflexiv erfasst.
kriteriale explizite / selbsteingeschatzte Bezugsnormorientierung
(Items 01, 04, 05, 06, 07)
soziale explizite / selbsteingeschatzte Bezugsnormorientierung
(Items 02, 03)

Items 7

Fach Ubergreifend

Antwortformat Ratingskala

Kategorien 1 = stimme nicht zu
2 = stimme eher nicht zu
3 = stimme eher zu
4 = stimme zu

Variable Text

LFBbno2 Wie sehr stimmen Sie den Aussagen in Bezug auf lhren Unterricht
zu?
(Bitte in jeder Zeile nur ein Késtchen anklicken.)

LFBbno2_01 Die Anforderungen einer Notenstufe lege ich vor der Leistungser-
hebung fest und andere daran nichts, auch wenn dann relativ viele
Erhebungen gut oder schlecht ausfallen.

LFBbno2_02 Die Noten ermittle ich im Vergleich der Schilerinnen und Schiler
meiner Klasse.

LFBbno2_03 Ich orientiere meine Noten am Durchschnitt der Klasse.

LFBbno2_04 Ich vergleiche meine Schulerinnen und Schuler mit dem Lernziel,
d.h. mit dem, was sie in der 9. Jahrgangsstufe laut Lehrplan kén-
nen sollte.

LFBbno2_05 Ich lege den Bewertungsschlissel vor der Leistungserhebung fest.

LFBbno2_06 Ich melde meinen Schilerinnen und Schiilern zurtick, was von
ihnen in der 9. Klasse erwartet wird.

LFBbno2_07 Ich nenne meinen Schilerinnen und Schilern die Kriterien, die

zum Erreichen des Lernziels notig sind.
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Kriteriale Bezugsnorm

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 4 NA
Variable n % n % n % n % n %
LFBbno2_01 16 4.2 53 14.1 128 34.0 66 17.5 114 | 30.2
LFBbno2_04 7 1.9 31 8.2 150 39.8 73 19.4 116 | 30.8
LFBbno2_05 4 1.1 20 53 96 255 142 | 37.7 115 | 30.5
LFBbno2_06 5 1.3 36 9.5 123 32.6 98 26.0 115 | 30.5
LFBbno2_07 4 1.1 21 5.6 101 26.8 136 | 36.1 115 | 30.5
Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N =377
Skalenkennwerte
Variable M SD rit
LFBbno2_01 2.92 0.83 0.69
LFBbno2_04 3.1 0.70 0.57
LFBbno2_05 3.43 0.70 0.59
LFBbno2_06 3.20 0.74 0.60
LFBbno2_07 3.42 0.69 0.64
Skala N M SD Min Max Cronbachs a
LFBbno2_krit 261 3.21 0.35 2.93 3.43 0.67

Soziale Bezugsnorm

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 4 NA

Variable n % n % n % n % n %

LFBbno2_02 76 20.2 124 32.9 60 15.9 2 0.5 115 30.5

LFBbno2_03 1M 294 117 31.0 34 9.0 1 0.3 114 30.2
Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N=377
Skalenkennwerte

Variable M SD rit

LFBbno2_02 1.96 0.74 -

LFBbno2_03 1.71 0.70 -

Skala N M SD Min Max Cronbachs a

LFBbno2_soz 262 1.83 0.35 1.71 1.95 0.66
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1.14 Fach- und Unterrichtsenthusiasmus

Datenquelle Angelehnt an Skalenhandbuch BilWiss (Bildungswissenschaft-
liches Wissen und der Erwerb professioneller Kompetenz in der
Lehramtsausbildung);
Skala entu und entf (Kunter et al., 2017)

Anmerkung Enthusiasmus fur das Unterrichten
(Items 01, 02, 03, 04)
Fachenthusiasmus
(Items 05, 06, 07, 08)

Items 8

Fach ubergreifend

Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort

Kategorien 1 = trifft nicht zu
2 = trifft eher nicht zu
3 = trifft eher zu
4 = trifft zu

Variable Text

LFBent Wie viel Freude macht lhnen Ihre Tatigkeit in dem Fachunterricht
Ihrer 9. Klasse?
(Bitte in jeder Zeile nur ein Kédstchen anklicken.
Falls Sie nicht in der 9. Jahrgangsstufe unterrichten, beantworten
Sie bitte die Frage fiir die 10. Jahrgangsstufe.
Bitte denken Sie dabei an das Fach, fiir das Sie die typischen Un-
terrichtssituationen eingeschétzt haben.)

LFBent_01 Ich unterrichte mit Begeisterung.

LFBent_02 Lehren gehort zu meinen Lieblingstatigkeiten.

LFBent_03 Es macht mir immer wieder Spaf3, den Schilerinnen und Schilern
etwas beizubringen.

LFBent_04 Es macht mir Freude, zu unterrichten.

LFBent_05 Wenn ich mich mit meinem Fach beschéaftige, vergesse ich
manchmal alles um mich herum.

LFBent_06 Mein Fach ist mir persdnlich wichtig.

LFBent_07 Ich bin von meinem Fach begeistert.

LFBent_08 Ich finde mein Fach spannend.

Enthusiasmus fiir das Unterrichten

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 4 NA
Variable % n % n % n % n %
LFBent_01 0.5 7 1.9 154 40.8 100 26.5 114 30.2
LFBent_02 0.3 16 4.2 141 37.4 105 27.9 114 30.2
LFBent_03 0.0 2 0.5 104 27.6 157 41.6 114 30.2
LFBent_04 0.3 4 11 118 31.3 140 371 114 30.2

Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N =377
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Skalenkennwerte
Variable M SD rit
LFBent_01 3.34 0.57 0.81
LFBent_02 3.33 0.61 0.80
LFBent_03 3.59 0.51 0.81
LFBent_04 3.51 0.55 0.76
Skala N M SD Min Max Cronbachs a
LFBent_u 263 3.44 0.46 3.33 3.59 0.84
Fachenthusiasmus
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
1 2 3 4 NA
Variable n % n % n % n % n %
LFBent_05 16 4.2 98 26.0 98 26.0 51 135 114 30.2
LFBent_06 2 0.5 17 45 149 39.5 95 25.2 114 30.2
LFBent_07 0 0.0 13 3.4 133 35.3 117 31.0 114 30.2
LFBent_08 0 0.0 6 1.6 121 321 136 36.1 114 30.2
Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N =377
Skalenkennwerte
Variable M SD rit
LFBent_05 2.70 0.85 0.81
LFBent_06 3.28 0.62 0.72
LFBent_07 3.40 0.58 0.71
LFBent_08 3.49 0.55 0.73
Skala N M SD Min Max Cronbachs a
LFBent_fach 263 3.22 0.52 2.70 3.49 0.79

1.15 Einschatzung Motivationsniveau

Diese Skalen erfassen die Einschatzung der Lehrkrafte hinsichtlich des motivational-affektiven
Erlebens ihrer Schiler*innen im Fachunterricht — differenziert nach Mathematik und Naturwis-
senschaften. Sie spiegeln die Einschatzung zentraler motivationaler Merkmale wie Freude, In-
teresse und instrumentelle Motivation auf der Grundlage etablierter PISA-Skalen wider. Ziel ist
es, die diagnostische Kompetenz der Lehrkrafte abzubilden — also deren Fahigkeit, das Erleben

ihrer Schiler*innen realitatsnah einzuschéatzen.
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1.15.1 Subjektive Einschétzung Motivationsniveau der Mathematikklasse

Datenquelle Angelehnt an PISA Schuler*innenfragebogen 2022;
Skala ST827 (Muller et al., 2025)
Anmerkung Die diagnostische Kompetenz der Lehrkraft wird durch den Ab-

gleich der Einschatzung der Lehrkraft vs. Schiler*innen-perspek-
tive aus dem PISA 2022 Schiler*innenfragebogen (ST827) ermit-
telt; nur fur Mathematiklehrkrafte von PISA-Klassen.

Diagnostische Kompetenz — Freude und Interesse an Mathematik
(Items 01, 03, 04, 06)
Diagnostische Kompetenz — Instrumentelle Motivation Mathematik
(Items 02, 05, 07, 08)

Items 8

Fach Mathematik

Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort
Kategorien 1 = stimme Uberhaupt nicht zu

2 = stimme eher nicht zu
3 = stimme eher zu
4 = stimme vollig zu

Variable Text
LFBdiakomp_mot_ma Wie sehr stimmen Sie den Aussagen in Bezug auf Ihre PISA-
Klasse in Ihrem Mathematikunterricht zu?
(Bitte in jeder Zeile nur ein Késtchen anklicken.)
Meine Schilerinnen und Schdler...
LFBdiakomp_mot_ma_01 ...mdgen Blcher Uber Mathematik.
LFBdiakomp_mot_ma_02 ...geben sich in Mathematik Mihe, weil es ihnen in ihrem
spateren Job weiterhelfen wird.
LFBdiakomp_mot_ma_03 ...freuen sich auf ihre Mathematikstunden.
LFBdiakomp_mot_ma_04 ...machen Mathematik, weil es ihnen Spall macht.
LFBdiakomp_mot_ma_05 ...denken, dass es sich lohnt, Mathematik zu lernen, weil
es ihre Berufs- und Karriereaussichten verbessert.
LFBdiakomp_mot_ma_06 ...interessiert das, was sie in Mathematik lernen.
LFBdiakomp_mot_ma_07 ...empfinden Mathematik als wichtiges Fach, weil sie es flr
ihr spateres Studium brauchen.
LFBdiakomp_mot_ma_08 ...haben das Gefiihl, viele Dinge in Mathematik lernen, die
ihnen dabei helfen werden, einen Job zu bekommen.

Diagnostische Kompetenz — Freude und Interesse an Mathematik

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 4 NA
Variable n % n % n % n % n %
LFBdiakomp_mot_ma_01 32 29.9 44 411 0 0.0 0 0.0 31 29.0
LFBdiakomp_mot_ma_03 3 2.8 35 32.7 38 35.5 0 0.0 31 29.0
LFBdiakomp_mot_ma_04 12 11.2 45 421 18 16.8 1 0.9 31 29.0
LFBdiakomp_mot_ma_06 7 6.5 49 45.8 19 17.8 1 0.9 31 29.0

Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N =107
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Skalenkennwerte
Variable M SD ri
LFBdiakomp_mot_ma_01 1.58 0.50 0.65
LFBdiakomp_mot_ma_03 2.46 0.58 0.58
LFBdiakomp_mot_ma_04 211 0.67 0.53
LFBdiakomp_mot_ma_06 218 0.61 0.55
Skala N SD Min Max Cronbachs a
LFBdia-
komp_mot_ma_freu 76 2.08 0.59 1.58 2.46 0.65
Diagnostische Kompetenz — Instrumentelle Motivation Mathematik
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
1 2 3 4 NA
Variable n % n % n % n % N %
LFBdiakomp_mot_ma_02 10 9.3 36 33.6 28 26.2 2 1.9 31 29.0
LFBdiakomp_mot_ma_05 7 6.5 17 15.9 42 39.3 10 9.3 31 29.0
LFBdiakomp_mot_ma_07 17 15.9 22 20.6 34 31.8 28 31 29.0
LFBdiakomp_mot_ma_08 10 9.3 36 33.6 26 24.3 4 3.7 31 29.0
Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N =107
Skalenkennwerte
Variable M SD ri
LFBdiakomp_mot_ma_02 2.29 0.73 0.81
LFBdiakomp_mot_ma_05 2.72 0.81 0.79
LFBdiakomp_mot_ma_07 2.30 0.86 0.81
LFBdiakomp_mot_ma_08 2.32 0.77 0.80
Skala N M SD Min Max Cronbachs a
LFBdiakomp_mot_ma_insmot 76 2.41 0.79 2.29 2.72 0.84

1.15.2 Subjektive Einschétzung Motivationsniveau der Naturwissenschaftsklasse

Datenquelle

Anmerkung

Angelehnt an PISA Schiler*innenfragebogen 2015;

Skala ST094 (Mang et al., 2019)

Die diagnostische Kompetenz der Lehrkraft wird durch den Ab-
gleich der Einschatzung der Lehrkraft vs. Schiler*innen-perspek-
tive aus dem PISA 2022 Schiler*innenfragebogen (ST094, natio-
nale Erganzung) ermittelt; nur fir Naturwissen-schaftslehrkrafte
von PISA-Klassen.

Diagnostische Kompetenz — Freude und Interesse an Naturwis-

senschaften
(Items 01, 02, 03, 04, 05)
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Diagnostische Kompetenz — Instrumentelle Motivation Naturwis-

senschaften

(Items 06, 07, 08, 09)
Items 9
Fach Naturwissenschaften
Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort
Kategorien 1 = stimme Uberhaupt nicht zu

2 = stimme eher nicht zu
3 = stimme eher zu
4 = stimme vollig zu

Variable Text

LFBdiakomp_mot_nawi Wie sehr stimmen Sie den Aussagen in Bezug auf lhre
PISA-Klasse in lnrem Naturwissenschaftsunterricht zu?
(Bitte in jeder Zeile nur ein Kastchen anklicken.
Bitte denken Sie dabei an das Fach, fiir das Sie die typi-
schen Unterrichtssituationen eingeschétzt haben.)
Meine Schilerinnen und Schdler...

LFBdiakomp_mot_nawi_01 ...haben im Allgemeinen Spal} daran, sich mit
naturwissenschaftlichen Themen zu beschaftigen.

LFBdiakomp_mot_nawi_02 ...lesen gerne etwas uber Naturwissenschaften.

LFBdiakomp_mot_nawi_03 ...beschaftigen sich gerne mit naturwissenschaftlichen
Problemen.

LFBdiakomp_mot_nawi_04 ...eignen sich gerne neues Wissen in den Naturwissen-
schaften an.

LFBdiakomp_mot_nawi_05 ...sind interessiert, Neues in den Naturwissenschaften zu
lernen.

LFBdiakomp_mot_nawi_06 ...denken, dass es sich auszahlt, sich in den Naturwissen-

schaften anzustrengen, da es ihnen bei der Arbeit, die
sie spater machen mochten, helfen wird.

LFBdiakomp_mot_nawi_07 ...denken, dass das in den Naturwissenschaften Gelernte
flr das wichtig ist, was sie spater machen wollen.

LFBdiakomp_mot_nawi_08 ...denken, dass das in den Naturwissenschaften Gelernte
ihre beruflichen Aussichten verbessert.

LFBdiakomp_mot_nawi_09 ...denken, dass viele Dinge, die sie in den Naturwissen-

schaften lernen, ihnen helfen werden, einen Job zu be-
kommen.




166

Kapitel 2

Diagnostische Kompetenz — Freude und Interesse an Naturwissenschaften

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 3 4 NA
Variable n % n % n % n % n %
LFBdiakomp_mot_nawi_01 2 1.9 25 23.8 48 457 3 2.9 27 257
LFBdiakomp_mot_nawi_02 13 12.4 50 47.6 13 124 2 1.9 27 257
LFBdiakomp_mot_nawi_03 8 7.6 35 333 32 30.5 3 2.9 27 257
LFBdiakomp_mot_nawi_04 9 8.6 32 30.5 35 33.3 2 1.9 27 257
LFBdiakomp_mot_nawi_05 7 6.7 17 16.2 51 48.6 3 2.9 27 257
Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N =105
Skalenkennwerte
Variable M SD ri
LFBdiakomp_mot_nawi_01 2.67 0.60 0.89
LFBdiakomp_mot_nawi_02 2.05 0.66 0.90
LFBdiakomp_mot_nawi_03 2.38 0.73 0.86
LFBdiakomp_mot_nawi_04 2.38 0.73 0.86
LFBdiakomp_mot_nawi_05 2.64 0.70 0.86
Skala N M SD Min Max Gronbachs
tgii%ot—nawi_freu 78 243 0.68 2.05 2.67 0.90
Diagnostische Kompetenz — Instrumentelle Motivation Naturwissenschaften
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
1 3 4 NA
Variable n % n % n % n % n %
LFBdiakomp_mot_nawi_06 12 1.4 38 36.2 27 257 1 1.0 27 257
LFBdiakomp_mot_nawi_07 1 10.5 43 41.0 23 21.9 1 1.0 27 257
LFBdiakomp_mot_nawi_08 10 9.5 44 41.9 23 21.9 1 1.0 27 257
LFBdiakomp_mot_nawi_09 10 9.5 52 495 14 13.3 2 1.9 27 257
Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N =105
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Skalenkennwerte

Variable M SD ri
LFBdiakomp_mot_nawi_06 2.22 0.71 0.88
LFBdiakomp_mot_nawi_07 218 0.68 0.86
LFBdiakomp_mot_nawi_08 219 0.67 0.87
LFBdiakomp_mot_nawi_09 2.10 0.64 0.86

Skala N M SD Min Max Cronbachs a
LFBdiakomp_mot_nawi_insmot 78 217 0.67 2.10 2.22 0.90

1.16 Disziplin im Klassenzimmer

Datenquelle

Anmerkung

ltems

Fach
Antwortformat
Kategorien

Variable

Angelehnt an PISA Lehrkraftefragebogen 2022;

Skala TC170 (Mdller et al., 2025)

Diese Skala basiert auf dem internationalen PISA-Lehrkraftefrage-
bogen 2022 und wurde ergaénzend nur fir Naturwissenschaftslehr-
krafte in PISA-Ceco aufgenommen, da entsprechende Informatio-
nen fir Mathematiklehrkrafte bereits im internationalen Fragebo-
gen erhoben wurden. Ziel war es, vergleichbare Einschatzungen
auch fur den Naturwissenschaftsunterricht zu erfassen.

7
Naturwissenschaften
Ratingskala / Einfachantwort

1 = nie oder fast nie

2 =in einigen Stunden

3 = in den meisten Stunden
4 = in jeder Stunde

Text

LFBcm_nawi

Wie haufig kommt in lhrem Unterricht in der 9. Jahrgangsstufe
Folgendes vor?

(Bitte in jeder Zeile nur ein Kédstchen anklicken.

Falls Sie nicht in der 9. Jahrgangsstufe unterrichten, beantworten
Sie bitte die Frage fiir die 10. Jahrgangsstufe.

Bitten denken Sie dabei an das Fach, fiir das Sie die typischen
Unterrichtssituationen eingeschétzt haben.)

LFBcm_nawi_01
LFBcm_nawi_02
LFBcm_nawi_03

LFBcm_nawi_04
LFBcm_nawi_05

LFBcm_nawi_06

LFBcm_nawi_07

Viele Schilerinnen und Schiler héren nicht zu.

Es gibt Larm und Unordnung.

Ich muss lange warten, bis die Schilerinnen und Schdler ruhig
werden.

Die Schilerinnen und Schiler kénnen nicht gut arbeiten.
Schilerinnen und Schuler beginnen erst lange Zeit, nachdem die
Stunde begonnen hat, zu arbeiten.

Die Schilerinnen und Schiiler werden durch die Verwendung digi-
taler Medien abgelenkt (z. B. Smartphones, Webseiten, Apps).
Die Schilerinnen und Schiler werden durch Mitschilerinnen und
Mitschuler, welche digitale Medien nutzen, abgelenkt (z. B. Smart-
phones, Websites, Apps).
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

1 2 3 4 NA

n % n % n % n % n %

LFBcm_nawi_01
LFBcm_nawi_02
LFBcm_nawi_03
LFBcm_nawi_04
LFBcm_nawi_05
LFBcm_nawi_06

26 13.3 88 45.1 14 7.2 10 5.1 57 29.2
51 26.2 67 24.4 13 6.7 7 3.6 57 29.2
65 33.3 53 27.2 13 6.7 7 3.6 57 29.2
43 221 74 37.9 16 8.2 5 2.6 57 29.2
61 31.3 57 20.2 13 6.7 6 3.1 58 29.7
53 27.2 62 31.8 12 6.2 10 5.1 58 29.7

LFBcm_nawi_07 54 27.7 67 34.4 8 4.1 8 4.1 58 29.7
Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N=195
Skalenkennwerte

Variable M SD rit

LFBcm_nawi_01 2.06 0.76 0.86

LFBcm_nawi_02 1.83 0.80 0.85

LFBcm_nawi_03 1.72 0.84 0.85

LFBcm_nawi_04 1.88 0.75 0.86

LFBcm_nawi_05 1.74 0.81 0.85

LFBcm_nawi_06 1.85 0.87 0.87

LFBcm_nawi_07 1.78 0.80 0.87

Skala N M SD Min Max Cronbachs a

LFBcm_nawi 137 1.84 0.80 1.73 2.05 0.88

1.17 Konstruktive Unterstlitzung im Naturwissenschaftsunterricht
Feedback

Datenquelle

Anmerkung

ltems

Fach
Antwortformat
Kategorien

Angelehnt an PISA Lehrkraftefragebogen 2022;
Skala TC803 (Muller et al., 2025)

Diese Skala basiert auf dem internationalen PISA-Lehrkraftefrage-
bogen 2022 und wurde erganzend nur fir Naturwissenschaftslehr-
krafte in PISA-Ceco aufgenommen, da entsprechende Informatio-
nen fur Mathematiklehrkrafte bereits im internationalen Fragebo-
gen erhoben wurden. Ziel war es, vergleichbare Einschatzungen
auch fur den Naturwissenschaftsunterricht zu erfassen.

4

Naturwissenschaften

Ratingskala / Einfachantwort

1 = nie oder fast nie

2 = etwa ein- oder zweimal pro Jahr
3 = etwa ein- oder zweimal pro Monat

4 = etwa ein- oder zweimal pro Woche
5 =in jeder oder fast jeder Stunde
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Variable Text

LFBkunt_nawi Wie haufig haben Sie im laufenden Schuljahr in der 9. Jahrgangs-
stufe die folgenden Dinge gemacht?
(Bitte in jeder Zeile nur ein Kdstchen anklicken.
Falls Sie nicht in der 9. Jahrgangsstufe unterrichten, beantworten
Sie bitte die Frage fiir die 10. Jahrgangsstufe.
Bitten denken Sie dabei an das Fach, fiir das Sie die typischen
Unterrichtssituationen eingeschétzt haben.)

LFBkunt_nawi_01 Ich gab meinen Schiilerinnen und Schiilern konkrete Vorschlage
zur Verbesserung ihrer Aufgaben.

LFBkunt_nawi_02 Ich sagte meinen Schilerinnen und Schilern, in welchen Berei-
chen des Faches ihre grof3ten Schwachen liegen.

LFBkunt_nawi_03 Ich sagte meinen Schilerinnen und Schilern, wie ihre Leistungen
im Fach sind.

LFBkunt_nawi_04 Ich sagte meinen Schulerinnen und Schilern, was ihre Starken im
Fach sind.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 4 5 NA

Variable n % n % n % n % n % n %

LFBkunt_nawi_01 1.5 16 8.2 60 30.8 32 16.4 26 13.3 58 20.7
LFBkunt_nawi_02 4.6 50 25.6 65 33.3 9 4.6 4 2.1 58 20.7
LFBkunt_nawi_03 0.0 39 20.0 85 43.6 8 4.1 5 2.6 58 20.7

LFBkunt_nawi_04 | 10 5.1 36 18.5 69 35.4 15 7.7 7 3.6 58 20.7

o © w

Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N =195

Skalenkennwerte

Variable M SD rit
LFBkunt_nawi_01 3.45 1.00 0.63
LFBkunt_nawi_02 2.63 0.82 0.59
LFBkunt_nawi_03 2.85 0.69 0.52
LFBkunt_nawi_04 2.80 0.91 0.65

Skala N M SD Min Max Cronbachs a
LFB- 137 2.82 0.82 2.50 3.01 0.67

kunt_nawi
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1.18 Einschatzung des Leistungsniveaus der Schiler*innen in
Naturwissenschaften

Datenquelle

Anmerkung

ltems

Fach
Antwortformat
Kategorien

Variable

Angelehnt an PISA Lehrkraftefragebogen 2022;
Skala TC231 (Mdller et al., 2025)

Diese Skala basiert auf dem internationalen PISA-Lehrkraftefrage-
bogen 2022 und wurde erganzend nur fir Naturwissenschaftslehr-
krafte in PISA-Ceco aufgenommen, da entsprechende Informatio-
nen fir Mathematiklehrkrafte bereits im internationalen Fragebo-
gen erhoben wurden. Ziel war es, vergleichbare Einschatzungen
auch fur den Naturwissenschaftsunterricht zu erfassen.

Die Skala dient der Einschatzung des wahrgenommenen durch-
schnittlichen Leistungsniveaus der Klasse durch die Lehrkraft und
erganzt die datenbasierte Erfassung individueller Schiler*innen-
leistungen aus dem PISA-Kompetenztest. Ziel ist es, diagnosti-
sche Fahigkeiten auf Klassenebene zu erfassen und mit der Schi-
ler*innenperspektive abzugleichen.

1
Naturwissenschaften
Ratingskala / Einfachantwort

1 = Uberwiegend leistungsstarke SuS

2 = Uberwiegend durchschnittliche SuS

3 = Uberwiegend leistungsschwache SuS
4 = etwa gleiche Anteile

Text

LFBdiakomp_lei_nawi

Welche der folgenden Aussagen beschreibt am besten das Leis-
tungsniveau lhrer PISA-Klasse?

(Bitten denken Sie dabei an das Fach, fiir das Sie die typischen
Unterrichtssituationen eingeschétzt haben.)

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

1 2 3 4 NA

n % n % n % n % n %

LFBdiakomp_lei_nawi

4 3.8 35 33.3 22 21.0 17 16.2 27 25.7

Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N =105

Skalenkennwerte

Skala

LFBdiakomp_lei_nawi

78 2.67 0.88
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1.19 Strukturiertheit im Naturwissenschaftsunterricht

Datenquelle Angelehnt an PISA Lehrkraftefragebogen 2022;
Skala TC802 (Mdiller et al., 2025)

Anmerkung Diese Skala basiert auf dem internationalen PISA-Lehrkraftefrage-
bogen 2022 und wurde erganzend nur fir Naturwissenschaftslehr-
krafte in PISA-Ceco aufgenommen, da entsprechende Informatio-
nen fir Mathematiklehrkrafte bereits im internationalen Fragebo-
gen erhoben wurden. Ziel war es, vergleichbare Einschatzungen
auch fur den Naturwissenschaftsunterricht zu erfassen.

ltems 3

Fach Naturwissenschaften

Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort

Kategorien 1 =nie
2 = selten
3 = manchmal
4 = haufig

Variable Text

LFBstr_nawi Wie haufig haben Sie im laufenden Schuljahr in der 9. Jahrgangs-

stufe die folgenden Dinge gemacht?

(Bitte in jeder Zeile nur ein Kédstchen anklicken.

Falls Sie nicht in der 9. Jahrgangsstufe unterrichten, beantworten
Sie bitte die Frage fiir die 10. Jahrgangsstufe.

Bitten denken Sie dabei an das Fach, fiir das Sie die typischen
Unterrichtssituationen eingeschétzt haben.)

LFBstr_nawi_01

LFBstr_nawi_02
LFBstr_nawi_03

Ich fragte Schulerinnen und Schiiler, wie neue und alten Themen
zusammenhangen.

Ich fasste das Gelernte am Ende der Stunde zusammen.

Ich erlduterte zu Beginn des Unterrichts die Lernziele.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

1 2 3 4 NA

n % n % n % n % n %

LFBstr_nawi_01
LFBstr_nawi_02
LFBstr_nawi_03

5 2.6 13 6.7 53 27.2 67 34.4 57 29.2
1 0.5 11 5.6 40 20.5 86 441 57 29.2
4 2.1 20 10.3 48 246 66 33.8 57 29.2

Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N=195

Skalenkennwerte

Variable M SD rit

LFBstr_nawi_01 3.32 0.79 0.44
LFBstr_nawi_02 3.53 0.68 -0.03
LFBstr_nawi_03 3.28 0.82 0.39
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Skala N M SD Min Max Cronbachs a
LFBstr_nawi 138 3.37 0.76 3.28 3.53 0.37

Anmerkung: Die interne Konsistenz der Skala fallt mit Cronbachs Alpha = 0.37 gering aus. Auch alternative ltemkombinationen (nur
ltems 1 & 3: a =-0.03; nur Items 1 & 2: a = 0.39; nur ltems 2 & 3: a = 0.44) fihrten nicht zu einer zufriedenstellenden Reliabilitat.
Ein negativer Alpha-Wert beim Weglassen eines Items deutet auf eine geringe inhaltliche Homogenitéat hin.

1.20 Selbstwirksamkeitserwartungen von
Naturwissenschaftslehrkraften

Datenquelle PISA Lehrkraftefragebogen 2015;
Skala TC033 (Mang et al., 2019)
Anmerkung Diese Skala basiert auf dem internationalen PISA-Lehrkraftefrage-

bogen 2022 und wurde ergénzend nur fir Naturwissenschaftslehr-
krafte in den nationalen Zusatzfragebogen aufgenommen, da ent-
sprechende Informationen fir Mathematiklehrkrafte bereits im in-
ternationalen Fragebogen erhoben wurden. Ziel war es, ver-
gleichbare Einschatzungen auch fir den Naturwissenschaftsun-
terricht zu erfassen.

Items 4
Fach Naturwissenschaften
Antwortformat Ratingskala
Kategorien 1 = Uberhaupt nicht
2 = geringfugig
3 = teilweise

4 = zu grofRen Teilen

Variable Text
LFBswe_nawi Inwiefern sind Sie in der Lage, in der 9. Jahrgangsstufe Folgen-
des zu tun?

(Bitte in jeder Zeile nur ein Kédstchen anklicken.

Falls Sie nicht in der 9. Jahrgangsstufe unterrichten, beantworten
Sie bitte die Frage fiir die 10. Jahrgangsstufe.

Bitten denken Sie dabei an das Fach, fiir das Sie die typischen
Unterrichtssituationen eingeschétzt haben.)

LFBswe_nawi_01 Experimente und praktische Ubungen fiir forschungsorientier-
tes Lernen gestalten.

LFBswe_nawi_02 Sowohl den schwéachsten als auch den starksten Schilerinnen
und Schilern jeweils auf sie zugeschnittene Aufgaben stellen.

LFBswe_nawi_03 Eine Vielzahl von Beurteilungsstrategien anwenden.

LFBswe_nawi_04 Eine Diskussion unter Schilerinnen und Schulern zur Interpre-

tation von Versuchsergebnissen anregen.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
1 2 3 4 NA

Variable n % n % n % n % n %

LFBswe_nawi_01 4 21 29 14.9 58 29.7 46 23.6 58 29.7

LFBswe_nawi_02 16 8.2 52 26.7 54 27.7 15 7.7 58 29.7

LFBswe_nawi_03 9 4.6 48 24.6 58 29.7 22 11.3 58 29.7

LFBswe_nawi_04 6 3.1 22 11.3 69 354 40 20.5 58 29.7
Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N=195
Skalenkennwerte

Variable M SD ri

LFBswe_nawi_01 3.07 0.82 0.63

LFBswe_nawi_02 2.50 0.84 0.59

LFBswe_nawi_03 2.68 0.82 0.52

LFBswe_nawi_04 3.04 0.79 0.65

Skala N M SD Min Max Cronbachs a

LFBswe_nawi 137 2.82 0.82 2.50 3.01 0.67




2. Fragebogen fur Lehrkrafte vor der
Unterrichtsstunde

2.1 Verfolgung mehrdimensionaler Bildungsziele

Datenquelle Eigenentwicklung

Items 1

Fach ubergreifend

Antwortformat Offen (Kategorien wurden dahingehend kodiert, inwieweit ein kog-
nitives, ein fachibergreifend non-kognitives und / oder ein fach-
spezifisch non-kognitives Bildungsziel formuliert wurde.)

Kategorien 0 = Merkmal nicht vorhanden
1 = Merkmal vorhanden

Variable Text

Bildungsziel Was wollen Sie in der kommenden Unterrichtsstunde erreichen?

(Bitte nennen Sie stichpunktartig alle Bildungsziele, die Sie errei-
chen wollen.)

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1 NA
Variable n % n % n %
Bildungsziel_vorhanden 1 9.5 104 89.7 1 0.9
kognitiv 14 12.1 101 87.1 1 0.9
fachlbergreifend_non_kognitiv 90 77.6 25 21.6 1 0.9
fachspezifisch_non_kognitiv 105 90.5 10 8.6 1 0.9
Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N=116

2.2 Thema der Unterrichtsstunde

Datenquelle
Anmerkung

ltems

Fach
Antwortformat
Kategorien

Eigenentwicklung

Das Thema der Unterrichtsstunde entspricht der inhaltlichen Aus-
richtung der Unterrichtsmaterialien. Der Inhalt bzw. die Leitidee
wird fir die Unterrichtsaufgaben mithilfe von Aufgabenanalysen er-
fasst.

1
ubergreifend
Ratingskala / Einfachantwort & Offene Antwort

0 = nicht angekreuzt
1 = angekreuzt



2. Fragebogen fur Lehrkrafte vor der Unterrichtsstunde 175

Variable Text

Ch_UThema Welches Thema steht in der kommenden Unterrichtsstunde vor-
nehmlich im Mittelpunkt?
(Bitte kreuzen Sie die betreffenden Leitideen aus den Bildungs-
standards an und ergédnzen Sie das spezifische Thema der kom-
menden Unterrichtsstunde.)

Mathematik:

Ch_Uthema_Zahl_1 Zahl

Ch_Uthema_Messen_1 Messen
Ch_Uthema_Raum_1 Raum und Form
Ch_Uthema_FZ 1 Funktionaler Zusammenhang
Ch_Uthema_Daten_1 Daten und Zufall

Physik:

Ch_Uthema_Materie_1 Materie
Ch_Uthema_Wechsel_1 Wechselwirkung
Ch_Uthema_System _P_1 System
Ch_Uthema_Energie_1 Energie

Chemie:

Ch_Uthema_STB_1 Stoff-Teilchen-Beziehung

Ch_Uthema_SEB 1 Struktur-Eigenschaftsbeziehung

Ch_Uthema_CR 1 Chemische Reaktion

Ch_Uthema_EB_1 Energetische Betrachtung bei Stoffumwandlungen
Biologie:

Ch_Uthema_System B _1 System

Ch_Uthema_ ST 1 Struktur und Funktion

Ch_Uthema_Entw_1 Entwicklung

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1 NA
Variable n % n % n %
Mathematik
Ch_Uthema_Zahl_1 99 85.3 17 14.7 0 0.0
Ch_Uthema_Messen_1 114 98.3 2 1.7 0 0.0
Ch_Uthema_Raum_1 94 81.0 22 19.0 0 0.0
Ch_Uthema_FZ_1 94 81.0 22 19.0 0 0.0
Ch_Uthema_Daten_1 110 94.8 6 5.2 0 0.0
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Physik
Ch_Uthema_Materie_1 110 94.8 6 5.2 0 0.0
Ch_Uthema_Wechsel_1 108 93.1 8 6.9 0 0.0
Ch_Uthema_System_P_1 108 93.1 8 6.9 0 0.0
Ch_Uthema_Energie_1 101 87.1 15 12.9 0 0.0
Chemie
Ch_Uthema_STB_1 104 89.7 12 10.3 0 0.0
Ch_Uthema_SEB_1 108 93.1 8 6.9 0 0.0
Ch_Uthema_CR_1 104 89.7 12 10.3 0 0.0
Ch_Uthema_EB_1 111 95.7 5 4.3 0 0.0
Biologie
Ch_Uthema_System_B_1 114 98.3 2 1.7 0.0
Ch_Uthema_ST_1 110 94.8 6 5.2 0.0
Ch_Uthema_Entw_1 112 96.6 4 34 0 0.0
Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte. N=116

2.3 Art der Unterrichtsstunde

Datenquelle Angelehnt an Literatur zu Unterrichtsphasen / Phasen des Lernens
(z. B. Meyer, 2014; Pfeiffer, 1984)

Items 1

Fach ubergreifend

Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort

Kategorien 1 = Einfuhrungsstunde
2 = Ubungs- / Wiederholungsstunde
3 = Erweiterungs- / Vertiefungsstunde

Variable Text

Ch_Utyp Die kommende Unterrichtsstunde ist vorwiegend eine...?

(Bitte nur ein Késtchen ankreuzen.)

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

1 2 3 NA

n % n % n % n

%

Ch_Utyp

46 39.7 18 15.5 47 40.5 5

4.3

Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte.

N=116
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2.4 Einsatz und Art von Experiment

Datenquelle
ltems

Fach
Antwortformat
Kategorien

Variable

Eigenentwicklung

1

ubergreifend
Ratingskala / Mehrfachantwort

1 = Es wird kein Experiment eingesetzt.
2 = Dokumentiertes Experiment (Umgang mit bzw. Auswertung
eines in der Aufgabenstellung dokumentierten Experiments)

3 = Gedankenexperiment (Gedankliche Entwicklung eines
Experiments in mundlicher oder schriftlicher Form)

4 = Demonstrationsexperiment (Vorfuihrung des Experiments
erfolgt durch Sie und die Beschreibung / Auswertung durch
Ihre Schilerinnen und Schdler)

5 = Experimentdurchfuhrung (Ihre Schilerinnen und Schiler
fihren das Experiment mithilfe einer Anleitung selbst durch)

6 = Schulerexperiment (Ihre Schilerinnen und Schuler entwickeln
selbst ein Experiment und fihren es anschlieltend selbst

durch)

Text

Check_Exp

Welche der folgenden Arten von Experimenten werden in der kom-

menden Unterrichtsstunde eingesetzt?

(Bitte nur ein Késtchen ankreuzen.)

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 NA
Variable n % n % n % % n % % %
Check_Exp | 73 | 62.9 3 26 9 7.8 7.8 12 | 103 0.9 7.8
Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte. N=116
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2.5 Geschlechterverteilung der Lerngruppe

Datenquelle Eigenentwicklung
Items 1
Fach ubergreifend
Antwortformat Ratingskala / Mehrfachantwort
Kategorien /
Variable Text
Ch_gen Wie setzt sich die Lerngruppe der kommenden Unterrichtsstunde
in Bezug auf ihr Geschlecht zusammen?
(Bitte ergdnzen Sie in jeder Zeile die entsprechende Anzahl.)
Ch_gen_1 Madchen
Ch_gen_2 Jungen
Ch_gen_3 Divers
Skalenkennwerte
NA
Variable Min Max M SD n %
Ch_gen_1 5 23 12.48 4.33 5 4.3
Ch_gen_2 3 20 11.48 3.41 6 5.2
Ch_gen_3 0 28 3.33 8.27 95 81.9

Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte. N=116



3. Fragebogen fur Lehrkrafte nach der
Unterrichtsstunde

3.1 Motivationsrelevantes Befinden in Bezug auf die vergangene
Unterrichtsstunde

Datenquelle Kurzskalen zur Erfassung der positiven Aktivierung, negativen Ak-
tivierung und Valenz in Experience Sampling Studien;
Skala PANAVA-KS (Schallberger, 2005)

Anmerkung Erfassung des situativen Befindens der Lehrkraft nach der Unter-
richtsstunde auf drei Dimensionen: positive Aktivierung, negative
Aktivierung und Valenz. Die Skala basiert auf dem PANAVA-Modell
(Schallberger, 2005) und wurde fir den Einsatz im schulischen
Kontext sprachlich angepasst. Bipolare Items wurden auf einer
Sieben-Punkte-Skala kodiert, wobei die Polung gemaf der Ska-
lenrichtung erfolgte (rekodierte ltems sind mit ,_R* gekennzeich-
net). Die Schiler*innen haben ebenfalls nach der Unterrichts-
stunde die identischen Items beantwortet (vgl. 4.1).

Items 10
Fach ubergreifend
Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort

Kategorien 1 = sehr unzufrieden, energielos etc.
2=
3=
4 = weder noch
5=
6=
7 = sehr zufrieden, voller Energie etc.

Variable Text
LFB_mot Wie haben Sie sich wahrend der vergangenen Unterrichtsstunde
gefuhlt?
(Bitte in jeder Zeile nur ein Kdstchen ankreuzen.)
LFB_mot_01_R zufrieden — unzufrieden (rekodiert)
LFB_mot_02_R voller Energie — energielos (rekodiert)
LFB_mot_03 gestresst — entspannt
LFB_mot_04 mide — hellwach
LFB_mot_05_R friedlich — verargert (rekodiert)
LFB_mot_06 unglucklich — glicklich
LFB_mot_07 lustlos — hoch motiviert
LFB_mot_08 R ruhig — nervos (rekodiert)
LFB_mot_09_R begeistert — gelangweilt (rekodiert)

LFB_mot_10 besorgt — sorgenfrei
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 4 5 6 7 NA

Variable n| % |n| % | n % n % n % n % n % n %
LFB_mot 01 R| 1|09 |9 |78 | 7 |61 |11 | 96 |17 148 |52 452 |18 |157| 0 | 0.0
LFB_mot 02 R| 0| 00| 1|09 |7 | 61| 8| 70 |22|191 (51443 |26 |226| 0 | 0.0
LFB_mot_03 0005 |43 |15|130|23|200|15|13.0|40 348 |16 |139| 1 | 0.9
LFB_mot_04 217 |6 52| 9|78 | 24209 |17 148 |34 |296|22|191| 1 | 0.9
LFB_mot 05 R | 6 | 52 | 3|26 |9 |78 | 9 | 78 | 12104 |35 |304 |40 348 | 1 |09
LFB_mot_06 000|435 4| 35/ 21183 |21 |183|42|365|22|191| 1 |09
LFB_mot_07 0[00| 1091 |09 |5 |43 |29)|252|53|461|25|217| 1 |09
LFB_mot 08 R | 0 | 00 | 5| 43 |12 | 104 |19 | 165 |15 |13.0 (39339 |25|217| 0 | 0.0
LFB_mot 09 R| 0 | 00 | 1|09 | 5 | 43 |17 | 148 |37 322 |40 | 348 |14 |122| 1 |09
LFB_mot_10 1109|543 |7 | 61 3127017 148 |28 243 |25|217| 1 | 0.9
Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte. N=115
Skalenkennwerte

Variable M SD rit

LFB_mot 01_R 5.28 1.48 0.80
LFB_mot_02_R 5.68 1.14 0.81
LFB_mot_03 5.04 1.43 0.80
LFB_mot_04 5.09 1.54 0.83

LFB_mot 05 R 5.48 1.73 0.80
LFB_mot_06 5.39 1.28 0.79
LFB_mot_07 5.82 0.92 0.81
LFB_mot 08 R 5.27 1.46 0.83

LFB_mot 09 R 5.33 1.07 0.81
LFB_mot_10 5.12 1.48 0.80

Skala N M SD Min Max Cronbachs a

LFB_mot 114 5.35 0.86 5.04 5.82 0.82
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3.2 Subjektive Einschatzung der Kompetenz ,,motiviertes Lernen

fordern“

Datenquelle

Anmerkung
ltems

Fach
Antwortformat
Kategorien

Variable

Angelehnt an Skalenhandbuch FoSS (Férderung von Selbstwirk-
samkeit und Selbstbestimmung im Unterricht);

Skala SWML (Jerusalem et al., 2009)

Instruktion und ltems wurden situativ angepasst.

6

ubergreifend
Ratingskala / Einfachantwort

1 = trifft nicht zu

2 = trifft eher nicht zu

3 = trifft eher zu
4 = trifft zu

Text

LFB_motlern

Inwieweit war lhnen im Rahmen der vergangenen Unterrichtsstunde

Folgendes moglich?
Mir gelang es...
(Bitte in jeder Zeile nur ein Kdstchen ankreuzen.)

LFB_motlern_01
LFB_motlern_02
LFB_motlern_03
LFB_motlern_04

LFB_motlern_05

LFB_motlern_06

..., dass sich unmotivierte Schilerinnen und Schduler fir meinen

Unterricht interessieren.
..., auch bei den schwacheren Schilerinnen und Schiilern
Interesse flr meinen Unterricht zu wecken.

..., alle Schulerinnen und Schiiler zur Mitarbeit zu bewegen,
selbst wenn der Stoff abstrakt und schwierig war.
..., dass auch schwache Schulerinnen und Schiler nach einem
Misserfolg zur Weiterarbeit bereit waren.
..., den Unterricht so zu gestalten, dass schwachere
Schilerinnen und Schiuler nicht resignierten und

starkere Schulerinnen sich nicht langweilten.
..., dass sich alle Schilerinnen und Schiiler einer Klasse

konstruktiv in den Unterricht einbrachten.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 NA
Variable n % n % n % n % n %
LFB_motlern_01 5 43 27 23.5 70 60.9 13 11.3 0 0.0
LFB_motlern_02 1 0.9 26 22.6 76 66.1 12 10.4 0 0.0
LFB_motlern_03 3 26 23 20.0 75 65.2 13 11.3 1 0.9
LFB_motlern_04 2 1.7 15 13.0 7 61.7 23 20.0 4 3.5
LFB_motlern_05 0 0.0 22 19.1 70 60.9 22 19.1 1 0.9
LFB_motlern_06 4 3.5 33 28.7 58 50.4 18 15.7 2 1.7
Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte. N=115
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Skalenkennwerte

Variable M SD rit
LFB_motlern_01 2.79 0.70 0.80
LFB_motlern_02 2.86 0.59 0.80
LFB_motlern_03 2.86 0.64 0.82
LFB_motlern_04 3.04 0.65 0.82
LFB_motlern_05 3.00 0.62 0.82
LFB_motlern_06 2.80 0.75 0.82

Skala N M SD Min Max Cronbachs a
LFB_motlern 108 2.89 0.49 2.79 3.06 0.84

3.3 Kognitive Aktivierung

Diese Skalen erfassen, inwieweit Lehrkrafte im Unterricht Malnahmen zur kognitiven Aktivie-
rung einsetzten — differenziert nach Mathematik und Naturwissenschaften. Entsprechend be-
zieht sich die Skala fir Mathematik auf den Einsatz von Aufgaben, die Skala fiir Naturwissen-
schaften auf das forschend-entdeckende Lernen. Lehrkrafte bewerteten ihren eigenen Unter-
richt retrospektiv, wahrend die Schiler*innen dasselbe Itemset im Anschluss an die jeweilige
Unterrichtsstunde aus ihrer Perspektive beantworteten (vgl. 4.3.1 und 4.3.2).

3.3.1 Kognitive Aktivierung in der Mathematikstunde

Datenquelle Angelehnt an TALIS Lehrkraftefragebogen 2018;
Skala Nr. 42 (OECD, 2018)
Anmerkung Instruktion, Items und Kategorien wurden situativ angepasst.
Items 4
Fach Mathematik
Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort
Kategorien 1 = trifft nicht zu

2 = trifft eher nicht zu
3 = trifft eher zu

4 = trifft zu
Variable Text
LFB_kogAkt Inwieweit treffen folgende Aussagen auf lhre vergangene Unter-

richtsstunde zu?
(Bitte in jeder Zeile nur ein Kdstchen ankreuzen.)

LFB_kogAkt_01 Ich stellte Aufgaben, fiir die es keine offensichtliche Losung gibt.

LFB_kogAkt_02 Ich stellte Aufgaben, fir die die Schulerinnen und Schiler das Ge-
lernte in neuen Zusammenhangen anwenden mussten.

LFB_kogAkt_03 Ich stellte Aufgaben, bei denen die Schilerinnen und Schuler kri-
tisch denken mussten.

LFB_kogAkt 04 Ich forderte die Schilerinnen und Schiler auf, selbst zu entschei-

den, wie sie schwierige Aufgaben l6sen.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 4 -96 NA
Variable n % n % n % n % n % n %
LFB_kogAkt_01 20 40.8 8 16.3 13 26.5 5 10.9 3 6.1 0 0.0
LFB_kogAkt_02 4 8.2 3 6.1 19 38.8 19 38.8 3 6.1 1 2.0
LFB_kogAkt_03 0 0.0 17 347 18 36.7 1 22.5 3 6.1 0 0.0
LFB_kogAkt_04 3 6.1 8 16.3 25 51.0 9 18.4 3 6.1 1 2.0

Fehlende Werte (NA) = -99 — -97, systemdefinierte fehlende Werte. N =49

Anmerkung: Falle mit dem Code -96 gelten ebenfalls als fehlend, werden jedoch separat ausgewiesen, da es sich hierbei um
Vertauschungen der Testpakete handelte und die entsprechenden Items daher nicht eingeschatzt werden konnten.

Skalenkennwerte

Variable M SD rit
LFB_kogAkt_01 2.07 1.08 0.45
LFB_kogAkt_02 3.18 0.91 0.46
LFB_kogAkt_03 2.87 0.78 0.30
LFB_kogAkt_04 2.89 0.80 0.60

Skala N M SD Min Max Cronbachs a
LFB_kogAkt 44 2.75 0.91 2.09 3.18 0.54

Anmerkung: Die interne Konsistenz der Skala fallt mit Cronbachs Alpha = 0.54 gering aus. Auch alternative ltemkombinationen (nur
ltems 1, 2 & 3: a = 0.59; nur ltems 1, 2 & 4: a = 0.30; nur Iltems 1, 3 & 4: a = 0.45; nur Items 2, 3 & 4: a = 0.45) fihrten nur in
begrenztem Mal3e zu einer héheren Reliabilitat. Mégliche Griinde kénnen die geringe Itemanzahl sowie inhaltliche Unterschiede
zwischen den ltems sein, insbesondere im Hinblick auf Item 4.

3.3.2 Kognitive Aktivierung in der Naturwissenschaftsstunde (forschend-entdeckendes

Lernen)

Datenquelle Angelehnt an PISA Lehrkraftefragebogen und Schiler*innenfrage-
bogen 2015;
Skala TC037 und ST098 (Mang et al., 2019)

Anmerkung Instruktion, ltems und Kategorien wurden situativ angepasst. Bei
der Interpretation der Skala gilt es zu berucksichtigen, dass in dem
Fragebogen vor der Unterrichtsstunde nach der Durchflihrung von
Experimenten gefragt wird (vgl. 2.4), 2.4 und 3.3.2 sollten bei der
Auswertung in der Zusammenschau betrachtet werden.

ltems 7

Fach Naturwissenschaften

Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort

Kategorien 1 = trifft nicht zu

2 = trifft eher nicht zu

3 = trifft eher zu

4 = trifft zu

5 = kam in der Unterrichtsstunde nicht vor
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Variable Text

LFB_fel Inwieweit treffen folgende Aussagen auf lhre vergangene Unter-
richtsstunde zu?

(Bitte in jeder Zeile nur ein Kdstchen ankreuzen.)

LFB_fel 01 Meine Schiilerinnen und Schiiler sollten Schliisse aus einem Ex-
periment ziehen, das sie durchgefiihrt haben.

LFB_fel 02 Ich gab meinen Schiilerinnen und Schilern die Gelegenheit, ihre
Ideen zu erklaren.

LFB_fel 03 Es fand eine Kleingruppendiskussion unter den Schulerinnen und
Schdlern statt.

LFB_fel 04 Es fand eine Diskussion mit der gesamten Klasse und mir selbst
statt.

LFB_fel 05 Ich erklarte, wie ein im Unterricht erlerntes naturwissenschattli-
ches Prinzip auf eine Reihe verschiedener Phanomene angewen-
det werden kann (z. B. auf die Bewegung von Objekten oder auf
Substanzen mit ahnlichen Eigenschaften).

LFB_fel 06 Die Schilerinnen und Schiler sollten Begriindungen in ihre
Schlussfolgerungen aus Experimenten miteinbeziehen.

LFB_fel 07 Die Schulerinnen und Schiler sollten naturwissenschaftliche Be-

grindungen der anderen hinterfragen und kritisch beleuchten.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 4 5 -96 NA
Variable n % n % n % n % n % n % n %
LFB_fel_01 2 3.0 3 4.6 7 106 | 17 | 268 | 35 | 53.0 2 3.0 0 0.0
LFB_fel_02 0 0.0 8 121 | 37 | 56.1 1 16.7 8 121 2 3.0 0 0.0
LFB_fel_03 1 1.5 12 | 182 | 20 303 | 15 | 227 | 15 | 227 2 3.0 1 1.5
LFB_fel_04 3 4.6 7 106 | 24 | 364 | 19 288 | 11 16.7 2 3.0 0 0.0
LFB_fel_05 1 1.5 10 | 162 22 (333 | 15 | 227 | 14 | 212 2 3.0 2 3.0
LFB_fel_06 0 0.0 6 9.1 16 | 242 | 13 | 197 | 28 | 424 2 3.0 0 0.0
LFB_fel_07 4 6.1 15 | 227 | 20 | 30.3 6 9.1 17 | 256.8 2 3.0 2 3.0
Fehlende Werte (NA) = -99 — -97, systemdefinierte fehlende Werte. N =66

Anmerkung: Falle mit dem Code -96 gelten ebenfalls als fehlend, werden jedoch separat ausgewiesen, da es sich hierbei um
Vertauschungen der Testpakete handelte und die entsprechenden Items daher nicht eingeschatzt werden konnten.

Skalenkennwerte

Variable M SD rie
LFB_fel_01 4.25 1.04 0.57
LFB_fel_02 3.30 0.85 0.62
LFB_fel_03 3.50 1.1 0.61
LFB_fel_04 3.44 1.05 0.61
LFB_fel_05 3.50 1.07 0.60
LFB_fel_06 4.00 1.05 0.53
LFB_fel_07 3.27 1.28 0.63

Skala N M SD Min Max Cronbachs a
LFB_fel 61 3.61 1.08 3.28 4.25 0.63




4. Fragebogen fur Schuler*innen nach der
Unterrichtsstunde

4.1 Motivationsrelevantes Befinden in Bezug auf die vergangene
Unterrichtsstunde

Datenquelle Kurzskalen zur Erfassung der positiven Aktivierung, negativen Ak-
tivierung und Valenz in Experience Sampling Studien;
Skala PANAVA-KS (Schallberger, 2005)

Anmerkung Erfassung des situativen Befindens der Schiler*innen nach der
Unterrichtsstunde auf drei Dimensionen: positive Aktivierung, ne-
gative Aktivierung und Valenz. Die Skala basiert auf dem PANAVA-
Modell (Schallberger, 2005) und wurde fir den Einsatz im schuli-
schen Kontext sprachlich angepasst. Bipolare Items wurden auf
einer Sieben-Punkte-Skala kodiert, wobei die Polung gemaf der
Skalenrichtung erfolgte (rekodierte Items sind mit ,_R" gekenn-
zeichnet). Die Lehrkrafte haben ebenfalls nach der Unterrichts-
stunde die identischen Items beantwortet (vgl. 3.1).

Items 10

Fach Ubergreifend

Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort

Kategorien 1 = sehr unzufrieden, energielos etc.
2=
3=
4 = weder noch
5=
6=
7 = sehr zufrieden, voller Energie etc.

Variable Text

SFB_mot1 Wie hast du dich wahrend der vergangenen Unterrichtsstunde ge-

fuhlt?
(Bitte in jeder Zeile nur ein Kdstchen ankreuzen.)

SFB_mot1_01_R
SFB_mot1_02_R
SFB_mot1_03
SFB_mot1_04
SFB_mot1_05_R
SFB_mot1_06
SFB_mot1_07
SFB_mot1_08 R
SFB_mot1_09 R
SFB_mot1_10

zufrieden — unzufrieden (rekodiert)
voller Energie — energielos (rekodiert)
gestresst — entspannt

mude — hellwach

friedlich — verargert (rekodiert)
unglucklich — glicklich

lustlos — hoch motiviert

ruhig — nervos (rekodiert)

begeistert — gelangweilt (rekodiert)
besorgt — sorgenfrei
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 4
Variable n % n % n % n %
SFB_mot1_01_R 40 1.8 47 22 100 4.6 357 16.4
SFB_mot1_02_R 124 5.7 236 10.8 298 13.7 442 20.3
SFB_mot1_03 62 2.8 89 41 190 8.7 449 20.6
SFB_mot1_04 248 11.4 383 17.6 427 19.6 409 18.8
SFB_mot1_05_R 43 2.0 56 26 101 4.6 349 16.0
SFB_mot1_06 59 2.7 65 3.0 131 6.0 637 29.2
SFB_mot1_07 151 6.9 183 8.4 315 14.5 522 24.0
SFB_mot1_08_R 34 1.6 45 21 106 4.9 391 17.9
SFB_mot1_09 R 110 5.0 182 8.4 286 13.1 593 27.2
SFB_mot1_10 57 26 93 4.3 174 8.0 599 27.5
5 NA
Variable n % n % n % n %
SFB_mot1_01_R 372 171 695 31.9 549 25.2 19 0.9
SFB_mot1_02_R 440 20.2 371 17.0 252 11.6 16 0.7
SFB_mot1_03 320 14.7 524 24.0 524 24.0 21 1.0
SFB_mot1_04 296 13.6 227 10.4 170 7.8 19 0.9
SFB_mot1_05_R 327 15.0 530 243 750 34.4 23 1.1
SFB_mot1_06 378 17.3 515 23.6 371 17.0 23 1.1
SFB_mot1_07 475 21.8 312 14.3 201 9.2 20 0.9
SFB_mot1_08_R 349 16.0 594 27.3 641 294 19 0.9
SFB_mot1_09 R 458 21.0 315 14.5 213 9.8 22 1.0
SFB_mot1_10 238 10.9 383 17.6 611 28.0 24 1.1
Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte. N=2179
Skalenkennwerte
Variable M SD rit
SFB_mot1_01_R 5.43 1.41 0.87
SFB_mot1_02_R 3.63 1.70 0.87
SFB_mot1_03 5.11 1.61 0.88
SFB_mot1_04 3.69 1.76 0.88
SFB_mot1_05_R 5.53 1.50 0.87
SFB_mot1_06 4.97 1.48 0.87
SFB_mot1_07 4.26 1.64 0.86
SFB_mot1_08_R 5.46 1.44 0.89
SFB_mot1_09 R 4.35 1.58 0.87
SFB_mot1_10 5.07 1.65 0.88
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Skala

M SD Min Max Cronbachs a

SFB_mot1

4.83 1.58 3.69 5.54 0.88

4.2 Kontrolle auBerschulischer Einflussfaktoren auf das
emotionale Befinden

Datenquelle Angelehnt an Lewalter et al., 1999

Anmerkung Die Kontrollfrage dient der Einschatzung, ob das situative affektive
Befinden der Schiler*innen durch auf3erschulische Ereignisse be-
einflusst worden sein kdnnte. Sie erganzt die Interpretation der
Skalen zum situativen Befinden, da externe Faktoren als potenzi-
elle Storvariablen wirken kénnen.
Die Variable kann als Kontrollvariable in Regressions- oder Vari-
anzanalysen verwendet werden, um Effekte situativer Unterrichts-
merkmale auf das Befinden der Schuler*innen nicht durch auf3er-
schulische Einflussfaktoren zu verzerren.

Items 1

Fach ubergreifend

Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort

Kategorien 1 =nein
2=ja

Variable Text

SFB_mot2 Gibt es auRerhalb der Unterrichtsstunde etwas, das deine aktuelle

Stimmung nachhaltig beeinflusst hat?

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 NA
Variable n % n % n %
SFB_mot2 1218 55.9 914 41.9 47 2.2
Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte. N=2179

4.3 Kognitive Aktivierung

Diese Skalen erfassen, inwieweit Schulerinnen den Einsatz von MaRnahmen zur kognitiven
Aktivierung im Unterricht wahrgenommen haben — differenziert nach Mathematik und Naturwis-
senschaften. Entsprechend bezieht sich die Skala fir Mathematik auf den Einsatz von Aufga-
ben, die Skala fur Naturwissenschaften auf das forschend-entdeckende Lernen. Die Schilerin-
nen bewerteten die jeweilige Unterrichtsstunde im Anschluss aus ihrer Perspektive, wahrend
die Lehrkrafte dasselbe Itemset retrospektiv beantworteten (vgl. 3.3.1 und 3.3.2).



188 Kapitel 2

4.3.1  Kognitive Aktivierung in der Mathematikstunde

Datenquelle Angelehnt an TALIS Lehrkraftefragebogen 2018;
Skala Nr. 42 (OECD, 2018)

Anmerkung Instruktion und ltems wurden situativ angepasst.

ltems 4

Fach Mathematik

Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort

Kategorien 1 = trifft nicht zu

2 = trifft eher nicht zu
3 = trifft eher zu

4 = trifft zu
Variable Text
SFB_kogAkt Inwieweit treffen folgende Aussagen auf deine vergangene Unter-

richtsstunde zu?
Meine Lehrkraft...
(Bitte in jeder Zeile nur ein Kdstchen ankreuzen.)

SFB_kogAkt_01 ... stellte Aufgaben, flr die es keine offensichtliche Lésung
gibt.

SFB_kogAkt_02 ... stellte Aufgaben, fir die wir das Gelernte in einen neuen
Zusammenhang bringen mussten.

SFB_kogAkt_03 ... stellte Aufgaben, bei denen wir kritisch denken mussten.

SFB_kogAkt_04 ... forderte uns dazu auf, selbst zu entscheiden, wie man

schwierige Aufgaben [8st.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 4 -96 NA

Variable n % n % n % n % n % n %
SFB_kogAkt 01 | 452 | 499 | 246 | 27.2 | 109 | 12.0 52 5.7 38 4.2 8 0.9
SFB_kogAkt 02 | 52 5.7 133 | 147 | 352 | 389 | 320 | 354 38 42 10 1.1
SFB_kogAkt 03 | 118 | 13.0 | 273 | 30.2 | 317 | 35.0 | 147 | 16.2 38 42 12 1.3
SFB_kogAkt 04 | 82 9.1 152 | 16.8 | 351 | 38.8 | 272 | 301 38 42 10 1.1

Fehlende Werte (NA) = -99 — -97, systemdefinierte fehlende Werte. N =905

Anmerkung: Falle mit dem Code -96 gelten ebenfalls als fehlend, werden jedoch separat ausgewiesen, da es sich hierbei um
Vertauschungen der Testpakete handelte und die entsprechenden Items daher nicht eingeschatzt werden konnten.

Skalenkennwerte

Variable M SD ri
SFB_kogAkt_01 1.72 0.90 0.66
SFB_kogAkt_02 3.09 0.88 0.56
SFB_kogAkt_03 2.58 0.93 0.52
SFB_kogAkt_04 2.95 0.94 0.54

Skala N M SD Min Max Cronbachs a

SFB_kogAkt 846 2.59 0.63 1.73 3.10 0.64
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4.3.2 Kognitive Aktivierung in der Naturwissenschaftsstunde (forschend-entdeckendes

Lernen)

Datenquelle Angelehnt an PISA Schiler*innenfragebogen 2015;
Skala ST098 (Mang et al., 2019)

Items 3

Fach Naturwissenschaften

Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort

Kategorien 1 = trifft nicht zu
2 = trifft eher nicht zu
3 = trifft eher zu
4 = trifft zu

Variable Text

SFB_fel Inwieweit treffen folgende Aussagen auf deine vergangene Unter-
richtsstunde zu?
(Bitte in jeder Zeile nur ein Kédstchen ankreuzen.)

SFB_fel 01 Wir diskutierten in der Klasse Uber naturwissenschaftliche Fragen.

SFB_fel_02 Meine Lehrkraft erklarte, wie ein im Unterricht erlerntes naturwis-
senschaftliches Prinzip auf eine Reihe verschiedener Phanomene
angewendet werden kann (z. B. auf die Bewegung von Objekten
oder auf Substanzen mit ahnlichen Eigenschaften).

SFB_fel_03 Wir sollten naturwissenschaftliche Begriindungen der anderen

hinterfragen und kritisch beleuchten.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 4 -96 NA
Variable n % n % n % n % n % n %
SFB_fel_01 144 113 | 239 | 188 | 435 | 341 | 416 | 32.7 31 24 9 0.7
SFB_fel_02 87 6.8 190 | 149 | 480 | 37.7 | 475 | 37.3 31 24 11 0.9
SFB_fel_03 183 | 14,4 | 349 | 274 | 447 | 351 242 | 19.0 31 24 22 1.7
Fehlende Werte (NA) = -99 — -97, systemdefinierte fehlende Werte. N=1274

Anmerkung: Falle mit dem Code -96 gelten ebenfalls als fehlend, werden jedoch separat ausgewiesen, da es sich hierbei um
Vertauschungen der Testpakete handelte und die entsprechenden Items daher nicht eingeschatzt werden konnten.

Skalenkennwerte

Variable M SD rit
SFB_fel_01 2.91 0.99 0.63
SFB_fel_02 3.10 0.90 0.64

SFB_fel 03 2.62 0.97 0.61

Skala N M SD Min Max Cronbachs a
SFB_fel 1211 2.87 0.76 2.62 3.10 0.72
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4.4 Wahrgenommene Unterstutzung durch die Lehrkraft und
Lebensweltbezug der Unterrichtsinhalte

Datenquelle Angelehnt an PISA Schiler*innenfragebogen 2006;
Skala ST46N10-12 und ST46N1-3 (Frey et al., 2009)
Anmerkung Items wurden situativ angepasst.
slv = Lehrkraft-Schiler*innen-Verhaltnis
Iwb = Lebensweltbezug
ltems 6
Fach ubergreifend
Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort
Kategorien 1 = trifft nicht zu
2 = trifft eher nicht zu
3 = trifft eher zu
4 = trifft zu
Variable Text
SFB_slv Inwieweit treffen folgende Aussagen auf deine vergangene Unter-
richtsstunde zu?
Meine Lehrkraft...
(Bitte in jeder Zeile nur ein Kdstchen ankreuzen.)
SFB_slv_01 .. gab mir das Geflihl, dass es ihr wichtig ist, dass ich mich wohl
fuhle.
SFB_Iwb 01 .. zeigte mir, dass das Thema fiir unsere Gesellschaft relevant ist.
SFB_slv_02 .. half mir, als ich zusatzliche Hilfe brauchte.
SFB_lwb_02 .. erklarte die Bedeutung des Themas flir mein tagliches Leben.
SFB_slv_03 .. interessierte sich daflr, was ich gesagt habe.
SFB_lwb_03 .. half mir, mit dem Gelernten die Welt aul3erhalb der Schule

besser zu verstehen.

Lehrkraft-Schiiler*innen-Verhaltnis

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 NA
Variable n % n % n % n % n %
SFB_slv_01 204 9.4 411 18.9 877 40.2 658 30.2 29 1.3
SFB_slv_02 146 6.7 235 10.8 706 324 1036 47.5 56 26
SFB_slv_03 143 6.6 242 111 824 37.8 925 42.5 45 21
Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte. N=2179
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Skalenkennwerte

Variable M SD ri
SFB_slv_01 2.93 0.93 0.80
SFB_slv_02 3.24 0.90 0.82
SFB_slv_03 3.19 0.88 0.81
Skala N M SD Min Max Cronbachs a
SFB_slv 2082 3.12 0.91 2.93 3.24 0.78
Lebensweltbezug
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
1 2 3 4 NA
Variable n % n % n % n % n %
SFB_lwb_01 385 17.7 614 28.2 741 34.0 419 19.2 20 0.9
SFB_Iwb_02 508 23.3 651 29.9 574 26.3 423 19.4 23 1.1
SFB_Iwb_03 499 22.9 629 28.9 624 28.6 396 18.2 31 1.4
Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte. N=2179
Skalenkennwerte
Variable M SD ri
SFB_lwb_01 2.55 1.00 0.79
SFB_lwb_02 2.42 1.05 0.80
SFB_Iwb_03 2.43 1.04 0.80
Skala N M SD Min Max Cronbachs a
SFB_lwb 2127 2.47 1.03 242 2.55 0.84

4.5 Strukturiertheit in der vergangenen Unterrichtsstunde

Datenquelle

Anmerkung
ltems

Fach
Antwortformat
Kategorien

Angelehnt an PISA Schiler*innenfragebogen 2003;

Skala stve (Ramm et al., 2006)
Instruktion und ltems wurden situativ angepasst.

6

Ubergreifend

Ratingskala / Einfachantwort

1 = trifft nicht zu
2 = trifft eher nicht zu
3 = trifft eher zu

4 = trifft zu
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Variable Text

SFB_str Inwieweit treffen folgende Aussagen auf deine vergangene Unter-
richtsstunde zu?
Meine Lehrkraft...
(Bitte in jeder Zeile nur ein Kdstchen ankreuzen.)

SFB_str 01 ... erlduterte zu Beginn des Unterrichts die Lernziele.

SFB_str_02 ... ging in einer logischen Reihenfolge vor.

SFB_str 03 ... machte deutlich, wie die behandelten Themen
zusammenhangen.

SFB_str_04 ... verwies auf Zusammenhange mit schon durchgenommenem
Stoff.

SFB_str 05 ... stellte Zusammenhange mit dem Stoff anderer Facher her.

SFB_str 06 ... fasste das Gelernte am Ende der Stunde zusammen.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 4 NA
Variable n % n % n % n % n %
SFB_str_01 267 12.3 433 19.9 739 33.9 716 329 24 1.1
SFB_str_02 55 2.5 156 7.2 745 34.2 1197 54.9 26 1.2
SFB_str_03 74 34 257 11.8 853 391 957 43.9 38 1.7
SFB_str_04 92 4.2 263 12.1 789 36.2 1002 98.5 33 15
SFB_str_05 524 24.0 783 35.9 545 25.0 297 13.6 30 1.4
SFB_str_06 385 17.7 526 241 694 31.8 550 25.2 24 1.1
Fehlende Werte (NA) = -99,-98, systemdefinierte fehlende Werte. N=2179
Skalenkennwerte
Variable M SD rit
SFB_str_01 2.88 1.00 0.73
SFB_str_02 3.43 0.74 0.72
SFB_str_03 3.26 0.80 0.71
SFB_str_04 3.26 0.83 0.72
SFB_str_05 2.29 0.98 0.77
SFB_str_06 2.65 1.05 0.73
Skala N M SD Min Max Cronbachs a

SFB_str 2100 2.97 0.91 2.29 3.44 0.76
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4.6 Erleben von Autonomie- und Kompetenzunterstiitzung sowie
sozialer Einbindung

Datenquelle Angelehnt an Prenzel et al., 1996
Anmerkung Instruktion wurde situativ angepasst.
AU = Autonomieunterstitzung
KU = Kompetenzunterstitzung
SE = soziale Einbindung
Items 12
Fach ubergreifend
Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort
Kategorien 1 = trifft nicht zu
2 = trifft eher nicht zu
3 = trifft eher zu
4 = trifft zu
Variable Text
SFB_mot3 Inwieweit treffen folgende Aussagen zu?

In der vergangenen Unterrichtsstunde...
(Bitte in jeder Zeile nur ein Kédstchen ankreuzen.)

SFB_mot3_AU4
SFB_mot3_KU1
SFB_mot3_AU2
SFB_mot3_KU2
SFB_mot3_SE4

SFB_mot3 KU3
SFB_mot3_SE2

SFB_mot3_AU1
SFB_mot3 SE3
SFB_mot3_KU4
SFB_mot3 AU3
SFB_mot3_SE1

.. konnte ich meine eigenen Ideen einbringen.

.. wurde ich gelobt, wenn ich etwas gut gemacht habe.

.. konnte ich selbstandig arbeiten.

.. wurde ich Uber meine Fortschritte informiert.

.. hatte ich den Eindruck, von meinen Mitschilerinnen und
Mitschilern ernst genommen zu werden.

.. wurde mir gesagt, was ich noch verbessern kann.

.. war die Atmosphare zwischen mir und meinen Mitschilerinnen
und Mitschilern freundschaftlich.

.. konnte ich mir meine Zeit selbst einteilen.

.. hatte ich das Geflihl, dazuzugehdren.

.. wurden mir auch schwierige Aufgaben zugetraut.

.. konnte ich neue Dinge selbst ausprobieren

.. wurde ich von meinen Mitschulerinnen und Mitschilern wie ein
Teil der Klasse behandelt.

Autonomieunterstiitzung

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 4 NA
Variable n % n % n % n % n %
SFB_mot3_AU1 302 13.9 475 21.8 768 35.2 606 27.8 28 1.3
SFB_mot3_AU2 84 3.9 175 8.0 671 30.8 1224 56.2 25 1.1
SFB_mot3_AU3 334 15.3 674 30.9 682 31.3 459 211 30 1.4
SFB_mot3_AU4 230 10.6 441 20.2 702 32.2 770 35.3 36 1.7
Fehlende Werte (NA) = -99,-98, systemdefinierte fehlende Werte. N=2179
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Skalenkennwerte

Variable M SD ri
SFB_mot3_AU1 2.78 1.00 0.61
SFB_mot3_AU2 3.41 0.80 0.63
SFB_mot3_AU3 2.59 0.99 0.63
SFB_mot3_AU4 2.94 1.00 0.55

Skala N M SD Min Max Cronbachs a
SFBmot3_AU 2112 2.93 0.95 2.60 3.41 0.67

Kompetenzunterstiitzung

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 4 NA
Variable n % n % n % n % n %
SFB_mot3_KU1 278 12.8 457 21.0 796 36.5 610 28.0 38 1.7
SFB_mot3_KU2 396 18.2 781 35.8 615 28.2 348 16.0 39 1.8
SFB_mot3_KU3 427 19.6 635 291 686 31.5 390 17.9 41 1.9
SFB_mot3_KU4 184 8.4 427 19.6 787 36.1 738 33.9 43 2.0
Fehlende Werte (NA) = -99,-98, systemdefinierte fehlende Werte. N=2179
Skalenkennwerte
Variable M SD rit
SFB_mot3_KU1 2.81 0.99 0.68
SFB_mot3_KuU2 2.43 0.97 0.67
SFB_mot3_KU3 2.49 1.01 0.69
SFB_mot3_KU4 297 0.94 0.71
Skala N M SD Min Max Cronbachs a
SFBmot3_KU 2085 2.68 0.98 243 2.97 0.75

Soziale Einbindung

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 4 NA
Variable n % n % n % n % n %
SFB_mot3_SE1 135 6.2 261 12.0 825 37.9 911 41.8 47 2.2
SFB_mot3_SE2 68 3.1 147 6.7 637 29.2 1295 59.4 32 1.5
SFB_mot3_SE3 108 5.0 193 8.9 763 35.0 1082 49.7 33 1.5
SFB_mot3_SE4 75 34 163 7.5 607 27.9 1289 59.2 45 2.1

Fehlende Werte (NA) = -99,-98, systemdefinierte fehlende Werte. N=2179
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Skalenkennwerte

Variable M SD ri
SFB_mot3_SE1 3.18 0.88 0.81
SFB_mot3_SE2 3.47 0.76 0.80
SFB_mot3_SE3 3.31 0.84 0.77
SFB_mot3_SE4 3.46 0.78 0.76

Skala N M SD Min Max Cronbachs a
SFBmot3_SE 2090 3.36 0.81 3.19 3.48 0.83

4.7 Auspragung der Lernmotivation

Datenquelle Angelehnt an Prenzel et al., 1996; Seidel et al., 2003
Anmerkung Instruktion wurde situativ angepasst.
ex = externale Motivation
id = identifizierte Motivation
in = intrinsische Motivation
ltems 10
Fach ubergreifend
Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort
Kategorien 1 = trifft nicht zu
2 = trifft eher nicht zu
3 = trifft eher zu
4 = trifft zu
Variable Text
SFB_mot4 Inwieweit treffen folgende Aussagen zu?
In der vergangenen Unterrichtsstunde...
(Bitte in jeder Zeile nur ein Késtchen ankreuzen.)
SFB_mot4 id2 .. wollte ich selbst den Stoff verstehen.
SFB_mot4 in2 .. hat mich die Sache so fasziniert, dass ich mich voll einsetzte.

SFB_mot4_ex1
SFB_mot4_id1
SFB_mot4_in1
SFB_mot4_in3
SFB_mot4_ex2
SFB_mot4_id3
SFB_mot4_ex3

SFB_mot4_id4

.. habe ich mich nur angestrengt, damit ich keinen Arger
bekomme.

.. war mir klar, dass ich das Gelernte flr meine weitere
Ausbildung brauchen werde.

.. machte das Lernen richtig Spal}.

.. verging die Zeit wie im Flug.

.. hatte ich ohne Druck von auf3en nichts getan.

.. habe ich mich eingebracht, weil ich meinen eigenen Zielen ein
Stlick naherkommen konnte.

.. habe ich nur das getan, was ausdrucklich von mir verlangt
wurde.

.. habe ich etwas gelernt, das ich im Alltag gut gebrauchen kann.
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Externale Motivation

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 4 NA
Variable n % n % n % n % n %
SFB_mot4_ex1 846 38.8 704 32.3 413 19.0 176 8.1 40 1.8
SFB_mot4_ex2 851 391 740 34.0 358 16.4 188 8.6 42 1.9
SFB_mot4_ex3 290 13.3 530 24.3 884 40.6 444 20.4 31 14
Fehlende Werte (NA) = -99,-98, systemdefinierte fehlende Werte. N=2179
Skalenkennwerte
Variable M SD rit
SFB_mot4_ex1 1.96 0.96 0.44
SFB_mot4_ex2 1.95 0.96 0.41
SFB_mot4_ex3 2.69 0.95 0.65
Skala N M SD Min Max Cronbachs a
SFB_mot4_ex 2106 2.20 0.95 1.94 2.69 0.61
Identifizierende Motivation
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
1 2 3 4 NA
Variable n % n % n % n % n %
SFB_mot4_id1 136 6.2 257 11.8 724 33.2 1038 47.6 24 1.1
SFB_mot4 _id2 528 24.2 659 30.2 599 27.5 361 16.6 32 15
SFB_mot4_id3 248 11.4 606 27.8 865 39.7 427 19.6 33 15
SFB_mot4_id4 495 22.7 635 291 601 27.6 410 18.8 38 1.7
Fehlende Werte (NA) = -99,-98, systemdefinierte fehlende Werte. N=2179
Skalenkennwerte
Variable M SD rit
SFB_mot4_id1 3.24 0.89 0.69
SFB_mot4 _id2 2.37 1.03 0.61
SFB_mot4_id3 2.69 0.92 0.62
SFB_mot4_id4 243 1.05 0.64
Skala N M SD Min Max Cronbachs a
SFB_mot4_id 2115 2.68 0.98 2.37 3.24 0.71
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Intrinsische Motivation
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
1 2 3 4 NA
Variable n % n % n % n % n %
SFB_mot4_in1 328 15.1 694 31.8 778 35.7 339 15.6 40 1.8
SFB_mot4_in2 416 19.1 575 26.4 803 36.9 349 16.0 36 1.7
SFB_mot4_in3 349 16.0 474 21.8 754 34.6 567 26.0 35 1.6
Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte. N=2179
Skalenkennwerte
Variable M SD rit
SFB_mot4_in1 2.53 0.94 0.73
SFB_mot4_in2 2.51 0.98 0.66
SFB_mot4 _in3 2.72 1.03 0.77
Skala N M SD Min Max Cronbachs a
SFB_mot4_in 2112 2.59 0.98 2.51 2.72 0.80




5. Unterrichtsbeobachtungsbogen

5.1 Fach der Unterrichtsstunde

Anmerkung

Antwortformat

Kategorien

In einigen Fallen stimmte die im Fragebogen angegebene Fachzu-
ordnung der Testleitung nicht mit den weiteren Angaben zur unter-
richteten Stunde Uberein. Vermutlich handelt es sich dabei um Kreu-
zungsfehler im Erhebungsinstrument. Aufgrund dessen wird hier die
Facherverteilung auf Grundlage der erganzenden vorliegenden In-
formationen dargestellt.

Ratingskala / Einfachantwort
1 = Mathematik

2 = Biologie
3 = Chemie
4 = Physik

5 = integrierte Naturwissenschaften

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 4 5 NA
Variable n % n % n % n % n % n %
Fachzu- 49 | 426 | 13 | 1.3 | 28 | 243 | 24 | 209 | 1 0.9 0 0.0
ordnung
Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte. N=115

5.2 Dauer der Unterrichtseinheit

Antwortformat

Kategorien

Ratingskala / Einfachantwort & Offene Antwort

1 =45 Minuten
2 =90 Minuten
3 = andere

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 3 NA
Variable n % n % n % n %
UB_Dauer 56 48.7 40 34.8 18 15.7 1 0.9
Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte. N=115

5.3 Transparenz des Unterrichtsthemas

Diese Skalen erfassen, ob die Lehrkraft zu Beginn der Unterrichtsstunde das Unterrichtsthema
sowie den Schiler*innen entsprechende Kompetenzen nennt, die in der Unterrichtstunde im
Fokus stehen.
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5.3.1 Benennung des Unterrichtsthemas

Datenquelle Eigenentwicklung

Anmerkung Dieses Item wird am Anfang der Unterrichtsstunde durch die Testlei-
tung eingeschatzt.

Items 1

Fach ubergreifend

Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort

Kategorien 1=ja
2 = nein

Variable Text

uB Cl 1 Benennt die Lehrkraft das Thema der Unterrichtseinheit?

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 NA
Variable n % n % %
UB_CI_1 79 68.7 36 31.3 0.0
Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte. N=115

5.3.2 Benennung adressierter Bildungsziele in der Unterrichtsstunde

Datenquelle Eigenentwicklung

Anmerkung Dieses ltem wird am Anfang der Unterrichtsstunde eingeschatzt. Bei
der Auswertung sollten die Ziele der Unterrichtsstunde beachtet wer-
den, die die Lehrkrafte im Fragebogen vor der Unterrichtsstunde an-
gegeben haben (vgl. 2.1).

ltems 1

Fach Ubergreifend

Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort

Kategorien 1 = ja/ angekreuzt
2 = nein / nicht angekreuzt

Variable Text

uB Cl 2 Welche Kompetenzen benennt die Lehrkraft, die die Schilerinnen
und Schuler am Ende der Unterrichtsstunde erlangen sollen?

uB Cl 2 1 Fachliche

UB Cl 2 2 Uberfachliche

UB Cl 2 3 Keine
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 NA
Variable n % n % n %
UB_Cl_2_1 42 36.5 73 63.5 0 0.0
UB_Cl_2 2 15 13.0 100 87.0 0 0.0
UB_Cl_2_3 64 55.7 51 443 0 0.0
Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte. N=115

5.4 Motivationaler Instruktionsstil bei der Aufgabenstellung

Datenquelle

Anmerkung

ltems
Fach

Antwortformat

Kategorien

Variable

Eigenentwicklung

Dieses ltem wurde von der Testleitung wahrend der Unterrichts-
stunde eingeschatzt und bezieht sich auf die tatsachlich im Un-
terricht eingesetzten Aufgaben. Die Stichprobengrofie bezieht
sich entsprechend auf die analysierten Aufgaben aus den Unter-
richtsbesuchen. Weitere Informationen zu den eingesammelten
Aufgaben sind in Kapitel 1 der vorliegenden Dokumentation zu
finden (Heinle et al., 2025).

Aufgaben, die zwar fir den Einsatz geplant waren, aber beispiels-
weise aus Zeitgrunden nicht verwendet wurden, wurden im Rah-
men von PISA-Ceco dennoch kodiert und erhalten in diesem Item
den Code 0.

1
ubergreifend
Ratingskala & Offene Antwort

0 = Aufgabe wurde nicht eingesetzt

1 = Kontrollierend (z. B. ,Bearbeitet die Aufgabe genau so, wie
gerade besprochen.”)

2 = Neutral (z. B. ,Bearbeitet Aufgabe Nr. 1 auf Buchseite 30.)

3 = Autonomieférdernd (z. B. ,Probiert das mal aus.“ Oder
,Uberlegt euch, wie ihr die Aufgabe bearbeiten kénnt.)

Text

UB_Instr

Auf welche Art und Weise moderiert die Lehrkraft die unterrichtli-
che Aktivitat an?

Bitte tragen Sie mit Hilfe der Aufgabennummer in die entspre-
chende Spalte ein, um welche der Art der Instruktion es sich han-
delt.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

0 1 2 3 NA

n % n % n % n % n %

UB_Instr

381 394 126 13.0 | 260 | 26.9 191 19.8 8 0.8

Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte. N =966
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5.5 Einsatz differenzierender Unterrichtspraktiken

Datenquelle Angelehnt an Flchter (2012)

Anmerkung Dieses ltem wird wahrend der Unterrichtsstunde eingeschatzt. In
der Auswertung fir das Skalenhandbuch wird sich darauf be-
schrankt, ob die DifferenzierungsmafRnahme grundsatzlich einge-
setzt wurde.

Zuséatzlich werden mittlere Haufigkeiten, sowie das Minimum und
Maximum an eingesetzten Differenzierungsmalinahmen pro
Stunde angegeben.

ltems 11

Fach ubergreifend

Antwortformat Ratingskala mit Strichliste fur erste 45 Minuten und zweite 45 Mi-
nuten (oder Rest)

1 = mindestens einmal in der Stunde eingesetzt
2 = nicht eingesetzt

Variable Text

UB_Diff Setzt die Lehrkraft folgende Differenzierungsmaflinahmen in der
Unterrichtseinheit ein?

Sobald die Lehrkraft eine der folgenden Malnahmen fiir eine Auf-
gabe einsetzt, setzen Sie bitte einen Strich in der entsprechenden
Zeile.

UB_Diff_01 Wahl- / Alternativaufgaben

UB_Diff 02 Gestufte Hilfen

UB_Diff 03 Unterschiedliche Schwierigkeitsgrade bearbeitbar

UB_Diff 04 Unterschiedliche Visualisierungsformen

UB_Diff_05 Unterschiedliche Materialarten zur Aufgabenbearbeitung

UB_Diff_06 Individuelles Arbeitstempo

UB_Diff 07 Individuelle zeitliche Strukturierung

UB_Diff_08 Unterschiedliche Gestaltungsformate

UB_Diff_09 Art der Ergebnisprasentation frei wahlbar

UB_Diff_10 Sozial Form frei wahlbar

UB_Diff_11 Gruppenmitglieder frei wahlbar

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 NA
Variable n % n % n %
UB_Diff_1 25 21.7 90 78.3 0 0.0
UB_Diff 2 85 73.9 30 26.1 0 0.0
UB_Diff_3 31 27.0 84 73.0 0 0.0
UB_Diff_4 63 54.8 52 45.2 0 0.0
UB_Diff 5 40 348 75 65.2 0 0.0
UB_Diff_6 54 47.0 61 53.0 0 0.0
UB_Diff 7 38 33.0 77 67.0 0 0.0
UB_Diff_8 23 20.0 92 80.0 0 0.0
UB_Diff 9 13 11.3 102 88.7 0 0.0
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UB_Diff_10 41 35.7 74 64.3 0 0.0
UB_Diff 11 42 36.5 73 63.5 0 0.0
Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte. N=115
NA

Variable Min Max M SD n %
UB_Diff 1 1 17 2.60 3.58 0 0.0
UB_Diff 2 1 25 5.67 6.18 0 0.0
UB_Diff 3 1 10 2.10 2.30 0 0.0
UB_Diff 4 1 17 3.00 277 0 0.0
UB_Diff 5 1 7 2.08 1.64 0 0.0
UB_Diff 6 1 17 243 2.68 0 0.0
UB_Diff 7 1 17 2.61 2.99 0 0.0
UB_Diff 8 1 13 274 2.96 0 0.0
UB_Diff 9 1 5 215 1.34 0 0.0
UB_Diff_10 1 17 2.29 273 0 0.0
UB_Diff 11 1 17 2.21 277 0 0.0

Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte. N=115

5.6 Konstruktive Unterstitzung

Datenquelle Bezug auf das Thin-slices-Verfahren, bei dem kurze Beobach-
tungssequenzen genutzt werden, um typische Unterrichtsmerk-
male zuverlassig zu erfassen (Begrich et al., 2017; Kunter & Voss,
2011).

Anmerkung Dieses Item wird wahrend der Unterrichtsstunde eingeschatzt. In
der Auswertung fir das Skalenhandbuch wird sich darauf be-
schrankt, ob die Hilfe grundsétzlich eingesetzt wurde.

Zuséatzlich werden mittlere Haufigkeiten, sowie das Minimum und
Maximum an eingesetzten Differenzierungsmalinahmen pro
Stunde angegeben.

ltems 1

Fach Ubergreifend

Antwortformat Ratingskala mit Strichliste fiir erste 45 Minuten und zweite 45 Mi-
nuten (oder Rest)

1 = mindestens einmal in der Stunde eingesetzt
2 = nicht eingesetzt
Variable Text
UB_supp Hilft die Lehrkraft den Schulerinnen und Schilern, wenn Verstand-

nisprobleme auftreten?
Sobald die Lehrkraft dies tut, setzen Sie bitte einen Strich in der
nachfolgenden Zeile.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
1 2 NA

Variable n % % %

UB_supp 111 96.5 3.5 0.0
Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte. N=115

NA

Variable Min Max M SD %

UB_supp 1 49 12.96 9.03 0.0
Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte. N=115

5.7 Klassenfuhrung

Diese Skalen beziehen sich auf die Klassenflihrung als eine Basisdimension der Unterrichts-
qualitat. Sie auflert sich vor allem darin, inwieweit Lehrkrafte die verfigbare Unterrichtszeit ef-
fizient nutzen — etwa durch das Vermeiden oder angemessene Reagieren auf Stérungen — so-
wie durch die aktive Einbindung der Schiler*innen in den Lernprozess.

5.7.1 Prévention von Stérungen

Datenquelle Bezug auf das Thin-slices-Verfahren, bei dem kurze Beobach-
tungssequenzen genutzt werden, um typische Unterrichtsmerk-
male zuverlassig zu erfassen (Begrich et al., 2017; Ophardt &
Thiel, 2013).

Anmerkung Dieses Item wird nach der Unterrichtsstunde eingeschatzt.

ltems 1

Fach Ubergreifend

Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort

Kategorien 1 = Trifft nicht zu
2 = Trifft eher nicht zu
3 = Trifft eher zu
4 = Trifft zu

Variable Text

UB_cm_1 Der Lehrkraft gelang es, die vergangene Unterrichtsstunde so zu

steuern, dass moglichst wenige Stérungen auftreten und somit die
Unterrichtszeit effektiv genutzt werden konnte.

Wie sehr stimmen Sie dieser Aussage zu? Bitte nur ein Késtchen
ankreuzen.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

1 2 3 4 NA

n % n % n % n % n %

UB _cm_1

7 6.1 7 6.1 37 32.2 64 55.7 0 0.0

Fehlende Werte (NA)

Itemstatistik

-99, -98, systemdefinierte fehlende Werte.

N=115

Skala

UB _cm_1

115 3.37 0.85

5.7.2 Beteiligung der Schiilerinnen am Lernprozess

Datenquelle Bezug auf das Thin-slices-Verfahren, bei dem kurze Beobach-
tungssequenzen genutzt werden, um typische Unterrichtsmerk-
male zuverlassig zu erfassen (Begrich et al., 2017; Ophardt &
Thiel, 2013).

Anmerkung Dieses Item wird nach der Unterrichtsstunde eingeschatzt.

ltems 1

Fach Ubergreifend

Antwortformat Ratingskala / Einfachantwort

Kategorien 1 = Trifft nicht zu
2 = Trifft eher nicht zu
3 = Trifft eher zu
4 = Trifft zu

Variable Text

UB_cm_2 Die Lehrkraft schaffte es in der vergangenen Unterrichtseinheit,

alle Schilerinnen und Schuler am Lernprozess zu beteiligen.
Wie sehr stimmen Sie dieser Aussage zu? Bitte nur ein Kédstchen
ankreuzen.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

Variable

1 2 3 4 NA

n % n % n % n % n %

UB_cm_2

4 3.5 10 8.7 51 443 49 42.6 1 0.9

Fehlende Werte (NA)

Itemstatistik

-99,-98, systemdefinierte fehlende Werte.

N=115

Skala

UB_cm_2

114 3.27 0.77




5. Unterrichtsbeobachtungsbogen 205

5.8 Haufigkeit der Nutzung digitaler Medien in der Schule

Datenquelle Angelehnt an PISA ICT 2022;
Skala IC170 (Mdller et al., 2025);
Anmerkung Dieses Item wird nach der Unterrichtsstunde eingeschatzt.
Items 1
Fach ubergreifend
Antwortformat Ratingskala / Mehrfachantwort
Kategorien 1 = wurde eingesetzt
2 = wurde nicht eingesetzt
Variable Text
UB_dig Welche der folgenden digitalen Medien wurden in der vergange-
nen Unterrichtsstunde eingesetzt?
Bitte kreuzen Sie alle verwendeten Medien an.
UB_dig_1 PC oder Laptop
UB_dig_2 Smartphone (d.h. Handy mit Internetzugang)
UB_dig_3 Tablets (z. B. iPad®, Samsung Galaxy Tab®) oder E-Book-
Reader (z. B. Amazon® Kindle™, Kobo®, Tolino)
UB_dig_4 Internetzugang (auRer auf Smartphones)
UB_dig_5 Schulportal (z.B. um Anwesenheiten etc. nachzuschauen)
UB_dig_6 Lern-Software, Spiele oder Apps, weitere Lern-Tools (z. B.
Kahoot, Mathegym, Khan-Academy®)
UB_dig 7 Ein Lern-Management-System oder eine Lernplattform der

Schule (z. B. Moodle®, Microsoft®OneNote™,
Google®Classroom™)

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

1 2 NA
Variable n % n % n %
UB_dig_1 59 51.3 56 48.7 0 0.0
UB_dig 2 14 12.2 101 87.8 0 0.0
UB_dig_3 38 33.0 77 67.0 0 0.0
UB_dig 4 17 14.8 98 85.2 0 0.0
UB_dig 5 14 12.2 101 87.8 0 0.0
UB_dig 6 1 9.6 104 90.4 0 0.0
UB_dig 7 22 19.1 93 80.9 0 0.0

Fehlende Werte (NA) = -99, systemdefinierte fehlende Werte. N=115
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5.9 Kontextuelle Besonderheiten der Unterrichtsstunde

Datenquelle Eigenentwicklung

Anmerkung Dieses Item wird nach der Unterrichtsstunde eingeschatzt. Erfasst
werden unvorhergesehene oder besondere Ereignisse, die aus
Sicht der Testleitung bedeutsam fiir die Interpretation der Unter-
richtssituation sein kdénnten (z.B. Unterrichtsunterbrechungen,
technische Stérungen, aullergewodhnliches Verhalten, besondere
Dynamiken).

Items 1

Fach Ubergreifend

Antwortformat Ratingskala & Offene Antwort

Kategorien 0 = Nein
1=Ja

Variable Text

UB_bes Gab es in der beobachteten Unterrichtseinheit irgendwelche Be-

sonderheiten, die Ihnen aufgefallen sind?
Wenn ja, bitte geben Sie in Stichpunkten an, um welche Beson-
derheiten es sich handelt.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1 NA
Variable n % n % %
UB_Bes_1 51 443 63 54.8 0.9
Fehlende Werte (NA) = -99, -98, systemdefinierte fehlende Werte. N=115



6. Literaturverzeichnis

Baumert, J., Blum, W., Brunner, M., Voss, T., Jordan, A., Klusmann, U., Krauss, S., Kunter, M., Léwen,
K., Neubrand, M. & Tsai, Y.-M. (2019). Fragebogenerhebung COACTIV — Erhebungszeitpunkt
2003 (Skalenkollektion). https://doi.org/10.7477/40:42:1

Begrich, L., Fauth, B., Kunter, M. & Klieme, E. (2017). Wie informativ ist der erste Eindruck? Das Thin-
Slices-Verfahren zur videobasierten Erfassung des Unterrichts. Zeitschrift fiir Erziehungswissen-
schaft, 20(1), 23—47. https://doi.org/10.1007/s11618-017-0730-x

Burgermeister, A., Kampa, M., Rakoczy, K., Harks, B., Besser, M., Klieme, E., Blum, W. & Lei3, D. (2011).
Dokumentation der Befragungsinstrumente des Laborexperimentes im Projekt ,,Conditions and
Consequences of Classroom Assessment” (Co?CA). DIPF. https://doi.org/10.25656/01:3528

Frey, A., Taskinen, P., Schitte, K. & Deutschland, P.-K. (2009). PISA 2006 Skalenhandbuch: Dokumen-
tation der Erhebungsinstrumente. Waxmann.

Flchter, A. (2012). Méglichkeiten der inneren Differenzierung und Individualisierung im gesellschaftswis-
senschaftlichen Unterricht. In M. Bénsch & K. Moegling (Hrsg.), Binnendifferenzierung. Teil 2:
Unterrichtsbeispiele fiir den binnendifferenzierten Unterricht (S. 49-70). Verlag Barbara Budrich.
https://doi.org/10.2307/j.ctvddzjxq.6

Heinle, A., Todtenhdfer, P., DUmig, P., Lichtner, C., Reinhold, F., Reiss, K., Krauss, S., Neumann, K., &
Schiepe-Tiska, A. (2025). Kodierschema zur Aufgaben-Analyse in PISA-Ceco: Orientierung an
den Bildungsstandards, motivationales Potenzial und Potenzial zur kognitiven Aktivierung. In A.
Schiepe-Tiska, S. Krauss, K. Reiss, & D. Lewalter (Hrsg.), PISA-Ceco — Dokumentation der Er-
hebungsinstrumente der Begleitstudie zu PISA 2022. Einblicke in den mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Unterricht. Waxmann.

Hohenleitner, S., Stegmdller, N., Dittmer, A., Ehras, C., Neumann, K., Sorge, S., Schiering, D., Tepner,
0., Telser, V., Miinch, B., & Krauss, S. (2025). Dokumentation der Erhebung des fachdidaktischen
Wissens von Lehrkraften. In A. Schiepe-Tiska, S. Krauss, K. Reiss, & D. Lewalter (Hrsg.), PISA-
Ceco — Dokumentation der Erhebungsinstrumente der Begleitstudie zu PISA 2022. Einblicke in
den mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht. Waxmann.

Jerusalem, M., Dréssler, S., Kleine, D., Klein-Hef3ling, J., Mittag, W. & Rdder, B. (2009). Férderung von
Selbstwirksamkeit und Selbstbestimmung im Unterricht: Skalen zur Erfassung von Lehrer- und
Schiilermerkmalen. Humboldt-Universitat zu Berlin. https://www.erziehungswissenschaften.hu-
berlin.de/de/paedpsych/forschung/Skalenbuch_FoSS.pdf

Kunter, M., Baumert, J., Leutner, D., Terhart, E., Seidel, T., Dicke, T., Holzberger, D., Linninger, C., Lohse-
Bossenz, H., Schulze-Stocker, F. & Stirmer, K. (2017). Dokumentation der Erhebungsinstru-
mente der Projektphasen des BilWiss-Forschungsprogramms von 2009 bis 2016.

Kunter, M., & Voss, T. (2011). Das Modell der Unterrichtsqualitédtin COACTIV: Eine multikriteriale Analyse.
In M. Kunter, J. Baumert, W. Blum, U. Klusmann, S. Krauss & M. Neubrand (Hrsg.), Professio-
nelle Kompetenz von Lehrkréften — Ergebnisse des Forschungsprogramms COACTIV (S. 85—
113). Waxmann. https://doi.org/10.31244/9783830974338

Lewalter, D., Schreyer, ., Wild, K.-P. & Krapp, A. (1999). Dokumentation und Analyse der Erhebungsver-
fahren in der ,Intensivstudie Innerbetrieblicher Unterricht®. Berichte aus dem DFG-Projekt ,Be-
dingungen und Auswirkungen berufsspezifischer Lernmotivation® (4).

Mang, J., Ustjanzew, N., Lel3ke, |. & Reiss, K. (2019). PISA 2015 Skalenhandbuch: Dokumentation der
Erhebungsinstrumente. Waxmann. https://doi.org/10.25656/01:17449

Mang, J., Ustjanzew, N., Schiepe-Tiska, A., Prenzel, M. L., Salzer, C., Muller, K. & Gonzalez Rodriguez,
E. (2018). PISA 2012 Skalenhandbuch: Dokumentation der Erhebungsinstrumente. Waxmann.

Meyer, H. (2014). Was ist guter Unterricht? (10. Aufl.). Cornelsen Scriptor.
https://doi.org/10.1024/1861-6186/a000170


https://doi.org/10.7477/40:42:1
https://doi.org/10.1007/s11618-017-0730-x
https://doi.org/10.25656/01:3528
https://doi.org/10.2307/j.ctvddzjxq.6
https://www.erziehungswissenschaften.hu-berlin.de/de/paedpsych/forschung/Skalenbuch_FoSS.pdf
https://www.erziehungswissenschaften.hu-berlin.de/de/paedpsych/forschung/Skalenbuch_FoSS.pdf
https://doi.org/10.31244/9783830974338
https://doi.org/10.25656/01:17449
https://doi.org/10.1024/1861-6186/a000170
https://doi.org/10.7477/40:42:1
https://doi.org/10.1007/s11618-017-0730-x
https://doi.org/10.25656/01:3528
https://doi.org/10.2307/j.ctvddzjxq.6
https://www.erziehungswissenschaften.hu-berlin.de/de/paedpsych/forschung/Skalenbuch_FoSS.pdf
https://www.erziehungswissenschaften.hu-berlin.de/de/paedpsych/forschung/Skalenbuch_FoSS.pdf
https://doi.org/10.31244/9783830974338
https://doi.org/10.25656/01:17449
https://doi.org/10.1024/1861-6186/a000170

208 Kapitel 2

Moosbrugger, H. (2012). Klassische Testtheorie (KTT). In H. Moosbrugger & A. Kelava (Hrsg.), Testthe-
orie und Fragebogenkonstruktion (S. 103—-117). Springer.
https://doi.org/10.1007/978-3-642-20072-4_5

Muller, M., Teufele, L., Bias, A., Diedrich, J., Gonzalez Rodriguez, E., Gonzalez Uriarte, A., Heine, J.-H.,
Heinle, M., Kastorff, T., Mang, J., Patzl, S., SeRler, S., Todtenhdfer, P., Tupac-Yupanqui, A., Weis,
M., Ziernwald, L. & Lewalter, D. (Hrsg.). (2025). PISA 2022 Skalenhandbuch. Dokumentation der
Erhebungsinstrumente. Waxmann.

OECD. (2018). TALIS 2018 Database. https://web-archive.oecd.org/2020-04-30/499238-TALIS-2018-
MS-Teacher-Questionnaire-ENG.pdf

Ophardt, D., & Thiel, F. (2013). Klassenmanagement: Ein Handbuch fiir Studium und Praxis. Kohlham-
mer. https://doi.org/10.17433/978-3-17-023845-9

Pfeiffer, W. (1984). Unterrichtsphasen bei der Beherrschung einer Lehreinheit. Glottodidactica, 17, 5-12.

Prenzel, M., Kristen, A., Dengler, P., Ettle, R. & Beer, T. (1996). Selbstbestimmt motiviertes und interes-
siertes Lernen in der kaufmannischen Erstausbildung. In K. Beck & H. Heid (Hrsg.), Lehr-Lern-
Prozesse in der kaufménnischen Erstausbildung: Wissenserwerb, Motivierungsgeschehen und
Handlungskompetenzen (S. 108-127). Franz Steiner Verlag.

Ramm, G., Prenzel, M., Baumert, J., Blum, W., Lenmann, R., Leutner, D., Neubrand, M., Pekrun, R.,
Rost, J. & Schiefele, U. (2006). PISA 2003: Dokumentation der Erhebungsinstrumente.
Waxmann.

Rheinberg, F. (1980). Leistungsbewertung und Lernmotivation. Hogrefe.

Schallberger, U. (2005). Kurzskalen zur Erfassung der Positiven Aktivierung, Negativen Aktivierung und
Valenz in Experience Sampling Studien (PANAVA-KS). Forschungsberichte aus dem Projekt
»Qualitat des Erlebens in Arbeit und Freizeit* (6), 1-87.

Schiepe-Tiska, A., Reiss, K., Krauss, S., Lazarides, R. & Lewalter, D. (Hrsg.) (in Vorbereitung). Mehrdi-
mensionale Kompetenzorientierung im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht — Er-
gebnisse aus PISA-Ceco 2022. Zeitschrift fiir Erziehungswissenschatft.

Seidel, T., Prenzel, M., Duit, R. & Lehrke, M. (2003). SINUS-Skala zur Lernmotivation. Institut fur Schul-
qualitat des Landes Berlin.
https://www.isq.berlin/wordpress/werkzeuge/toolbox/verfahren-zur-erfassung-personaler-merk-
male/sinus-skala-zur-lernmotivation/


https://doi.org/10.1007/978-3-642-20072-4_5
https://web-archive.oecd.org/2020-04-30/499238-TALIS-2018-MS-Teacher-Questionnaire-ENG.pdf
https://web-archive.oecd.org/2020-04-30/499238-TALIS-2018-MS-Teacher-Questionnaire-ENG.pdf
https://doi.org/10.17433/978-3-17-023845-9
https://www.isq.berlin/wordpress/werkzeuge/toolbox/verfahren-zur-erfassung-personaler-merkmale/sinus-skala-zur-lernmotivation/
https://www.isq.berlin/wordpress/werkzeuge/toolbox/verfahren-zur-erfassung-personaler-merkmale/sinus-skala-zur-lernmotivation/
https://doi.org/10.1007/978-3-642-20072-4_5
https://web-archive.oecd.org/2020-04-30/499238-TALIS-2018-MS-Teacher-Questionnaire-ENG.pdf
https://web-archive.oecd.org/2020-04-30/499238-TALIS-2018-MS-Teacher-Questionnaire-ENG.pdf
https://doi.org/10.17433/978-3-17-023845-9
https://www.isq.berlin/wordpress/werkzeuge/toolbox/verfahren-zur-erfassung-personaler-merkmale/sinus-skala-zur-lernmotivation/
https://www.isq.berlin/wordpress/werkzeuge/toolbox/verfahren-zur-erfassung-personaler-merkmale/sinus-skala-zur-lernmotivation/

Stefanie Hohenleitner, Nathalie Stegmdller, Arne Dittmer,
Christina Ehras, Knut Neumann, Stefan Sorge, Dustin Schiering,
Oliver Tepner, Victoria Telser, Benjamin Minch & Stefan Krauss

Dokumentation der Erhebung des
fachdidaktischen Wissens von
Lehrkraften






Inhalt

T2 oL o N 213
Teil I: Konzeptualisierung, Konstruktion und Administration der Tests zum

fachdidaktischen Wissen bei PISA-Ceco 2022.............ccccerirrimmmmnnnnmesiness e 214

1. Uberblick: Das fachdidaktische Wissen von Lehrkraften............ccccooeeceevceercceeruencne 214

1.1 Der Wissensbegriff bei PISA-CECO.........coouiiiiiiiiiii e 216

1.2 Facetten fachdidaktischen Wissens in PISA-CeCO ..........ccccvviiiiiiiiiiiiec 217

1.2.1  Wissen Uber kognitive Schulerfehler und -schwierigkeiten (Skog)................... 218

1.2.2 Wissen Uber Erklaren und Reprasentieren von Inhalten (E & R) ... 218

1.2.3 Wissen Uber das Potential von Lerngelegenheiten (Pot) ...........cccoveveeiiiinnnies 218

1.3 Itemwahl fur die vier PISA-Ceco-Tests zum fachdidaktischen Wissen................... 219

1.3.1 MathematiK .......coooiii e 219

1.3.2  PRYSIK et s 220

1.3.3  BIOIOGIE ... e 222

LIRS TR S O =Y 01T SRR 224

2. Rating der Antworten der PISA-Ceco Lehrkrafte...........cccovvmmmmiiiiiiciciineccaes 226

2.1 Administration der FDW-TeStS ........coiiiiiiiiiii e 226

2.2 Stichprobe und RUCKIQUT ..........ooiiiiiiiii 226

2.3 Entwicklung der Kodierschemata............oocuuiiiiiiiiiiiie e 228

231 MathematiK ..o 228

2.3.2 Physik, Biologie Und ChemIE.........ccciiiiiiiiiiiiiiiee e 228

2.4 Schulung, Kodierprozess und Interraterreliabilitat...............cccccoiiii 229

241 MathematiK ... 229

2.4.2  PRYSIK i e e e e e e nnraeaeen 232

A B = 1] (o T 1= TSP PEPPP PP 234

A O 4 =T o 1= SRR PRPRRN 235

Teil II: Kodierschemata der Einzelitems ..........ccccciiiiiiiiemmeinnssrr s 237

1. MathematiK ... —— 238

1.1 Wissen Uber kognitive Schilerfehler und -schwierigkeiten (SKog)..........cccoecuuveeeee. 239

1.1.1  Item M_s1_f: Fehlervorhersage.........cccccouiiiiiiiiii i 239

1.1.2  Item M_s2_p: Parallelogramm...........cccooiiiiiiiiiieee e 240

1.2 Wissen Uber Erklaren und Reprasentieren von Inhalten (E & R).......cccceeeeeeiiiniins 241

1.21  Rem M_e1_mM: MINUS 1 ..o e 241

1.2.2 ReM M_2 t: TrAPEZ ....eeeeeiiiiiieeeeee ettt 243

1.3 Wissen Uber das multiple Lésungspotential von Aufgaben (Pot)..........cccccceeenniies 244

1.3.1  Item M_p1_q: QUAAIAL.....cooi i 244

1.3.2 Item M_p2_n: Nachbarzahlen ... 245



212 Kapitel 3

5.

o 3£ 1 248
2.1 Wissen uber kognitive Schilerfehler und -schwierigkeiten (SKog)..........ccccecveeeennes 249
2.1.1 Item P_s1_s: Fehlvorstellungen einfache Stromkreise .............cccccceeeviinnnneee. 249
21.2 Item P_s2_w: Fehlvorstellungen Warmeleitfahigkeit..............cccccooiiiniinnnen. 250
2.2 Wissen uber Erklaren und Reprasentieren von Inhalten (E & R)........ccceeeiiiiienns 251
221 Item P_e1_m: Modelle und Analogien flr Stromkreise ........cccccccvvvvvevienniennn. 251
2.2.2 Item P_e2_w: Erklarung Warmeleitfahigkeit.............cccoviiiiiiii, 252
2.3 Wissen Uber Gestaltung von Erkenntnisgewinnungsprozessen (Pot)..................... 253
2.3.1 Item P_p1_l: Fragen stellen und Untersuchen zu Stromkreisen ...................... 253
2.3.2 Item P_p2_e: Diskussion von Experimenten zur Warmeleitung...................... 254
Biologie .. ——————— 257
3.1 Wissen uber kognitive Schulerfehler und -schwierigkeiten (Skog)...........cccccceeeeenns 258
3.1.1 Item B_s1_m: Mendelsche Regeln...............cooo oo 258
3.1.2 Hem B_S2 1 ThEOM® oo 260
3.2 Wissen Uber Erklaren und Reprasentieren von Inhalten (E & R)........cccooiiiiiiineeen. 263
3.21 ltem B_e1_g: Genotyp / Phanotyp ........ooooeiiiiiii i 263
3.2.2 Item B_e2_s: Gehirnbeteiligung beim Sehen............cccccoiiie 264
3.3 Wissen uber die Gestaltung von Erkenntnisgewinnungsprozessen (Pot)............... 267
3.3.1  Item B_p1_m: Arbeit mit Modellen ... 267
3.3.2 ltemB_p2 fiFragenstellen ... 268
L0 5 1= o - 271
4.1 Wissen Uber kognitive Schuilerfehler und -schwierigkeiten (SKog).........ccccccoeeuuueee. 272
o O T 1 (=Y o o IO = = TS T (1Y o 272
o I 1 (=Y 0 o IO -V T N (o] 0] o Y- T 274
4.2 Wissen Uber Erklaren und Reprasentieren von Inhalten (E & R) .......ooeevviiiiiiiinnne. 276
421 Item C_e1_8: Saure LOSUNGEN ......ccouii it 276
4.2.2 Item C_e2_a: Stoffeigenschaften ... 278
4.3 Wissen uber die Gestaltung von Erkenntnisgewinnungsprozessen (Pot)............... 280
431 Iem C_p1_s: PH-Wert .. oo 280
4.3.2 Item C_p2_a: AtommOdelle .........ooeiiiiiiiiiiee e 282
LiteraturverzeiChnis ... ——————————— 284



Vorwort

Das vorliegende Kapitel dokumentiert die Konstruktion, Administration und statistische
Auswertung der im Rahmen von PISA-Ceco' entwickelten Professionswissenstests zum
fachdidaktischen Wissen (FDW) von Lehrkraften in den Fachern Mathematik, Physik, Biologie
und Chemie. Alle Items sowie die zugehdrigen Kodiermanuale sind in Teil Il zu finden.

Far die Erhebung des fachdidaktischen Wissens von Lehrkraften in Mathematik wurden aus
dem bei COACTIV durchgefihrten FDW-Test sechs (von insgesamt 23) Items ausgewahlt und
fur PISA-Ceco als Kurzskala implementiert. Fiir diese sechs ltems wurde auch das COACTIV-
Kodierschema weiterentwickelt, unter anderem, um dem Online-Format der PISA-Ceco-
Administration gerecht zu werden (der COACTIV FDW-Test war im Wesentlichen ein Paper-
Pencil-Test). In den Fachern Physik, Biologie und Chemie wurde basierend auf den Arbeiten
des FALKO-Projekts (Krauss et al., 2017), ProwiN-Chemie (Tepner & Dollny, 2014) sowie den
Arbeiten in KiL/KeiLa (z. B. Sorge et al., 2019) eine gemeinsame und an COACTIV angelehnte
Konzeptualisierung des FDW entwickelt. Fur PISA-Ceco wurden zahlreiche FDW-Items neu
konstruiert, aber auch bereits vorhandene ltems (z. B. aus FALKO-Physik, Schodl & Gohring,
2017) adaptiert. Insgesamt wurden in jedem naturwissenschaftlichen Fach neun ltems
entwickelt, von denen nach einer Pilotierung jeweils sechs Items zum Einsatz in PISA-Ceco
ausgewahlt wurden. Die Kodierschemata fur die insgesamt 18 naturwissenschaftlichen FDW-
ltems wurden in einem iterativen Prozess und im stetigen Austausch zwischen den
Projektmitgliedern ebenfalls neu entwickelt.

In Teil | wird das FDW als Bestandteil professioneller Kompetenz von Lehrkraften in einen
theoretischen Rahmen eingeordnet und die PISA-Ceco-ltems den jeweiligen Facetten
fachdidaktischen Wissens zugeordnet. AnschlieRend wird die Durchfihrung des Ratings der
offenen Antworten der Lehrkrafte der PISA-Ceco-Stichprobe beschrieben.

Teil Il dieses Kapitels beinhaltet die fiir die Ratings verwendeten Kodierschemata flir jedes der
insgesamt 24 FDW-Items im Detail. Fur das Fach Mathematik werden dabei auch die
Abweichungen vom COACTIV-Rating beziehungsweise entsprechende Erganzungen beschrie-
ben. Fir die naturwissenschaftlichen Facher Physik, Biologie und Chemie werden zudem
Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Kodierschemata erlautert.

1 Ceco: Classroom experience, characteristics and outcome: multidimensional educational goals and the views
of students and teachers



Teil I: Konzeptualisierung, Konstruktion und
Administration der Tests zum fachdidaktischen
Wissen bei PISA-Ceco 2022

1. Uberblick: Das fachdidaktische Wissen von
Lehrkraften

Mitte der 1980er Jahre beschrieb Shulman in seiner mittlerweile einschlagigen Taxonomie des
professionellen Wissens von Lehrkraften sieben Wissenskategorien, darunter das Fachwissen
(content knowledge) und das fachdidaktische Wissen (pedagogical content knowledge) als die
beiden zentralen fachbezogenen Kategorien (Shulman, 1987). Diese beiden Wissens-
kategorien sind, zusammen mit dem fachunabhangigen padagogisch-psychologischen Wissen
(pedagogical knowledge), die derzeit vor allem im deutschsprachigen Diskurs als ,die drei
Kernkategorien“ bezeichneten Professionswissenskategorien (oftmals abgekurzt als FW, FDW
und PW).2

Das fachdidaktische Wissen von Lehrkraften, das nach Shulman nétig ist, um die fachlichen
Inhalte den Schiiler*innen® verstandlich zu machen, konzeptualisiert er folgendermaRen:

Within the category of pedagogical content knowledge | include, for the most regularly
taught topics in one’s subject area, the most useful forms of representation of those ideas,
the most powerful analogies, illustrations, examples, explanations, and demonstrations —
in a word, the ways of representing and formulating the subject that make it com-
prehensible to others. Since there are no single most powerful forms of representation,
the teacher must have at hand a veritable armamentarium of alternative forms of
representation, some of which derive from research whereas others originate in the
wisdom of practice. Pedagogical content knowledge also includes an understanding of
what makes the learning of specific topics easy or difficult: the conceptions and
preconceptions that students of different ages and backgrounds bring with them to the
learning of those most frequently taught topics and lessons. If those preconceptions are
misconceptions, which they so often are, teachers need knowledge of the strategies most
likely to be fruitful in reorganizing the understanding of learners, because those learners
are unlikely to appear before them as blank slates (Shulman, 1986, S. 9 f.).

Shulman charakterisiert damit bereits zwei Facetten des FDW von Lehrkraften: Das Wissen
Uber inhaltsbezogene Instruktionsstrategien und Reprasentationsformen sowie das Wissen
Uber Schulerkognitionen und Lernschwierigkeiten, die beide auch in den meisten Test-
konstruktionen zum fachdidaktischen Wissen von Lehrkraften bericksichtigt werden. In PISA-
Ceco kam — analog zu COACTIV und FALKO (Krauss et al., 2017) — als dritte Facette noch das

2 Im Folgenden werden die Bezeichnungen ,fachdidaktisches Wissen (kurz: FDW)* und ,pedagogical content
knowledge (kurz: PCK)“ synonym verwendet.

3 Die in dieser Dokumentation angewandte gendergerechte Schreibweise beinhaltet, dass bevorzugt inklusive
neutrale Formen und Kurzformen mit Gendersternchen verwendet werden. Bei der Verwendung von Text
(auch Abbildungen o0.4.) anderer Quellen wie die in dieser Dokumentation der Erhebungsinstrumente
dargestellten Items fir Lehrkrafte wird die Schreibweise der Autor*innen (beispielsweise die Doppelnennung)
beibehalten.
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Wissen Uber das Potential von Lerngelegenheiten dazu (siehe 1.2.3). Im Folgenden werden
kurz einige alternative Weiterentwicklungen der Konzeptualisierung von FDW angedeutet.

Depaepe et al. (2013) unterscheiden fur das Fach Mathematik beispielsweise acht verschie-
dene Facetten: (1) Wissen uber Schulerfehler und Schilerschwierigkeiten, (2) Wissen Uber
Unterrichtsstrategien und Reprasentationen, (3) Wissen tber Aufgaben und kognitive Anfor-
derungen, (4) Wissen Uber Bildungsziele, (5) Wissen uber den Lehrplan und Unterrichtsmedien,
(6) Kontextwissen, (7) Fachwissen und (8) padagogisches Wissen. Wahrend die ersten drei
grob den in PISA-Ceco operationalisierten Facetten entsprechen, handelt es sich bei (4) und
(5) um Metawissen, das im vorliegenden Projekt nicht adressiert wurde. Die Facette (6) Wissen
um das Lernumfeld istim Rahmen eines standardisierten Tests nur schwer erfassbar, da hierfir
ein Abgleich mit tatsachlichen Schilerdaten nétig ware. Facette (7) und (8) schliellich werden
im deutschen Sprachraum Ublicherweise als eigene Wissenskategorien konzeptualisiert.

Eine aktuelle Konzeptualisierung des FDW, die vor allem in den internationalen Naturwissen-
schaftsdidaktiken rezipiert wird, wird im Refined Consensus Model (RCM) of pedagogical
content knowledge (PCK) von Carlson et al. (2019) vorgeschlagen. Dabei steht die Anwendung
des FDW (enacted PCK) wahrend der Planung, der Durchfiihrung und des Reflektierens von
Unterricht im Fokus. Basis dafir ist das individuelle FDW von Lehrpersonen (personal PCK),
welches sich auf der einen Seite aus dem Disziplin-eigenen verfligbaren theoretischen FDW
(collective PCK), auf der anderen Seite aber auch aus eigenen Erfahrungen speist. Damit
werden sowohl Kontextabhangigkeiten als auch padagogisches Wissen und Fachwissen sowie
Kenntnisse der Lerngruppe, des Curriculums und der Leistungsmessung bertcksichtigt
(Carlson et al., 2019).

Fachubergreifend besteht nach Depaepe et al. (2013) in der Regel Konsens Uber folgende vier
Aspekte des FDW (siehe auch Neumann et al., 2019):

(1) Das FDW ist eine Form des praxisbezogenen Wissens von Lehrkraften, das notwendig fir
das Unterrichten ist.

(2) Das Fachwissen ist eine wichtige und notwendige Voraussetzung fur das FDW.

(3) Das FDW verbindet das Fachwissen und das padagogische Wissen.

(4) Das FDW ist stets fachspezifisch.

Das FDW hat sich dabei nicht nur in der COACTIV-Studie unter mehr als 1000 Variablen als
der starkste Pradiktor fur Unterrichtsqualitdt und den Leistungsfortschritt von Schiler*innen
erwiesen (Baumert et al., 2010), es wird auch in einem aktuellen hochrangigen Literaturreview
Uber die Expertise von Lehrkraften als einer der in diesem Forschungskontext am haufigsten
genannten Kompetenzaspekte von Lehrkraften identifiziert (Anderson & Taner, 2023).

Eine aktuelle Zusammenstellung und Diskussion verschiedener FDW-Tests fiir das Fach
Mathematik wird in Krauss und Lindl (2023) gegeben, fur naturwissenschaftliche Facher ist
Carlson et al. (2019) einschlagig. Einen Uberblick tiber FDW-Tests aus anderen Unterrichts-
fachern geben beispielsweise Krauss et al. (2017, 2020).
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1.1 Der Wissensbegriff in PISA-Ceco*

Das bei PISA-Ceco gemessene theoretische deklarative, prozedurale und konditionale Wissen
ist im Sinne der Handlungskompetenz nach Weinert (2001) eine notwendige Voraussetzung flr
professionelles Handeln im Unterricht. Dies bedeutet, dass aus einer schriftlichen Antwort einer
Lehrkraft auf ein Item, in dem beispielsweise etwas auf fachdidaktisch adaquate Weise erklart
werden soll, nicht automatisch geschlossen werden kann, dass diese Lehrkraft diese Erklarung
auch im spontanen Unterrichtsgeschehen umsetzen kann. Umgekehrt kann aber davon aus-
gegangen werden, dass nur eine theoretische Kenntnis eines bestimmten Erklarungsweges
dessen Einsatz im Unterricht ermdglicht und dass ein diesbezlglicher Mangel in der Wissens-
basis zu einer Einschrankung der Handlungsfahigkeit im Unterricht fuhrt (Baumert et al., 2001).

Eine weitere Annahme ist, dass professionelles Wissen domanenspezifisch, ausbildungs-
abhangig und grundsatzlich auch erlern- und vermittelbar ist (vgl. Klieme & Leutner, 2006),
selbst wenn seine operative Gestalt erst durch praktische Erfahrung erreicht wird (Neuweg,
2005; Oser et al., 2006). Die in der Ausbildung erworbene konzeptuelle Wissensbasis ist durch
praktische Erfahrung jedoch prinzipiell nicht zu ersetzen, zumindest insofern konzeptuelles
Wissen die Wahrnehmung unterrichtlicher Situationen vorstrukturiert (Bromme, 1997) und
damit auch implizites Lernen reguliert (Baumert et al., 2011). Somit setzt sich PISA-Ceco einer-
seits von beruflichen Eignungsmodellen ab, die Talent, Begabung oder andere stabile Person-
lichkeitsmerkmale als primar ausschlaggebend fur den Berufserfolg sehen (Helsing, 2007; Yeh,
2009) und andererseits von berufspraktischen Sozialisationsmodellen, die die entscheidende
Rolle der Erfahrung und implizitem Kénnen zuschreiben (Lieberman & Miller, 1992; Hiebert et
al., 2002), ohne jedoch mogliche Interaktionen zwischen personlichen Voraussetzungen und
Wissenserwerb oder den Einfluss der Berufserfahrung aus dem Blick zu verlieren.

Der Unterscheidung von theoretisch-formalem und praktischem Wissen und Kénnen folgend
(formal vs. practical knowledge bzw. knowledge in action, z. B. Fenstermacher, 1994), lasst sich
beispielsweise das im Rahmen von COACTIV bzw. FALKO operationalisierte Fachwissen (FW)
primar als theoretisch-formales Wissen beschreiben. Dies gilt ebenso flir das padagogische
Wissen (PW) und das fachdidaktische Wissen (FDW), falls es forschungsbasiert erzeugt oder
begriindet wurde. FDW als praktisches Wissen, das auf Unterrichtserfahrung basiert, ist in
spezifische Situationen gerahmt und oft auf konkrete Problemstellungen bezogen. Auch wenn
dieses Wissen im schnellen Handlungsvollzug in der Regel implizit bleibt, ist es nach Fenster-
macher (1994) im praktischen Diskurs und somit auch in einer (offenen) Antwort in einem
Wissenstest (!) durch die Urteilskraft des professionell Lehrenden rechtfertigungsfahig (Baumert
& Kunter, 2011; Hiebert et al., 2002; Neuweg, 2005).

Fir grole Bereiche des formalen, aber auch fur Teile des praktischen Wissens, kann man
annehmen, dass es mental propositional reprasentiert ist und mit semantischen Netzwerken
beschrieben werden kann (Collins & Loftus, 1975; De Deyne et al., 2017). Fir praktisches
Wissen — vor allem wenn es Uber Unterrichtserfahrung erworben wurde — ist auch eine Repra-
sentation als Ereignisschemata, zum Beispiel in Form von Einzelfallen, Unterrichtsepisoden
oder Sequenzen von Episoden (Skripts) denkbar (Baumert & Kunter, 2011). Die in PISA-Ceco
implementierten Iltems erlauben in der Regel eine Beantwortung durch Ruckgriff auf theoretisch-
formales Wissen, aber auch Lésungen, die auf Berufserfahrung basieren, sind prinzipiell
denkbar. Auch wenn in PISA-Ceco im Wesentlichen deklaratives Wissen getestet wird, haben

4 Abschnitt 1.1 entspricht im Wesentlichen Abschnitt 2.4 im Einleitungskapitel des FALKO-Kompendiums (Krauss
etal., 2017).
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gerade die naturwissenschaftlichen Items zum Wissen uber die Gestaltung von Erkenntnis-
gewinnungsprozessen auch prozeduralen Charakter.

Aus dem Ziel, in den PISA-Ceco-Tests die unterrichtliche Handlungsfahigkeit abzubilden, ergibt
sich auch die Verwendung von offenen Itemformaten (alle 24 FDW-Items sind offen gestellt;
vgl. Teil II.). Insbesondere mit offenen Items und somit unter Ausschluss der Gefahr, lediglich
Wiedererkennungseffekte zu Uberprifen (Buhner, 2011), kann Kompetenz im Sinne einer
Readiness fiir das spontane Entwickeln von unterrichtlichen Handlungsoptionen abgebildet
werden. Dabei sind sowohl auf theoretischem Wissen beruhende als auch erfahrungsbasierte
und an Episoden gebundene Antworten maoglich.

Die theoretische Annahme bei PISA-Ceco war auf3erdem, dass es ein Indikator flr vernetztes
und flexibel anwendbares Professionswissen ist, wenn eine Lehrkraft, zum Beispiel je nach
Unterrichtssituation, Leistungsfahigkeit oder Klassenstufe von Schiler*innen, in einer didak-
tisch kritischen Situation méglichst aus unterschiedlichen Alternativen wahlen kann, also Uber
ein Repertoire von Handlungsoptionen verfugt. Aus diesem Grund wurden in PISA-Ceco
Uberwiegend Items eingesetzt, in denen nach mehreren potenziellen Erklarungen bzw. nach
verschiedenen mdglichen Fehlvorstellungen gefragt wird.

1.2 Facetten fachdidaktischen Wissens in PISA-Ceco

Sowohl fir die Mathematiklehrkrafte als auch fir die Lehrkrafte der naturwissenschaftlichen
Facher Physik, Biologie und Chemie wird bei PISA-Ceco das fachdidaktische Wissen jeweils
durch drei Facetten reprasentiert: Wissen lber kognitive Schiilerfehler und -schwierigkeiten
(Skog), Wissen (iber Erkldren und Représentieren von Inhalten (E & R) sowie das Wissen liber
das Potential von Aufgaben bzw. von Lerngelegenheiten zur Gestaltung von Erkenntnis-
gewinnungsprozessen (Pot).

Wahrend die ersten beiden Facetten fachdidaktischen Wissens sowohl fur Mathematik als auch
die naturwissenschaftlichen Facher operationalisiert wurden, gibt es bei der dritten Facette eine
leichte Variation: In der Mathematik wurde — wie in COACTIV — das Wissen (iber das multiple
Lésungspotential von Aufgaben als dritte Facette betrachtet. Da das Losen von Aufgaben vor
allem im Mathematikunterricht eine zentrale Rolle spielt (Neubrand et al., 2011), wurde bereits
im FALKO-Projekt, in dem FDW-Tests fur Facher wie Deutsch, Englisch, Latein, Musik oder
Religion konstruiert wurden, das Verstdndnis des Potentialbegriffs erweitert. Statt des
Aufgabenpotentials wurde in diesen Fachern etwas allgemeiner das Potential von Lernmate-
rialien fiir versténdnisvolles Lernen operationalisiert (Krauss et al., 2017).

Da in allen drei bei PISA-Ceco vertretenen Naturwissenschaften — im Gegensatz zur Mathe-
matik, aber auch zu sprachlichen oder klinstlerischen Fachern — Modelle und Experimente eine
hervorgehobene Rolle spielen, wurde in Physik, Biologie und Chemie bei PISA-Ceco das
Wissen liber die Gestaltung von forschend-entdeckenden Erkenntnisgewinnungsprozessen als
dritte FDW-Facette neu konzeptualisiert und operationalisiert. In Bezug auf diese Facette sollte
getestet werden, ob Lehrkrafte in der Lage sind, das Potential einer Lerngelegenheit fiir
forschend-entdeckende Erkenntnisgewinnungsprozesse zu entfalten und somit inquiry-based
learning (z. B. KMK, 2024; NGSS, 2013) zu initiieren. Dabei kann der Lerngegenstand entweder
anhand von Modellen oder Experimenten thematisiert werden.
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Fachubergreifend wurden fur alle vier PISA-Ceco-Facher (Mathematik, Physik, Biologie und
Chemie) die drei genannten Facetten mit jeweils zwei Items operationalisiert, sodass der FDW-
Test fir jedes Fach insgesamt sechs Items umfasst.

1.2.1 Wissen (iber kognitive Schiilerfehler und -schwierigkeiten (Skog)

Die Facette Wissen (ber kognitive Schiilerfehler und -schwierigkeiten beschreibt die
Kenntnisse einer Lehrkraft Gber inhaltliche Schilerkognitionen mit dem Fokus auf typische
Probleme und Fehlkonzeptionen von Schulerinnen (z. B. Metcalfe, 2017). Die Operationa-
lisierung dieser Facette bezieht sich auf fachlich problematische Vorannahmen, die eine
Entwicklung angemessener Vorstellungen erschweren oder verhindern (fur das Fach Mathe-
matik siehe z. B. COACTIV, Krauss et al., 2008). In den Naturwissenschaften schlief3t diese
Facette direkt an den Diskurs Uber Schulervorstellungen beziehungsweise Alltagsvorstellungen
an (z. B. Schecker et al., 2018; Gropengielter & Marohn, 2018) und steht in der Tradition von
Projekten wie ProwiN (Tepner et al., 2012) oder KiL (Sorge et al., 2019).

1.2.2 Wissen lber Erkldren und Représentieren von Inhalten (E & R)

Die Facette Wissen (iber Erkldren und Reprédsentieren rekurriert auf die Fahigkeit von
Lehrkraften, Schilerinnen fachliche Inhalte verstandlich zu machen (z. B. Shulman, 1987). Da
der Unterrichtsstoff immer durch verschiedene Erklarungsansatze beziehungsweise Reprasen-
tationsformen dargestellt und entwickelt werden kann, ist ein Wissensrepertoire Uber solche
Wege — inklusive Beispielen, Visualisierungen oder auch Analogien — von entscheidender
Bedeutung fir das Lernen von Schuler*innen. In den Naturwissenschaften wird das Wissens-
repertoire aulerdem durch das Wissen Uber spezifische Modelle beziehungsweise Experi-
mente erweitert, die sich insbesondere auch fir unterrichtliche Erklarungen eignen.

1.2.3 Wissen (iber das Potential von Lerngelegenheiten (Pot)

Mathematik: Multiple Losbarkeit von Aufgaben

Da Aufgaben im Mathematikunterricht eine zentrale Rolle spielen, sowie aus Grinden der
Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit der COACTIV-Studie, bildet im Fach Mathematik das
Wissen (ber das multiple Lésungspotential von Aufgaben die dritte FDW-Facette. Eine Mathe-
matiklehrkraft sollte sowohl die — auf unterschiedlichen Reprasentationsmoglichkeiten
basierende — Losbarkeit von Aufgaben als auch die strukturellen Unterschiede von Losungen
erkennen (Grof3e, 2005; Krauss et al., 2011).

Physik, Biologie, Chemie: Gestaltung von Erkenntnisgewinnungsprozessen

In den Fachern Physik, Biologie und Chemie sollen Schuler*innen durch den Einsatz natur-
wissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen sowie durch eine explizite Reflexion Uber das
Wesen der Naturwissenschaften u. a. dazu befahigt werden, Diskussionen (auch in der Offent-
lichkeit) Uber naturwissenschaftliche Erkenntnisprozesse nachzuvollziehen (z. B. Osborne et
al., 2022, vgl. auch Bildungsstandards, z. B. KMK, 2024). Damit Schuiler*innen diese
Fahigkeiten erwerben, ist es notwendig, dass Lehrkrafte einen Unterricht gestalten kdnnen, der
die unterschiedlichen Phasen von Erkenntnisgewinnungsprozessen in angemessener Weise
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reprasentiert und der somit das Potential hat, verschiedenste Phasen und Prozesse (aktiv)
erlebbar zu machen. Demzufolge bildet in den drei Naturwissenschaftstests das Wissen (ber
das Potential von Lerngelegenheiten zur Gestaltung forschend-entdeckender Erkenntnis-
gewinnungsprozesse jeweils die dritte FDW-Facette. Diese Facette wird im Folgenden auch
kurz ,Wissen uber die Gestaltung von Erkenntnisgewinnungsprozessen“ genannt.

Die Abkurzung (Pot) bezieht somit auf alle vier Facher gleichermalien.

1.3 Itemwahl fiir die vier PISA-Ceco-Tests zum fachdidaktischen
Wissen

Im Folgenden werden fiir das Fach Mathematik die Auswahl der Items aus dem COACTIV-Test
sowie fir die drei Naturwissenschaften die Neukonstruktionen bzw. Adaptionen von Items
erlautert und die Items den jeweiligen Facetten zugeordnet. Die vollstandigen Itemformulie-
rungen sowie die zugehdrigen Kodiermanuale aller 24 in PISA-Ceco verwendeten FDW-Items
kénnen Teil Il des Kapitels enthnommen werden.

1.3.1 Mathematik

Im Rahmen der COACTIV-Studie wurden fur die Facette Skog neun, fir die Facette E & R
dreizehn und fur die Facette Pot vier ltems entwickelt, die jeweils den Stoff der Sekundarstufe
thematisierten (fur ausfuhrliche Hintergrundinformationen siehe Krauss, 2009). Fur PISA-Ceco
wurden fur jede Facette jeweils zwei Items ausgewahlt (Tabelle 1), die sich in COACTIV auch
als Einzelitems als pradiktiv valide zur Vorhersage der Unterrichtsqualitdt und fur den
Kompetenzzuwachs von Schiler*innen erwiesen haben. Weitere Auswahlkriterien waren, dass
die Items in COACTIV jeweils hohe Trennscharfen in Bezug auf den Gesamttest aufwiesen und
dass die Themenbereiche Algebra/Arithmetik bzw. Geometrie in PISA-Ceco ausgewogen
vertreten sind.

Tabelle 1: Ubersicht zu den implementierten Items pro FDW-Facette und Themenbereich im Fach Mathematik

FDW-Facette Wlssseghlsj?:rrf;ﬁgr:ltlve Wissen uber Erklaren und | Wissen uber das multiple
Fachlicher und -schwierigkeiten Reprasentieren von Lésungspotential von
Themenbereich (Skog) Inhalten (E & R) Aufgaben (Pot)
. . Fehlervorhersage Minus 1 Nachbarzahlen
Algebra / Arithmetik (M_s1_f) (M_e1_m) (M_p2_n)
. Parallelogramm Trapez Quadrat
Geometrie (M_s2 p) (M 62 1) (M p1 q)

Wissen liber kognitive Schulerfehler und -schwierigkeiten (Skog)

Fir die Facette Skog wurden in PISA-Ceco die ltems ,Fehlervorhersage® und ,Parallelogramm®
implementiert. Beim Item ,Fehlervorhersage” werden den Lehrkraften zwei falsche Ergebnisse
einer Schulerin bei der Berechnung des Sinus prasentiert und es soll vorausgesagt werden,
welches Ergebnis die Schiilerin bei einer weiteren Aufgabe zu diesem Thema wahrscheinlich
herausbekommen wird. Beim Item ,Parallelogramm® soll ein Beispiel eines Parallelogramms

5 Bei COACTIV wurden drei Items mit den Bezeichnungen ,Fehlervorhersage 1 — 3 implementiert (Krauss, 2009).
Beim in PISA-Ceco verwendeten Item handelt es sich um ,Fehlervorhersage 3.
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skizziert werden, bei dem Schiler*innen eventuell Probleme bei der Berechnung des Flachen-
inhalts haben konnten.

Wissen liber Erklaren und Reprasentieren von Inhalten (E & R)

Die Items ,Minus 1 und ,Trapez” wurden fir die Facette E & R gewahlt. Beim ersten Item soll
einer Schilerin auf verschiedene Arten erlautert werden, warum (—1) - (—1) = 1 ergibt. Beim
zweiten Item werden den Lehrkraften vier leicht variierende Formeln zur Berechnung des
Flacheninhalts von Trapezen prasentiert, die auf vier Méglichkeiten der Zerlegung eines
Trapezes zurlckgefihrt werden kénnen. Dies soll erkannt und der didaktische Nutzen der
Betrachtung aller vier Formeln entsprechend erlautert werden.

Wissen liber das multiple Losungspotential von Aufgaben (Pot)

Fir die Facette Pot wurden die beiden ltems ,Quadrat® und ,Nachbarzahlen“ implementiert.
Beim Item ,Quadrat” soll erlautert werden, wie sich der Flacheninhalt eines Quadrats verandert,
wenn dessen Seitenlangen verdreifacht werden. Beim zweiten Item soll die Aussage eines
Schilers bewiesen (oder widerlegt) werden, der behauptet, dass das Quadrat einer nattrlichen
Zahl stets um 1 groRer ist als das Produkt seiner beiden Nachbarzahlen. Zu beiden Items sollten
dabei méglichst viele unterschiedliche Losungsmdglichkeiten angegeben werden.

1.3.2 Physik

Wie auch in den Fachern Biologie und Chemie war ein zentrales Ziel bei der Gestaltung der
Items fUr das Fach Physik, dass die ltems zu den unterschiedlichen Facetten des FDW mog-
lichst jeweils aus dem gleichen Themenbereich stammen sollten. Idealerweise sollte also zu
einem bestimmten Themenbereich sowohl ein Item zum Wissen Uber Schulerfehler- und
-schwierigkeiten, ein weiteres zum Erklaren und Reprasentieren von Inhalten und ein drittes zur
Gestaltung von Erkenntnisgewinnungsprozessen konstruiert werden. Dies sollte fur die Lehr-
krafte einen motivierenden Kontext darstellen, die Testbearbeitungszeit insgesamt reduzieren
und gleichsam eine mdglichst handlungsnahe Operationalisierung des FDW ermdglichen. Alle
Items sind dennoch so gestaltet, dass sie sich auch unabhangig voneinander I6sen lassen. Die
entsprechenden Themen fir die Aufgabenkomplexe sollten im Bereich der Sekundarstufe |
angesiedelt sein, da dort auch die Felderhebung im PISA-Ceco-Projekt stattgefunden hat.
Zudem sollten die Inhaltsgebiete auch Teil der Schulcurricula aller Lander sein (KMK, 2024).

Insgesamt wurden neun FDW-Items entweder neu konstruiert oder aus dem Projekt FALKO-
Physik (Schodl & Goéhring, 2017) adaptiert und weiterentwickelt. Basierend auf in FALKO
ermittelten psychometrischen Kriterien (siehe Schddl, 2017) wurden zunachst Items aus den
Inhaltsbereichen Geschwindigkeit, Stromkreise, Lichtstrahlen und Warmeleitung ausgewahlt
und anschlielend ggf. um die jeweils fehlenden Facette des FDW erganzt. In Abstimmung mit
dem Gesamtprojekt wurden daraus drei Inhaltsbereiche (Stromkreise, Lichtstrahlen und
Warmeleitung) und neun Items ausgewahlt, die weiterentwickelt wurden. Diese wurden an-
schliefend mit drei erfahrenen Lehrkraften und zwei ausgewiesenen Dozierenden der Physik-
didaktik erprobt und diskutiert. So wurde zu jedem Item erhoben, inwiefern die Formulierung
verstandlich und die geschilderte Situation relevant fur den Physikunterricht der Sekundarstufe |
ist. Basierend auf den Ergebnissen dieser Pilotierung wurden die ltems Uberarbeitet und
schliellich sechs Items zu den Themen Stromkreise und Wérmeleitung ausgewahlt (Tabelle 2).
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Die Items aus dem Inhaltsbereich Lichtstrahlen wiesen eine weniger gute Passung zur

Sekundarstufe | auf.

Tabelle 2: Ubersicht zu den implementierten Items pro FDW-Facette und Themenbereich in Physik

FDW-Facette

Fachlicher
Themenbereich

Wissen uber kognitive
Schulerfehler und -
schwierigkeiten (Skog)

Wissen uber Erklaren und
Reprasentieren von
Inhalten (E & R)

Wissen uber die
Gestaltung von
Erkenntnisgewinnungs-
prozessen (Pot)

Vorstellungen zu

Modelle und Analogien

Lichterkette Fragen

Elektrische Stromkreise einfachen Stromkreisen (P_e1_m) entwickeln
(P_s1_s) - = (P_p1)
Vorstellung Erklarung Auswertuna Experiment
Warmeleitung Warmeleitfahigkeit Warmeleitfahigkeit P 92 ep)
(P_s2 w) (P_e2 w) P

Wissen liber kognitive Schulerfehler und -schwierigkeiten (Skog)

Zur Beantwortung der Items aus der Facette Skog werden die teilnehmenden Lehrkrafte
gebeten, moglichst viele fachlich unangemessene Vorstellungen fir den Anfangsunterricht
jeweils zum Thema Stromkreise und Warmeleitfahigkeit aufzulisten. Zu beiden Themen-
gebieten existieren bereits eine Vielzahl von Forschungsarbeiten, die entsprechende Vorstel-
lungen von Schiler*innen charakterisieren und die damit als Grundlage firr die Kodierung der
Antworten dienen kdénnen (Schecker et al., 2018). So besitzen insbesondere jlingere Schu-
ler*innen haufig die Vorstellung, dass ein Kabel bereits ausreicht, um eine Gluhbirne zum
Leuchten zu bringen, da in der Gluhbirne die im Kabel flieRende Substanz verbraucht wird
(Wilhelm & Hopf, 2018). Daruber hinaus existiert eine gro3e Bandbreite von Vorstellungen zu
den Begriffen Spannung und Stromstarke sowie deren Wechselwirkung. Auch im Bereich der
Warmeleitung finden sich haufig stoffliche Vorstellungen, die Warme mit einer Substanz
gleichsetzen (Fischler & Schecker, 2018).

Wissen liber Erklaren und Reprasentieren von Inhalten (E & R)

Die ltems der Facette E & R greifen die beiden Inhaltsbereiche erneut auf und erfassen das
Repertoire von Lehrkraften zur Vermittlung dieser Inhalte. Zum Thema Stromkreise sollen so
moglichst viele Modelle und Analogien genannt und knapp erlautert werden, um den Span-
nungsbegriff einzufiihren. Dabei kénnen die Lehrkrafte ebenfalls auf eine Vielzahl etablierter
Modelle und Analogien wie beispielsweise Konzeptionen basierend auf dem Wasserkreislauf
oder das Elektronengasmodell zurtickgreifen (Burde & Wilhelm, 2021). Dabei ist zentral, dass
der Analogieschluss vom Modell zu den Grofen des Stromkreises expliziert wird. Fur den
Inhaltsbereich der Warmeleitung soll auf die typische Erfahrung von Schiler*innen, dass sich
unterschiedliche Stoffe unterschiedlich warm anflihlen, adaquat reagiert und verschiedene
Erklarungsansatze beschrieben werden. Details zu moglichen Erklarungsansatzen sind in Teil
Il dieses Kapitels zu finden.

Wissen liber die Gestaltung von Erkenntnisgewinnungsprozessen (Pot)

Fir die Facette Pot wurden beide Items neu entwickelt. Dabei sollen unterschiedliche natur-
wissenschaftliche Tatigkeiten bei der Planung des Unterrichts berlcksichtigt werden. Hierzu
zahlen unter anderem das Stellen von Fragen, das Experimentieren sowie das Modellieren
(z. B. NGSS, 2013). Konkret sollen die Lehrkrafte fur den Inhaltsbereich Stromkreise basierend
auf dem Phanomen der Lichterkette Aktivitdten vorschlagen, damit Schiler*innen Fragen
entwickeln und diese im Anschluss untersuchen. Damit greift das Item sowohl die natur-
wissenschaftliche Tatigkeit des Fragenstellens als auch des Planens und Durchflihrens von
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Experimenten auf. In Ergdnzung sollen dazu fir den Inhaltsbereich der Warmeleitung die
konfligierenden Ergebnisse nach der Durchflhrung eines Experiments ausgewertet und darauf
wiederum aufbauend eine neue Untersuchung geplant werden. Mit diesem ltem wird die
Bedeutung der Variablenkontrollstrategie als zentralem Element von Experimentierprozessen
herausgestellt.

1.3.3 Biologie

Im Fach Biologie wurden in einem ersten Arbeitsschritt neun Items neu entwickelt. Die
Themenbereiche wurden dabei so gewahlt, dass sie den Lehrplaninhalten der Sekundarstufe |
bzw. deren Aquivalenten in allen Bundeslandern zuordenbar sind. Die Items bilden somit fir die
Biologie fachtypische sowie fur das fachliche Lernen besonders relevante Inhalte ab.

Durch die Einbettung verschiedener Items in einen unterrichtsbezogenen Themenbereich (vgl.
Tabelle 3) soll das Eindenken in die fachlichen Bezuge erleichtert sowie die Motivation wahrend
der Bearbeitung erhdht werden. Alle ltems sind jedoch so gestaltet, dass sie sich auch un-
abhangig voneinander I6sen lassen.

Die neun initial erstellten Items wurden mit den Projektbeteiligten sowie weiteren Biologie-
didaktiker*innen diskutiert und in mehreren Schritten Uberarbeitet. Im Hinblick auf die ein-
geschatzte Aufgabenschwierigkeit wurden sechs Items ausgewahlt, die mit einer erfahrenen
Lehrkraft und zwei Didaktikerinnen pilotiert wurden. Im Zuge dieser Pilotierung wurden die
Teilnehmenden nicht nur zur Bearbeitung der Items aufgefordert, sondern auch gebeten,
Rickmeldungen zur Verstandlichkeit und fachlichen Relevanz der Aufgabenstellungen zu
geben. Auf Basis der Ergebnisse sowie im Abgleich mit den allgemeinen Rickmeldungen aus
den anderen Fachern wurden die ltems erneut Uberarbeitet.

Tabelle 3: Ubersicht zu den implementierten Items pro FDW-Facette und Themenbereich im Fach Biologie

FDW-Facette

Wissen uber kognitive
Schilerfehler

Wissen uber Erklaren und
Reprasentieren von

Wissen uber die
Gestaltung von

Fachlicher und -schwierigkeiten Erkenntnisgewinnungs-
Themenbereich (Skog) Inhalten (E & R) prozessen (Pot)
Genetik Mendelsche Regeln Genotyp / Phanotyp Arbeit mit Modellen
(B_s1_m) (B_e1 g) (B_p1_m)
. . . Theorie
Theorien in der Biologie (B s2 1)

Visuelle Wahrnehmung

Gehirnbeteiligung
beim Sehen
(B _e2 s)

Fragen stellen
(B_p2_f)

Wissen liber kognitive Schulerfehler und -schwierigkeiten (Skog)

Fir die Facette Skog wurden im Themenbereich Genetik die Mendelschen Versuche bzw. die
Mendelschen Regeln gewahlt, da hierzu zahlreiche empirische Befunde zu Schiler*innen- bzw.
Alltagsvorstellungen vorliegen (z. B. Hammann & Asshoff, 2014; Kattmann, 2015). Fachlich
nimmt das Item im Themenbereich Genetik Bezug auf ein grundlegendes Verstandnis
genetischer Rekombination, der Evolution und auf das hiermit verkniipfte Konzept der biologi-
schen Diversitat. Typische Vorstellungen von Schuler*innen — allgemein im Kontext der Genetik
und im Speziellen unterstitzt durch den unterrichtlichen Fokus auf die Mendelschen Regeln —
beziehen sich dabei beispielsweise auf die Reduzierung der Ursache von Diversitat und
Individualitédt auf den genetischen (meist monogenen) Faktor, wobei Einflisse der Umwelt
aulBer Acht gelassen werden (genetischer Determinismus; Hammann & Asshoff, 2014).
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Das Item zu Vorstellungen Uber Theorien in der Biologie nimmt Bezug auf den naturwissen-
schaftsdidaktischen Lern- und Forschungsbereich Nature of Science und wurde aufgrund der
fachlichen Relevanz und seiner Bezlige zu aktuellen Problemlagen (beispielsweise Wissen-
schafts- oder Klimaleugnung) als Einzelitem implementiert. Auch fir Schiler*innen- bzw.
Alltagsvorstellungen zu biologischen Theorien liegen empirische Befunde vor (z. B. Hammann
& Asshoff, 2014; Kattmann, 2015; Reinisch & Kriiger, 2014). So zeigt sich beispielsweise, dass
Schiler*innen Theorien als bloRe Vermutung ohne Evidenzbasierung auffassen (Kattmann,
2015).

Wissen liber Erklaren und Reprasentieren (E & R)

Fir die Facette E & R wurden als Grundlage Schuler*innen- bzw. Alltagsvorstellungen aus den
Themenbereichen Genetik und visuelle Wahrnehmung herangezogen. Diese kommen im
Unterricht haufig vor, sodass viele Lehrkrafte damit in &hnlicher Form in ihrem Unterricht bereits
konfrontiert worden sein sollten. Die Schwierigkeit, auf die sich das Item im Themenbereich
Genetik bezieht, adressiert die Konzepte ,Genotyp und Phanotyp”, deren Unterscheidung
Schiler*innen haufig schwerfallt (Hammann & Asshoff, 2014). Die Unterscheidung zwischen
genetischen Anlagen (Genotyp) und den beobachtbaren Merkmalen, die Individuen zeigen
(Phanotyp), ist jedoch von grofter Bedeutung flr ein Verstandnis evolutionarer Prozesse. Die
Schwierigkeit des Items aus dem Themenbereich visuelle Wahrnehmung fokussiert die fachlich
nicht anschlussfahige Vorstellung, dass die Augen unmittelbar Objekte sehen bzw. abbilden.
Bei dieser Schuler*innen- bzw. Alltagsvorstellung wird in der Regel aul3er Acht gelassen, dass
nach einer sensorischen Reizweiterleitung Bilder und Bedeutungen erst im Gehirn entstehen
(naiver Realismus; Hammann & Asshoff, 2014).

Wissen liber die Gestaltung von Erkenntnisgewinnungsprozessen (Pot)

Fir die Facette Pot wurden zwei ltems zu den Themenbereichen Genetik und visuelle Wahr-
nehmung implementiert. Diese fokussieren jeweils schwerpunktmaRig einen Teil des natur-
wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnungsprozesses (z. B. NGSS, 2013) und dessen schiler-
orientierte Umsetzung im Unterricht, namlich zum einen die Erarbeitung von Fragestellungen
und zum anderen die Arbeit mit Modellen. Das Item mit dem Fokus auf die Erarbeitung von
Fragestellungen durch Schulersinnen im Themenbereich visuelle Wahrnehmung nimmt
fachlichen Bezug auf die Bedeutung von Fragen als Ausgangspunkt naturwissenschaftlicher
Untersuchungen sowie die Rolle von Kreativitat, um Fragestellungen zu entwickeln (Lederman,
2006). Das zweite Item nimmt die Arbeit mit Modellen als eine zentrale Tatigkeit im natur-
wissenschaftlichen Erkenntnisprozess in den Blick (Upmeier zu Belzen & Kruger, 2010, 2019).
Die Modellarbeit zur Erkenntnisgewinnung wird dabei abgegrenzt vom Einsatz von Modellen
als Lernmedium. Wahrend im letzteren Fall Modelle insbesondere dazu genutzt werden, um
fachliche Inhalte im Vermittlungsprozess anschaulicher darzustellen, wird beim naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisprozess die Modellarbeit selbst zum Gegenstand des Unterrichts.
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1.3.4 Chemie

Bei der Konstruktion der Items in Chemie konnte zum Teil auf bereits validierte und erprobte
Testitems aus dem ProwiN-Projekt zurliickgegriffen werden (Tepner & Dollny, 2014). Da diese
fur ein geschlossenes Antwortformat entwickelt worden waren, wurden sie fir PISA-Ceco in ein
offenes Antwortformat Gberfuhrt. Damit wurde die Vergleichbarkeit mit den anderen drei
beteiligten Fachern gewahrleistet.

Zunachst wurden im Rahmen von zwei Pilotierungsstudien jeweils drei ltems zu den drei
Themenbereichen Atombau, Saure und basische Lésungen sowie Bau des Wassermolekiils
erprobt. An der Pilotierung waren elf Personen beteiligt, von denen sechs in der Fachdidaktik
und drei in der Fachwissenschaft promoviert waren und Uber entsprechende theoretische
Vorkenntnisse verflgten. Die dabei beteiligten Lehrkrafte deckten dartber hinaus alle rele-
vanten Schularten ab. Neben den offenen Antworten wurden zu jedem Item Einschatzungen
zur Relevanz und Verstandlichkeit der Formulierungen erbeten.

Als Konsequenz aus der ersten Pilotierung wurden die Items zum Themenbereich Bau des
Wassermolekiils fur die weitere Verwendung ausgeschlossen, u.a. weil die Aufgabenteile laut
der einbezogenen Expert*innen hinsichtlich der méglichen Fachtiefe als sehr offen interpretiert
wurden und eine vergleichende Bewertung verschiedener Schularten kaum mdglich gewesen
ware. Zwei ltems zu Sauren und basischen Lésungen wurden umformuliert, um eine mdgliche
Beantwortung unter Ruckgriff auf das Konzept der ,Saurestarke“ in der Mittelstufe zu
vermeiden. Zudem wurden zwei ltems zum Atombau zum einen aus sprachlichen Griinden
umformuliert, und zum anderen, um sich ausschliellich auf den in der Schule gelaufigeren
Aspekt (Grenzen von Atommodellen) zu beschranken. Die umformulierten Items wurden erneut
mit dem gleichen Personenkreis pilotiert und als geeignet und verstandlich formuliert beurteilt.

Letztlich wurden Saure und basische Lésungen sowie Afombau als zwei flr die Sekundarstufe
| zentrale Themenfelder des Chemieunterrichts ausgewahlt, welche in den Lehrplanen aller
Bundeslander vorgesehen sind. Erganzend eigneten sich die beiden Themenbereiche, um
jeweils alle drei FDW-Facetten zu operationalisieren, was zur Motivation der Studienteilneh-
menden und zur Effizienz bei der Itembearbeitung beitragen sollte. Trotz des Bezugs von je drei
Items zu einem Themenfeld kénnen alle sechs Iltems auch unabhangig voneinander bearbeitet
werden (Tabelle 4).

Tabelle 4: Ubersicht zu den implementierten Items pro FDW-Facette und Themenbereich im Fach Chemie

FDW-Facette Wissen uber kognitive Wissen uber die

" Wissen uber Erklaren und
Schilerfehler Représentieren von Gestaltung von

Fachlicher und -schwierigkeiten Erkenntnisgewinnungs-
Themenbereich (Skog)g Inhalten (E & R) prozesgen (Pot) ]
Saure & basische Griinde fur Erklarungen Unterschied Planung Experiment
Lésungen Fehlvorstellungen Séure & saure Lésung pH-Wert
(C_s1.s) (C_el s) (C_pl.s)
Griinde fir Begegnung Vermischen Merkmale & Grenzen
Atombau Fehlvorstellungen Stoff-Teilchenebene Atommodelle
(C_s2_a) (C_e2 a) (C_p2_a)

Wissen liber kognitive Schulerfehler und -schwierigkeiten (Skog)

In den Items zu Skog werden literaturbasiert typische Schulerfehlvorstellungen adressiert,
welche im Chemieunterricht von grundsatzlicher Bedeutung sind, weil sie Hinweise auf
konzeptuelle Missverstandnisse geben, welche sich auf das Lernen nachfolgender Inhalte
negativ auswirken kénnen. Dies betrifft sowohl die Eigenschaften von sauren Ldsungen in
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Relation zu basischen Ldsungen als auch die Vermischung von Stoff- und Teilchenebene
(Barke, 2006; Harrison & Treagust, 1996). In beiden Items spielen Alltagserfahrungen und die
Verwendung von Alltagssprache eine Rolle. Typische Alltagsvorstellung sind u. a., dass
Sauren/saure Lésungen als gefahrlicher erachtet werden als Basen/basische Losungen sowie
das Schliellen von makroskopisch wahrnehmbaren Stoffeigenschaften wie Harte auf Eigen-
schaften der Teilchenebene. Bezulglich der zugrundliegenden fachlichen Fehlkonzepte stellen
auch das Gleichsetzen von Saurestarke und pH-Wert, welcher aufgrund seiner logarithmischen
Skala ohnehin schwierig zu verstehen ist, sowie Vorstellungen auf der Diskontinuumsebene
didaktische Herausforderungen dar.

Wissen liber Erklaren und Reprasentieren von Inhalten (E & R)

Die beiden Items zur Facette E & R greifen die zuvor adressierten Fehlvorstellungen auf, um
zu vermeiden, dass sich die Lehrkrafte inhaltlich neu eindenken missen. Es sollen Vorschlage
aufgezahlt werden, wie der Unterschied zwischen Saure und Saurelésung erklart und der
Vermischung von Stoff- und Teilcheneigenschaften entgegengewirkt werden kann. Es kdnnen
auch Experimente und Modelle/Skizzen einbezogen werden.

Wissen liber die Gestaltung von Erkenntnisgewinnungsprozessen (Pot)

Fir die Facette Pot wurden zwei ltems neu entwickelt, um Kompetenzen zu prifen, welche das
schulerorientierte Erarbeiten von Experimenten und Modellgrenzen adressieren (z. B. NGSS,
2013). Der letzte Aspekt geht Uber das im Chemieunterricht Ubliche Verwenden von Modellen
zur Veranschaulichung der Teilchenebene hinaus und schlagt eine Bricke zum Wissen Uber
die Naturwissenschaften (Nature of Science). In den Iltems werden ebenfalls typische Fehl-
konzepte zum pH-Wert und Grenzen von Atommodellen aufgegriffen, welche experimentell
bzw. anhand des Einsatzes von Modellen mit Schuler*innen thematisiert werden sollen (Barke,
2006; McComas, 1998).



2. Rating der Antworten der PISA-Ceco Lehrkrafte
2.1 Administration der FDW-Tests

Im Rahmen von PISA-Ceco erhielten alle im PISA-Lehrkraftemodul erfassten Mathematik- und
Naturwissenschaftslehrkrafte die Moglichkeit, an einer freiwilligen Onlinezusatzbefragung und
dem darin enthaltenen FDW-Test teilzunehmen. Der im Projekt PISA-Ceco implementierte
Onlinefragebogen konnte zu einem beliebigen Zeitpunkt zwischen Mitte April und Mitte Juli
2022 innerhalb eines Zeitrahmens von 60 Minuten bearbeitet werden.

Ein Bestandteil dieses Onlinefragebogens war das FDW von Lehrkraften der Facher Mathe-
matik, Physik, Biologie und Chemie (fir die weiteren Bestandteile des PISA-Ceco Online-
fragebogens siehe Kapitel 2 in dieser Dokumentation, Todtenhdfer et al., 2025). Folgende
Instruktion zur Zeitangabe haben die Lehrkrafte zu Beginn des FDW-Tests erhalten:

Um lhnen einen Anhaltspunkt zu lhrer Zeiteinteilung zu geben: In diesem Teil der
Befragung sind sechs Aufgabenstellungen enthalten, fur die Sie insgesamt etwa 30
Minuten brauchen. Da die Aufgaben im Umfang ahnlich sind, kdnnen Sie sich pro Aufgabe
ca. finf Minuten einplanen, ein festes Zeitlimit gibt es jedoch nicht. Zur Erleichterung der
Zeiteinteilung erhalten Sie jeweils nach 5 Minuten Bearbeitungszeit einen kurzen Hinweis.

Bei Nichtbeachtung des entsprechenden Hinweises (,Erinnerung: Sie arbeiten bereits 5
Minuten an dieser Aufgabe“) gab es jedoch keine Sanktionen. Wahrend der Bearbeitung war
es nicht moglich, zu einem vorherigen ltem zurlckzukehren.

Der FDW-Test wurde von der IEA Hamburg technisch umgesetzt. Neben der Mdglichkeit,
Antworten in Textfelder einzutippen, hatten Lehrkrafte zusatzlich die Méglichkeit, in Zeichen-
feldern Skizzen anzufertigen. Fur die Beantwortung des ltems ,Quadrat® in Mathematik
(M_p1_q) gab es zusatzlich einen integrierten Formeleditor, der den Lehrkraften die Beant-
wortung erleichtern sollte.

2.2 Stichprobe und Riicklauf

Von den N = 2898 Lehrkraften aus der PISA 2022-Haupterhebung (N = 1499 Mathematik- und
N = 1399 Naturwissenschaftslehrkrafte) nahmen am PISA-Ceco Onlinefragebogen N = 377
Lehrkrafte teil. Die Gesamtstichprobe von PISA-Ceco wird in der Einleitung dieser Doku-
mentation detailliert beschrieben (siehe Schiepe-Tiska et al., 2025). Im Rahmen des FDW-
Tests wurde allen Mathematiklehrkraften automatisch der FDW-Test fur Mathematik zugeteilt
(vgl. Abschnitt 2.3.1). Lehrkrafte mit nur einem naturwissenschaftlichen Fach (ohne Mathe-
matik) bearbeiteten den jeweils entsprechenden FDW-Test. Naturwissenschaftslehrkrafte
(ohne Mathematik), die mehrere Naturwissenschaften unterrichteten oder allgemeinen, inte-
grierten oder facherubergreifenden naturwissenschaftlichen Unterricht erteilten (z. B. Natur und
Technik), bekamen zufallig einen der drei FDW-Tests zur Bearbeitung (vgl. Abschnitt 2.3.2 —
2.3.4).

Einige Lehrkrafte brachen die Bearbeitung des FDW-Tests friihzeitig ab, wobei N = 55 Lehr-
krafte den Onlinefragebogen sogar noch vor dem ersten Item beendeten. Insgesamt liegen von
N = 322 Lehrkraften prinzipiell auswertbare Daten zu einem der vier FDW-Tests vor (siehe
hierzu Tabelle 5). In Mathematik gelangten insgesamt N = 129 Lehrkrafte bis zur letzten Seite
des FDW-Tests, in Biologie waren es N = 54, in Chemie N = 49 und in Physik N = 44 Lehrkrafte.
Dabei wurden nicht von allen Lehrkraften alle sechs Aufgaben des FDW-Tests bearbeitet.
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Tabelle 5 (obere Hélfte) zeigt eine detaillierte Ubersicht, wie viele Lehrkréafte die einzelnen Items
bearbeitet haben (die vollstandigen Itemnamen sind Teil Il dieses Kapitels zu entnehmen).
Unterschieden wird dabei, ob eine Lehrkraft auf der Seite des Fragebogens mit dem jeweiligen
Item Uberhaupt verweilt ist oder die entsprechende Seite gar nicht besucht hat. Falls vom
Programm kein Besuch der Seite registriert wurde, erhielt eine Lehrkraft den Code 99°. Falls
eine Lehrkraft die Seite zwar besucht, jedoch keine beziehungsweise lediglich nicht-fachliche
Bemerkungen hinterlassen hat (wie z. B. ,nicht Realschulstoff‘), erhielt sie im ersten Fall Code
999 beziehungsweise im zweiten Fall Code 98. Zusatzlich ist in Tabelle 5 (untere Halfte)
aufgeflihrt, wie viele Lehrkrafte eine bestimmte Anzahl an Items bearbeitet haben.

Tabelle 5: Anzahl der Lehrkrafte, von denen die Items im FDW-Test bearbeitet wurden (oben: pro Item; unten:
Anzahl bearbeiteter Iltems)

Anzahl der Lehrkrafte mit registrierter Verweildauer pro ltem (in Klammern: ohne Code 999 bzw. 98) @

Wissen uber das Potential von

Wissen uber kognitive Wissen uber Erklaren und Aufaaben und der Gestaltun

FDW-Facette Schilerfehler und Reprasentieren von vor? Erkenntnisaewinnun s-g

-schwierigkeiten (Skog: s) Inhalten (E & R: e) prozesseng(Pot' D) 9
Items s1 s2 el e2 p1 p2
Mathematik®) 131 (83) 129 (109) 136 (123) 132 (118) 150 (137) 143 (132)
Physik® 53 (45) 50 (44) 48 (36) 46 (37) 46 (33) 44 (31)
Biologie®) 64 (54) 55 (44) 58 (48) 54 (39) 56 (47) 54 (40)
Chemie® 58 (57) 49 (38) 50 (50) 43 (39) 50 (50) 49 (48)

Anzahl der Lehrkrafte mit registrierter Verweildauer bei 6, 5, 4, 3, 2, 1 oder 0 Items,
(in Klammern: ohne 999 bzw. 98) @

Anzahl Items 6 5 4 3 2 1 0

Mathematik®) 129 (75) 2(31) 1(15) 4 (6) 7 (6) 7(7) 0(10)

Physik® 43 (27) 14) 0(4) 2(3) 2(8) 2(3) 0(1)

Biologie®) 54 (33) 0(7) 1(4) 1(2) 2(7) 6 (3) 0(8)

Chemie® 41 (37) 4 (4) 3(3) 2(2) 5(5) 3(3) 0(0)
Anmerkung:

(a) Lehrkrafte mit Code 99 (auf ltemseite nicht registriert) sind fir dieses Item in Tabelle 5 nicht enthalten.
Code 999: Seite wurde besucht, aber keine Antwort liegt vor
Code 98: keine inhaltliche Antwort liegt vor (z. B. ,keine Ahnung® oder ,kein Realschulstoff*)

(b) in Mathematik ist die administrierte ltemreihenfolge p1, p2, e1, e2, s1, s2;
in den drei naturwissenschaftlichen Fachern ist die administrierte Itemreihenfolge s1, e1, p1, s2, e2, p2

Der FDW-Test insgesamt wurde dabei als ,valide bearbeitet” gewertet, wenn eine Lehrkraft bei
mindestens vier Aufgaben registriert wurde. Ausgeschlossen davon sind Lehrkréfte, die sich
nur durch die Items durchklickten (gemessen an der Verweildauer einer Lehrkraft pro Seite).

Insgesamt wurden die FDW-Tests von N =125 Mathematiklehrkraften, N =48 Biologie-
lehrkraften, N = 43 Chemielehrkraften und N = 37 Physiklehrkraften valide bearbeitet. Fir diese
Lehrkrafte kann ein Summenscore gebildet werden, da bei mindestens vier bearbeiteten Items
die Wahrscheinlichkeit sehr hoch ist, dass uber alle sechs Items ernsthaft nachgedacht wurde
und somit die beiden fehlenden Antworten mit Score 0 (d. h., es wurde keine Lésung gefunden)
bewertet werden konnen. Bei nur zwei oder drei bearbeiteten Items besteht dagegen die
Gefahr, dass diese nur selektiv ,ausprobiert* wurden. Analysen der Verweildauer bestatigen
diese Annahme in der Regel.

6 Dies wurde durch eine Zeitmessung der Verweildauer auf der jeweiligen Seite festgestellt.
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2.3 Entwicklung der Kodierschemata

Wahrend fir Mathematik durch die COACTIV-Studie bereits ein Kodierschema fiir die FDW-
Items vorlag, wurde dieses fur die drei Naturwissenschaften neu entwickelt.

Das Wort ,Code” wird im Folgenden dabei jeweils flr die nominale Einordnung der einzelnen
Antworten der Lehrkrafte verwendet. Der ,Score” bezeichnet immer die fiir ein Item erhaltene
Punktzahl (d. h. den ,Kompetenzwert“). Waren bei einem Item — aufgrund der multiplen LOs-
barkeit und im Sinne des ,Repertoire-Gedankens® (siehe Abschnitt 1.2.3) — mehrere alternative
Antworten gewulnscht, konnte eine Lehrkraft demnach mehrere Codes bei diesem ltem erhalten
(dies war lediglich bei den beiden Mathematik-ltems der Skog-Facette nicht der Fall). Bei
eingeforderten multiplen Antworten wurden alle ,richtigen®, aber inhaltlich substantiell unter-
schiedlichen Antworten zu einem Gesamtscore bei diesem ltem addiert.

2.3.1 Mathematik

Das Kodiermanual der COACTIV-Studie fir die sechs gewahlten ltems wurde fur PISA-Ceco
wiederaufgegriffen. Wahrend des Kodierprozesses wurden jedoch an manchen Stellen
Anderungen vorgenommen, die in Teil Il des Kapitels gekennzeichnet sind. Zusatzlich wurde
wahrend des Ratingprozesses zur Erhéhung der Varianz ein erweitertes Scoringsystem
entwickelt: Wahrend in COACTIV fir jede Antwort auf ein Item — unabhangig davon, ob bei
diesem Item multiple Antworten oder nur eine Antwort erwartet wurde — jeweils nur maximal
Score 1 erreicht werden konnte, wurden die Codes in PISA-Ceco feingliedriger vergeben (so
dass pro Antwort Score 0, 1 oder 2 erreicht werden konnte, vgl. Abschnitt 2.4.1). Eine
Ausnahme bildet das ltem , Trapez®, das bereits bei COACTIV nach diesem erweiterten Schema
kodiert wurde.’

2.3.2 Physik, Biologie und Chemie

In Anlehnung an die Vorarbeiten aus COACTIV und FALKO wurde ein Kodierleitfaden fir die
naturwissenschaftlichen Facher entwickelt. Dabei wurden zur Kodierung der Facetten Skog und
E & R zunachst deduktiv basierend auf bisherigen Forschungsergebnissen zu Fehlvor-
stellungen bzw. Erklarungsansatzen Codes abgeleitet und diese induktiv aufgrund der Daten
der Pilotierungen erganzt.

Fiar die Kodierung der Items der Facette Pot wurde in enger Abstimmung zwischen den
beteiligten naturwissenschaftlichen Fachern ein neuer Kodierleitfaden entwickelt. Die Kodier-
manuale in Physik, Biologie und Chemie rekurrieren dabei — in unterschiedlicher Schwer-
punktsetzung — im Wesentlichen auf die drei ,science practices” (NGSS, 2013): 1) Fragen
stellen, 2) Modelle entwickeln und verwenden sowie 3) Untersuchungen planen und durch-
fihren (Experimentieren).

7  Fur einen Vergleich der jeweiligen Ergebnisse wurden auch die sechs ltems in der Stichprobe der COACTIV-
Lehrkrafte noch einmal nach dem erweiterten Schema kodiert (vgl. Abschnitt 2.4.1).
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2.4 Schulung, Kodierprozess und Interraterreliabilitat

2.4.1 Mathematik

Alle Antworten der Lehrkrafte wurden von zwei Doktorandinnen der Didaktik der Mathematik
kodiert.

Ubungskodierungen mit dem original COACTIV-Kodiermanual und der
COACTIV-Stichprobe

Da fiir die in PISA-Ceco implementierten Items durch die COACTIV-Studie bereits sowohl ein
Kodiermanual als auch kodierte Antworten vorlagen, wurden zunachst von beiden Raterinnen
mithilfe des bereits vorhandenen Kodiermanuals Antworten der COACTIV-Lehrkrafte auf die
sechs Items noch einmal kodiert, bis eine zufriedenstellende Interrateriibereinstimmung
zwischen beiden Raterinnen erreicht war (gemessen durch Cohens Kappa bzw. Spearmans
Rho, siehe Tabelle 6). Dabei stellte sich heraus, dass damit auch jeweils eine gute Uber-
einstimmung mit den damaligen COACTIV-Raterinnen bzw. Ratern einherging.

Je nach Item mussten dafur von den beiden Raterinnen in mehreren Runden Antworten von
jeweils etwa 15 bis 25 COACTIV-Lehrkraften kodiert werden. Tabelle 6 illustriert diesen Prozess
auf Basis des original COACTIV-Materials und nach unten die dabei zunehmende Ver-
besserung der Ubereinstimmungen pro Runde.

Tabelle 6: Kappa-Werte (Codes) und Rho-Werte (Score) der Doppelkodierungen je Durchlauf (chronologisch nach
unten) auf Basis von Antworten der COACTIV-Lehrkrafte und des original COACTIV-Kodiermanuals

Wissen uber kognitive Wissen uber Erklaren und Wissen uber das multiple
Schiulerfehler und -schwierigkeiten Reprasentieren von Inhalten Lésungspotential von Aufgaben
Fehlervorhersage  Parallelogramm Minus 1 Trapez Quadrat Nachbarzahlen

(M_s1_f) (M_s2_p) (M_e1_m) (M_e2_t) (M_p1_q) (M_p2_n)
K p K p K p K p K p K p

0.85 0.86 0.92 0.80 0.43 0.65 0.60 0.49 0.66 0.67 0.66 0.86
- - - - 0.72 0.82 0.31 0.19 0.44 0.60 0.44 0.71
- - - - 0.66 0.56 0.76 0.79 0.89 0.93 0.89 0.95
- - - - 0.78 0.91 - - - - - -

Weiterentwicklung des COACTIV-Kodiermanuals zum PISA-Ceco-Kodiermanual

Bereits beim Kodieren der COACTIV-Antworten trat zum ersten Mal das Problem auf, dass
manche Antworten zwar nicht komplett falsch, aber auch nicht vollkommen richtig
beziehungsweise nicht ausfihrlich genug waren. Dadurch wurden von beiden Kodiererinnen oft
unterschiedliche Codes vergeben, obwohl in mehreren Fallen nur kleine Unterschiede die
Vergabe eines Codes beeinflussten.

Nachdem auf Basis des COACTIV-Materials bei allen ltems eine zufriedenstellende Interrater-
reliabilitat erreicht war (siehe Tabelle 6, jeweils unterste Zeile), wurden im Anschluss zunachst
die PISA-Ceco-ltems ,Parallelogramm® und ,Fehlervorhersage® kodiert — d. h., bereits auf Basis
der PISA-Ceco-Stichprobe, aber zunachst noch mit dem original COACTIV-Kodiermanual. Da
bei diesen beiden ltems von der Lehrkraft jeweils nur eine Antwort verlangt wurde, traten
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zunéchst nur wenige Unstimmigkeiten zwischen beiden Kodiererinnen auf.® Beim Kodieren der
Items mit mehreren Antwortmdglichkeiten (,Quadrat®, ,Nachbarzahlen und ,Minus 1) konnte
jedoch beobachtet werden, dass die Antworten bei PISA-Ceco jeweils deutlich stichpunktartiger
und knapper ausfielen als bei COACTIV. Eine mégliche Ursache dafiir kdnnte sein, dass bei
PISA-Ceco — anders als bei COACTIV — diese Items von den Lehrkraften digital beantwortet
wurden.®

Daraus ergab sich die Schwierigkeit, zu entscheiden, ob stichpunktartige Antworten noch als
richtig gewertet werden sollen, obwohl sie nicht ausfihrlich genug sind, zumindest im Vergleich
zu den Paper-Pencil-Antworten der COACTIV-Lehrkrafte. Dadurch intensivierte sich das bereits
oben erwahnte Problem, dass manche Antworten zwischen zwei verschiedenen Kodierungen
liegen. Dies war ein weiterer Grund fir eine feinere Kodierung, sodass pro Antwort einer
Lehrkraft nun maximal zwei Punkte mdglich sein sollten (wie oben bereits erwahnt, war das bei
COACTIV nur beim Item Trapez der Fall).

Weiterhin wurde entschieden, dass nach einer entsprechenden Weiterentwicklung des Kodier-
manuals bei PISA-Ceco — wie auch schon bei COACTIV — alle Antworten von beiden
Raterinnen kodiert werden sollen und bei Unstimmigkeiten durch Absprache Konsens fiir einen
Code erzielt werden sollte.

Kodierung der PISA-Ceco-Stichprobe mit dem PISA-Ceco-Kodiermanual

Dieses weiterentwickelte Kodiermanual hatte zur Folge, dass die Interraterreliabilitdt — im
Vergleich zu Tabelle 6 — wieder etwas sank (vgl. Tabelle 7). Jedoch waren diese Unstim-
migkeiten beim Kodieren systematischer Natur und daher nach einmaliger Absprache losbar.
Zum Beispiel wurden mehrere Antworten ahnlichen Typs von beiden Kodiererinnen
intraindividuell konsistent kodiert, jedoch jeweils mit einem unterschiedlichen Code. Nach
Einigung bei einer Antwort auf einen Code konnten die Codes bei den anderen Antworten
ahnlichen Typs ohne weitere intensive Absprache angepasst werden. Insgesamt war diese
Verschlechterung durch eine weitere ,Verfeinerung® des Kodiermanuals also leicht behebbar.

Auch die bereits gerateten Items ,Parallelogramm® und ,Fehlervorhersage® wurden nach dem
weiterentwickelten PISA-CecoKodiermanual noch einmal kodiert. Da es bei diesen Iltems nur
wenige Antwortmaoglichkeiten gab und sich durch die Weiterentwicklungen nur geringfligige
Anderungen beim Kodieren ergaben, wurde hier die Umwandlung in die neuen Codes von einer
der beiden Raterinnen Gbernommen.

8 Bei ltems, bei denen nur eine Antwort verlangt wurde (Item , Trapez®, ,Fehlervorhersage® und ,Parallelogramm®),
aber dennoch mehrere Antworten gegeben wurden, wurde nur die erste richtige Losung gewertet.

9 Einige Lehrkrafte schienen Schwierigkeiten bei der Eingabe gehabt zu haben: So wurde beispielsweise von
vielen der Formeleditor nicht genutzt; einige Lehrkrafte kommentierten auch Probleme bei der Nutzung der
Fldche zum Zeichnen.
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Tabelle 7: Kappa-Werte (Codes) und Rho-Werte (Score) der Doppelkodierungen bzw. -ratings der PISA-Ceco-ltems
inklusive Anzahl auswertbarer Antworten (N) im Fach Mathematik

Wissen uber kognitive Wissen uber Erklaren und Wissen uber das multiple
Schilerfehler und -schwierigkeiten Reprasentieren von Inhalten Lésungspotential von Aufgaben
Fehlervorhersage Parallelo- Minus 1 Trapez Quadrat Nachbarzahlen

(M_s1_f) (,ar_asrgg) (M_e1_m) (M_e2_t) (M_p1_q) (M_p2_n)
K p K p K p K p K p K p
0.76 0.83 08 073 069 080 075 0.76 0.69 0.83 0.78 0.80
N 92 92 113 13 233 123 121 121 330 138 25 132

Anmerkung: N = Anzahl der Kodierungen, die zur Berechnung von Kappa bzw. Rho herangezogen wurden; k = Cohens Kappa;
p = Spearmans Rho.

Um flr spatere Analysen PISA-Ceco- und COACTIV-Lehrkréafte vergleichen zu kénnen, wurden
im Anschluss auch die entsprechenden Items bei COACTIV nach dem PISA-Ceco Kodier-
manual nochmals (von beiden Raterinnen) kodiert.

Bei der Interpretation des Vergleichs der beiden Studien muss festgehalten werden, dass im
Gegensatz zu COACTIV bei PISA-Ceco alle Items online prasentiert wurden (bei COACTIV war
dies nur fur das Item ,Trapez” der Fall). Weiterhin war in der COACTIV-Studie bei der Bear-
beitung aller Wissenstestitems ein Testleiter bzw. eine Testleiterin anwesend, wahrend der
PISA-Ceco Onlinefragebogen alleine zu Hause bearbeitet werden konnte. Wahrend es darlber
hinaus bei COACTIV zur Bearbeitung des FDW-Tests keine Zeitvorgaben gab, wurde den
Lehrkraften bei PISA-Ceco eine orientierende Zeitangabe gegeben (vgl. 2.1). Diese Unter-
schiede mussen bei einem Vergleich der Ergebnisse berucksichtigt werden.

Nachfolgend werden psychometrische Eigenschaften und zentrale Kennwerte der Kurzskala
FDW-Mathematik im Uberblick dargestellt. Dabei sind in Bezug auf PISA-Ceco (rechte Spalte)
lediglich die Lehrkrafte mit validem FDW-Skalenwert bertcksichtigt (vgl. 2.2). Zuséatzlich sind
im Anschluss die entsprechenden Inter-ltem-Korrelationen bei COACTIV (ebenfalls sowohl
nach dem Original- als auch nach dem PISA-Ceco Kodiermanual) sowie in PISA-Ceco ab-
gebildet.

Skalenkennwerte

COACTIV COACTIV PISA-Ceco

(Original-Kodiermanual) (PISA-Ceco Kodiermanual) (PISA-Ceco Kodiermanual)
Items M SD rit M SD rit M SD rit
M_s1_f 0.47 0.50 0.28 0.92 1.00 0.33 0.96 0.99 0.40
M_s2 p 0.65 0.48 0.42 1.60 0.77 0.35 1.49 0.84 0.23
M_e1_m 1.03 0.84 0.29 1.74 1.37 0.40 1.84 1.51 0.32
M_e2_t 1.20 0.73 0.33 1.27 0.68 0.33 1.42 0.67 0.44
M_p1_q 1.75 0.89 0.30 3.00 1.44 0.45 2.58 1.56 0.47
M_p2_n 1.16 0.70 0.43 2.24 1.32 0.50 1.91 1.41 0.51

COACTIV (Original-Kodiermanual)
Skala N M SD Min Max Cronbachs a

FDW
Mathematik

205 6.26 243 0 12 0.59
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COACTIV (PISA-Ceco Kodiermanual)

Skala N M SD Min Max Cronbachs a
FDW
Mathematik 205 10.76 412 0 22 0.65

PISA-Ceco (PISA-Ceco Kodiermanual)

Skala N M SD Min Max Cronbachs a
FDW
Mathematik 125 10.27 4.51 0 20 0.64

Anmerkung: FDW = fachdidaktisches Wissen; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung; ri = ltemtrennscharfe; Min = Minimum;
Max = Maximum; N = Anzahl der Lehrkréafte mit validem FDW-Skalenwert.

Inter-ltem-Korrelationen der sechs FDW-Mathematik-ltems in COACTIV und PISA-Ceco

COACTIV (Original-Kodiermanual, N = 205)

Item M_s1_f M_s2 p M_e1 m M_e2_t M_p2_n M_p1_q
M_s1_f - 0.21 0.15 0.17 0.13 0.24
M_s2 p - 0.30 0.31 0.17 0.25
M_e1_m - 0.16 0.13 0.20
M_e2_t - 0.16 0.25
M_p2_n - 0.32
M_p1_qg -
COACTIV (PISA-Ceco Kodiermanual, N = 205)
Item M_s1_f M_s2 p M_e1 m M_e2_t M_p2_n M_p1_q
M_s1_f - 0.20 0.22 0.13 0.25 0.24
M_s2_p - 0.24 0.19 0.25 0.23
M_e1_m - 0.23 0.24 0.32
M_e2 t - 0.22 0.28
M_p2_n - 0.42
M_p1_q -
PISA-Ceco (PISA-Ceco Kodiermanual, N = 125)
Item M_s1_f M_s2 p M_e1 m M_e2_t M_p2_n M_p1_q
M_s1_f - 0.27 0.25 0.26 0.29 0.24
M_s2 p - 0.06 0.12 0.19 0.15
M_e1_m - 0.25 0.29 0.35
M_e2 t - 0.32 0.37
M_p2_n - 0.44
M_p1_q -
2.4.2 Physik

Zur Schulung der Rater (ein Lehramtsstudent Physik und ein wissenschaftlicher Mitarbeiter der
Physikdidaktik) wurden zunachst funf Falle gemeinsam kodiert und mégliche Unklarheiten im
Kodiermanual besprochen sowie eine gemeinsame Entscheidung fir die Bewertung der Items
getroffen. Im Folgenden wurde das gesamte Material durch Rater 1 bewertet und 30 % der Falle
wurden zusatzlich von Rater 2 kodiert. Basierend darauf wurden entsprechend die Kappa- und
Rho-Werte zur Uberpriifung der Interraterreliabilitat bestimmt. Bei etwaigen Unstimmigkeiten
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wurde eine gemeinsame Konsenskodierung festgelegt. Im Laufe des Prozesses ergab es sich,
dass fiur einzelne Items die ermittelten Interraterreliabilititen nicht die gewlinschte Gute
erreichten (insbesondere bei den Items zur Facette Pot). Im Anschluss daran wurde das Kodier-
manual nochmals von beiden Ratern gemeinsam tberarbeitet und der Prozess der Kodierung
von Neuem begonnen. Die finalen Kennwerte der Interraterreliabilitdten sind in Tabelle 8 zu
finden.

Tabelle 8: Kappa-Werte (Codes) und Rho-Werte (Score) der Doppelkodierungen bzw. -ratings der PISA-Ceco-ltems
inklusive Anzahl auswertbarer Antworten (N) im Fach Physik

Wissen uber kognitive Wissen Uber Erklaren und Wissen Uber die Gestaltung von
Schulerfehler und -schwierigkeiten Reprasentieren von Inhalten Erkenntnisgewinnungsprozessen
Stromkreise Warmeleitung Stromkreise Warmeleitung Stromkreise Warmeleitung
P_s1 s P_s2 w P el m P_e2 w P_p1_l P_p2 e
K p K p K p K p K p K p
0.69 0.87 0.77 0.97 092 0.98 066 0.73 0.75 0.84 0.75 0.86
N 27 9 18 9 15 6 16 8 36 8 19 9

Anmerkung: N = Anzahl der Kodierungen, die zur Berechnung von Kappa bzw. Rho herangezogen wurden; k = Cohens Kappa;
p = Spearmans Rho.

Nachfolgend werden psychometrische Eigenschaften und zentrale Kennwerte der Kurzskala
FDW-Physik im Uberblick dargestellt. Dabei sind lediglich die Lehrkrafte mit validem FDW-
Skalenwert berlcksichtigt (vgl. 2.2). Zusatzlich sind die entsprechenden Inter-ltem-Korrela-
tionen abgebildet.

Skalenkennwerte

ltem M SD rit

P_s1s 2.11 1.50 0.26

P_s2 w 1.00 0.82 0.54

P_el m 1.22 1.16 0.26

P_e2 w 0.62 0.64 0.18

P_p1_l 2.73 1.88 0.49

P p2_e 1.70 1.31 0.50

Skala N M SD Min Max Cronbachs a
FDW Physik 37 9.38 4.52 1 17 0.62

Anmerkung: FDW = fachdidaktisches Wissen; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung; ri = ltemtrennscharfe; Min = Minimum;
Max = Maximum; N = Anzahl derLehrkrafte mit validem FDW-Skalenwert.

Inter-ltem-Korrelationen der sechs FDW-Physik-ltems

ltem P_s1_s P_s2 w P el m P e2 w P_p1l P_p2 e
P_s1_s - 0.23 0.11 0.10 0.18 0.23
P_s2 w - 0.29 0.32 0.47 0.31
P_el_m - 0.19 0.17 0.17
P_e2 w - 0.05 0.03
P_p1_l - 0.55

P_p2 e
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2.4.3 Biologie

Fir die Testung des Kodiermanuals wurden zunachst 30 % der Falle pro Item von zwei
Promovierenden kodiert (Raterin 1: Doktorandin der Biologiedidaktik mit abgeschlossenem
Lehramtsstudium mit Hauptfach Biologie; Rater 2: Doktorand der empirischen Bildungs-
forschung mit abgeschlossenem Lehramtsstudium mit Hauptfach Biologie). Bei der Rater-
schulung wurden nach einem ersten Lesen der Kodieranweisungen zunachst Unklarheiten
besprochen. Die Nachfragen bzw. deren Erlduterungen wurden zur Ausscharfung in das
Kodiermanual aufgenommen. Besonders hilfreich erwiesen sich die bereits zu diesem Zeitpunkt
in den Kodieranweisungen enthaltenen Ankerbeispiele. Anschlieliend wurden je Item zwei
exemplarische Antworten von Lehrkraften aus der PISA-Ceco-Stichprobe gemeinsam bear-
beitet und diskutiert. Die Beispiele wurden so ausgewahlt, dass sie nicht aus dem Material-
korpus stammen, der anschlieRend zur Bestimmung der Interraterreliabilitat genutzt wird, sowie
moglichst reprasentativ fir die gegebenen Antworten sind.

Basierend darauf wurden die in Tabelle 9 dargestellten Kappa- und Rho-Werte bestimmt.

Tabelle 9: Kappa-Werte (Codes) und Rho-Werte (Score) der Doppelkodierungen bzw. -ratings der PISA-Ceco-ltems
inklusive Anzahl auswertbarer Antworten (N) im Fach Biologie

Wissen uber kognitive Wissen uber Erklaren und Wissen Uber die Gestaltung von
Schiulerfehler und -schwierigkeiten Reprasentieren von Inhalten Erkenntnisgewinnungsprozessen
Gehirn- .
Mendelsche Theorie Ge.’.“’typ / beteiligung .Arbelt mit Fragen stellen
Regeln Phanotyp . einem Modell
beim Sehen
B_s1 m B_s2 t B el g B _e2 s B_p1_m B_p2_f
K p K p K p K p K p K p
0.84 0.98 0.82 0.96 0.83 0.91 0.94 0.99 0.69 0.91 0.69 0.89
N 51 16 38 14 39 16 38 14 40 15 28 13

Anmerkung: N = Anzahl der Kodierungen, die zur Berechnung von Kappa bzw. Rho herangezogen wurden; k = Cohens Kappa;
p = Spearmans Rho.

Nach der Kodierung wurden diejenigen Antworten, die nicht einheitlich kodiert wurden, dis-
kutiert. Im Sinne einer konsensualen Kodierung wurde das jeweilige Verstandnis expliziert, die
Passung zu den vergebenen Codes diskutiert und eine Einigung erzielt.

Entsprechend sind je Iltem 30 % der Antworten von einem Rater und einer Raterin konsensual
kodiert worden. Aufgrund der hohen Interraterreliabilititen wurde das weitere Material nicht
durchgehend von beiden kodierenden Personen bearbeitet. Lediglich Antworten, deren Zuord-
nung nicht eindeutig schien, wurden mit einer zweiten Person diskutiert. Die Kodierung erfolgte
in diesen Fallen nach Konsens.

Nachfolgend werden psychometrische Eigenschaften und zentrale Kennwerte der Kurzskala
FDW-Biologie im Uberblick dargestellt. Dabei sind lediglich die Lehrkrafte mit validem FDW-
Skalenwert berucksichtigt (vgl. 2.2). Zusatzlich sind im Anschluss die entsprechenden Inter-
Iltem-Korrelationen abgebildet.
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Skalenkennwerte

ltem M SD rit

B s1 m 1.33 1.10 0.36

B s2 t 1.71 1.25 0.25

B elg 1.19 0.70 0.38

B e2 s 2.00 1.50 0.52

B p1_m 1.90 1.56 0.31

B p2 f 0.97 1.17 0.52

Skala N M SD Min Max Cronbachs a
FOW 48 9.08 4.49 1 19 0.64
Biologie

Anmerkung: FDW = fachdidaktisches Wissen; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung; ri = ltemtrennscharfe; Min = Minimum;
Max = Maximum; N = Anzahl der Lehrkréafte mit validem FDW-Skalenwert.

Inter-ltem-Korrelationen der sechs FDW-Biologie-ltems

Item B_s1_m B_s2_t B el g B e2 s B_p1_m B _p2_f
B s1_m - 0.07 0.25 0.35 0.21 0.30
B_s2_t - -0.03 0.24 0.19 0.25
B el g - 0.40 0.25 0.30
B e2s - 0.17 0.51
B_p1_m - 0.23
B_p2_f -
2.4.4 Chemie

Im Fach Chemie waren ein Rater und eine Raterin beteiligt, davon ein Doktorand der Chemie-
didaktik mit abgeschlossenem Lehramtsstudium mit Unterrichtsfach Chemie an Gymnasien und
eine promovierte Chemiedidaktikerin. Mindestens 20 % der Antworten wurden doppelt kodiert.
Beide Personen waren bereits in die Erstellung des Kodiermanuals anhand der Pilotierungs-
daten substanziell involviert, sodass eine gemeinsame Wissensbasis fir die Kodierung der
Items vorhanden war.

Zunachst wurden die Antworten von funf Lehrkraften gemeinsam analysiert und diskutiert. Die
Antworten wurden anschlieRend nicht zur Bestimmung der Interraterreliabilitdt genutzt. Dann
wurden 20 % der Antworten von den zwei Ratern unabhangig voneinander kodiert und die
Interratereliabilitat berechnet. Bei funf von sechs Items waren die Werte auf Anhieb zufrie-
denstellend (vgl. Tab. 10). Bei dem ltem ,Sauren“ (zunachst « = 0,54) wurden die
Unstimmigkeiten besprochen und anschlielRend weitere 20 % der Antworten kodiert, sodass
auch der Wert mit « = 0,71 akzeptabel war. Rho-Werte wurden erst berechnet, als die Doppel-
kodierung abgeschlossen und die Kappa-Werte angemessen waren.

Nach der getrennten Kodierung und der Berechnung der Interraterreliabilitdt wurden die
weiteren Antworten von einem der beiden beteiligten Rater kodiert (dessen Kodierungen final
noch einmal vom anderen Rater Uberprift wurden). Es gab nur wenige offene Fragen bzw.
Unstimmigkeiten und diese wurden konsensual gelost. Es konnte in jedem Fall eine Einigung
gefunden werden.
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Tabelle 10: Kappa-Werte (Codes) und Rho-Werte (Score) der Doppelkodierungen bzw. -ratings bei den PISA-Ceco-
Items inklusive Anzahl auswertbarer Antworten (N) im Fach Chemie

Wissen Uber kognitive Wissen uber Erklaren und Wissen Uber die Gestaltung von
Schiulerfehler und -schwierigkeiten Reprasentieren Erkenntnisgewinnungsprozessen
Séauren Atombau saure Losungen Stoffeigenschaften pH-Wert Atommodelle
C_s1_s C s2 a C el_s Ce2a C pil_s C p2 a
K p K p K p
0.72 0.79 0.90 0.84 0.71 0.86 0.81 0.86 0.72 0.86 0.76 0.94
N 44 27 126 7 38 27 116 7 11 44 80 10

Anmerkung: N = Anzahl der Kodierungen, die zur Berechnung von Kappa bzw. Rho herangezogen wurden; k = Cohens Kappa;
p = Spearmans Rho.

Nachfolgend werden psychometrische Eigenschaften und zentrale Kennwerte der Kurzskala
FDW-Chemie im Uberblick dargestellt. Dabei sind lediglich die Lehrkrafte mit validem FDW-
Skalenwert berucksichtigt (vgl. 2.2). Zusatzlich sind im Anschluss die entsprechenden Inter-
ltem-Korrelationen abgebildet.

Skalenkennwerte

ltem M SD rit

C_sl s 2.68 1.51 0.67

C_s2 a 2.32 1.74 0.67

C_ el_s 2.97 1.92 0.67

C e2 a 1.12 0.96 0.69

C_pl_s 4.16 2.46 0.68

C_ p2_a 1.95 1.62 0.64

Skala N M SD Min Max Cronbachs a
FDW Chemie 44 15.20 10.21 1 14 0.71

Anmerkung: FDW = Fachdidaktisches Wissen; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung; ri = ltemtrennscharfe; min = Minimum;
max = Maximum; N = Anzahl der Lehrkrafte mit validem FDW-Skalenwert

Inter-ltem-Korrelationen der sechs FDW-Chemie-ltems

Item C_s1_s C_s2 a C el_s Ce2a C pl_s C p2_a
C_s1_s 0.51 0.14 0.35 0.31 0.24
C_s2 a - 0.21 0.24 0.30 0.23
C el_s - 0.32 0.29 0.50
Ce2a - 0.21 0.40
C_pl_s - 0.42

C_ p2_a _




Teil ll: Kodierschemata der Einzelitems

Vorbemerkung:
Im Folgenden werden fir alle Facher die Items in der Reihenfolge der Facetten Skog (s), E & R

(e) und Pot (p) prasentiert. Im Onlinefragebogen wurden die Items in folgender Reihenfolge
implementiert.

Mathematik: p1, p2, e1, e2, s1, s2

Physik, Biologie, Chemie: s1, e1, p1, s2, e2, p2

Im FDW-Test Mathematik orientierte sich die Anordnung der Items an der Reihenfolge der
Facetten aus der COACTIV-Studie, um die Vergleichbarkeit beider Studien zu gewahrleisten.
In den Naturwissenschaften wurde hingegen eine abweichende Reihenfolge gewahlt, da sich
die Items in der Regel auf zwei unterschiedliche Kontexte bezogen (z. B. s1, e1, p1 zu Kontext
1 sowie s2, e2, p2 zu Kontext 2).



1. Mathematik

Bei den ltems ,Fehlervorhersage®, ,Parallelogramm® und ,Trapez® war nur eine Antwort
gefordert, die jeweils mit Score 0 (Antwort falsch oder fehlend), Score 1 (teilweise richtig) oder
Score 2 (vollstandig richtig) gewertet wurde. Diese Antworten gingen in den FDW-Skalenscore
entsprechend mit 0, 1 oder 2 Punkten ein.

Bei den Items ,Minus 1%, ,Quadrat® und ,Nachbarzahlen® sollten jeweils moglichst viele substan-
tiell unterschiedliche Antworten gegeben werden. Bei den diesen drei Iltems wurden die
Lehrkrafte dazu aufgefordert, ihre Antworten fortlaufend innerhalb einer Aufgabe zu numme-
rieren. Die Bestimmung der Analyseeinheiten erfolgte entlang dieser Nummerierung; fehlt sie,
wird die Segmentierung entsprechend anhand von Umbriichen, Spiegelstrichen oder Sinn-
einheiten durch die Kodierenden vorgenommen.

Fir jede Analyseeinheit wird ein Code vergeben, der abhangig von der Antwort wieder 0, 1 oder
2 Punkte erhalt. Um bei Items mit multipler Antwortoption eine Doppelbepunktung von sinn-
gemal identischen Antworten zu vermeiden, wurde fir den Gesamtscore in Bezug auf jeden
Code nur die Antwort mit der jeweils hochsten vergebenen Punktzahl berlcksichtigt —
unabhéangig davon, wie oft einzelne Codes vergeben wurden. Wurden beispielsweise zweimal
der Code ,3“ (einmal mit 1 Punkt und einmal mit 2 Punkten) und einmal der Code ,4“ (mit 2
Punkten) vergeben, betrug der Gesamtscore 4 Punkte. Eine Summierung mehrfach vergebener
Codes erfolgte nicht. Nur bei der Kategorie ,andere richtige Antwort* konnten prinzipiell die
Punkte fur mehrere Antworten mit demselben Code addiert werden (wenn diese inhaltlich
substantiell unterschiedlich waren). Fur jedes Item findet sich in den folgenden Abschnitten
(1.1 — 1.3) eine Tabelle zu den Haufigkeiten der vergebenen Codes. Die relativen Haufigkeiten
sind dabei normiert an der Gesamtstichprobe (N = 150). Analog zur Bewertung der Antworten
mit Punkten sind dabei mehrfache Antworten einer Lehrkraft, die mit demselben Code kodiert
wurden, nur einmal in die Haufigkeiten einbezogen.

Fir Analysen Uber mehrere Facher hinweg werden die FDW-Skalenwerte pro Fach jeweils z-
standardisiert.
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1.1 Wissen uber kognitive Schulerfehler und -schwierigkeiten

(Skog)

1.1.1 Item M_s1_f: Fehlervorhersage

der nachsten unteren Aufgabe voraussichtlich machen wird.

Eine Schilerin berechnet:
5in 30° +sinB0*—=1= 0

sin 45° 1
2 1

Welches Ergebnis wird diese Schilerin
wahrscheinlich bei der folgenden
Aufgabe herausbekommen?

Nur wenn man die Art eines Fehlers erkennt, kann man dagegen vorgehen. Im folgenden Kasten geben wir
Ihnen zwel falsche Ergebnisse einer Schulerin vor. Bitte teilen Sie uns mit, welchen Fehler die Schulerin bei

sin 10° = ?

Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung Code Score

Fehlende Antwort  Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite registriert (d. h. Seite 999 0
wurde besucht), es liegt aber keine Antwort vor.

Keine Zuordnung z. B. ,keine Ahnung® oder ,nicht Realschulstoff* 98 0

mdglich

Falsche Antwort Jede falsche Antwort, die nicht auf blof3es Verrechnen zurlickzufihren 0 0
ist.

Richtige Antwort Die richtige Antwort: ein Neuntel (die Schiilerin hat eine ,lineare” 1 2
Sinusvorstellung) (11) (1)

Anmerkung: Code 11 wurde vergeben, wenn sich die Lehrkraft offensichtlich nur verrechnet hat, aber der Gedankengang richtig

war. In diesem Fall erhielt die Lehrkraft nur einen Punkt auf die Aufgabe (Score: 1).

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1 11 999
Iltem
n % n % n % n %

n

98

%

n

NA

%

M_s1_f 21 14.0 58 38.7 4 2.7 39 26.0

10

6.7

18

12.0

Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht).

N =150
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1.1.2 ltem M_s2_p: Parallelogramm

Die Flache des Parallelogramms lasst sich berechnen aus Lange der Grundlinie mal Lange der Hohe.

1
|  Héhe
Y
- Grundiini

Fall Sie zusatzlich Bemerkungen einfigen wollen, konnen Sie dies hier tun. Die Skizze kénnen Sie in der
Zeichenflache unterhalb des Textfeldes anfertigen.

Geben Sie bitte ein Beispiel eines Parallelogramms (anhand einer Skizze), an dem Schilerinnen und Schuler
bei dem Versuch, diese Formel anzuwenden, eventuell scheitern kénnten.

Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung Code Score
Fehlende Antwort Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite registriert (d. h. 999 0

Seite wurde besucht), es liegt aber keine Antwort vor.
Keine Zuordnung z. B. ,keine Ahnung® oder ,nicht Realschulstoff* 98 0
mdglich
Falsches Beispiel 0 0
Parallelogramm mit Ankerbeispiel: 1 2
beiden Hohen- (11) (1)
fulRpunkten auRerhalb

(Erlauterung: Schilerinnen und Schiiler kdnnten irrtiimlich

glauben, dass die Formel nur gilt, wenn sich H6he und

Grundlinie schneiden)
Parallelogramm mit Spezialfall: Raute 2 2
der Grundlinie nicht (Erlauterung: Wenn eine Raute z.B. auf der Spitze steht, ist (12) (1)
parallel zum Blattrand  die HOhe ggfs. schwierig zu identifizieren)
Anderes logisch z. B. Spezialfélle wie ein Rechteck oder ein Quadrat 3 2
plausibles Beispiel (13) (1)

Anmerkung:

. Im Gegensatz zum urspriinglichen Kodiermanual nach COACTIV wurden auch Spezialfélle wie Rechtecke oder Quadrate

als richtig bewertet und mit dem Code 3 (bzw. 13) versehen.

e Anders als in COACTIV wurden Spezialfélle wie Rechtecke oder Quadrate ebenfalls als richtige Antworten gewertet und

mit dem Code 3 (bzw. 13) versehen.

. Code 11, 12 oder 13 wurde vergeben, wenn die Aufgabe mit nur einem Stichpunkt ohne Konkretisierung beantwortet
wurde (z. B. ,Hohe liegt aulRerhalb des Parallelogramms*). In diesem Fall erhielt die Lehrkraft nur einen Punkt auf die
Aufgabe (Score: 1).
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 1 11 2 12
Item
n % n % n % n % n %
M_s2 p 12 8.0 70 46.7 5 3.3 15 10.0 0 0.0
3 13 999 98 NA
Item
n % n % n % n % n %
M_s2 p 7 4.7 0 0.0 19 12.7 4 2.7 21 14.0
Fehlende Werte (NA) = 99, Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht).
N =150

1.2 Wissen uber Erklaren und Reprasentieren von Inhalten (E & R)

1.2.1 Iltem M_e1_m: Minus 1

Eine Schiilerin sagt: Ich verstehe nicht, warum (-1) - (-1) = 1 ist.

Bitte skizzieren Sie kurz moglichst viele verschiedene Wege, mit denen Sie der Schilerin diesen Sachverhalt
klarmachen kdénnten. Bitte nummerieren Sie lhre Erklarungsmaéglichkeiten fortlaufend durch.

Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung Code Score
Fehlende Antwort  Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite registriert 999 0
(d. h. Seite wurde besucht), es liegt aber keine Antwort
vOor.
Keine Zuordnung z. B. ,keine Ahnung® oder ,nicht Realschulstoff* 98 0
mdglich
Falsche Antwort Falsche oder didaktisch unzureichende Erklarung 0 0
Ankerbeispiel:
,Minus mal Minus ergibt Plus®
Oberflachlich Oberflachliche, aber brauchbare Erklarung 1
richtige Erklarung (11)
Ankerbeispiel:
,Doppelte Verneinung ist Bestatigung!“
Permanenzreihe Ankerbeispiel: 2
(12) Als Score wird die
-1 @ 2-=1)==2 ?"1 Gesamtsumme
der substanziell
1-{-1)=-1 unterschiedlichen
Lésungen
0.(-1)=0 vergeben.
Zweistellige
(-1)--1)=1 Codes
Zahlengerade Ankerbeispiel: 3 gehen mit einem,
Multiplikation mit —1 bedeutet fiir positive Zahlen eine (13)  einstellige Codes
Spiegelung an 0 (linke Skizze): mit zwei Punkten
— ~ in den
. . > « e Gesamtscore ein.
i —— e
2 1 0 1 2 1 0 1
Das gilt fiir negative Zahlen ebenso (rechte Skizze)!
Bewahrung von Erklarung durch Anwendung von Rechengesetzen 4

Rechengesetzen

(14)




242 Kapitel 3

Ankerbeispiel:

Anwendung des Distributivgesetzes
a-(b+c)=ab+ac(fira, b, c € R):
ED-ED=ED-A-2)=CED-1-(=D-2

=-1-(-2)=1
Graph Erklarung mithilfe des Graphen von f(x) = —x 5
(15)
Ankerbeispiel:
Man betrachte den Graphen der Funktion
f)=-x=(-1)-x
y y
Fortgesetzt auf x < 0: Speziell: Fur x=-1 ist y=L also (=1)-(-1)=1
Anwendungs- Ankerbeispiel: 6
beispiel Fur Guthaben bedeutet Multiplikation mit (-1) eine (16)
Umwandlung in Schulden und umgekehrt (Wechsel der
Betrachtungsebene), z. B. (—1) - (—100€) = 100€
Kombination von Ankerbeispiel: 7
wZahlengerade* Spiegelung positiver Zahlen an 0 IR 17)
und ,Graph wie bei ,Zahlengerade®, nur um 90° .':» oy g
gedreht: ! t
" ‘K
Ubertragung auf negative Zahlen:
‘]
‘J
‘1 1 2
3 2 ,“ A -
Andere richtige Jede andere (von Code 1 — 7 strukturell verschiedene) 8
Erklarung Erklarung (18)

Anmerkung: Code 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 oder 18 wurde vergeben, wenn die Aufgabe mit nur einem Schlagwort beantwortet
wurde (z. B. ,Permanenzreihe®), sich die Lehrkraft an einer Stelle verrechnet hat oder die Antwort noch zu ungenau war. In diesem
Fall erhielt die Lehrkraft nur einen Punkt auf die Aufgabe (Score: 1).

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1 11 2 12
ltem
n % n % n % n % n %
M_e1l_m 12 8.0 70 46.7 5 3.3 15 10.0 0 0.0
3 13 4 14 5
ltem
n % n % n % n % n %
M_el_m 7 46.7 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
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15 6 16 7 17
ltem
n % n % n % n % n %
M_e1_m 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
8 18 999 98 NA
ltem
n % n % n % n % n %
M_el_m 0 0.0 0 0.0 13 8.7 0 0.0 14 9.3

Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite nicht registriert (d.h. Seite wurde nicht besucht).
N =150

1.2.2 lItem M_e2_t: Trapez

Die folgenden Formeln liefern alle den Flacheninhalt eines Trapezes:

gi*h | g-th (g:+g2)h (g1+02)
== S8 —=-h

h «
(91 +892) 3 - Tt

2 2

Welchen didaktischen Nutzen kann die Betrachtung dieser einzelnen Formeln haben? Bitte begrinden Sie

lhre Antwort.

Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung Code Score

Fehlende Antwort Lehrkraft wurde vom Programm auf 999 0
Itemseite registriert (d. h. Seite wurde
besucht), es liegt aber keine Antwort vor.

Keine Zuordnung mdglich z. B. ,keine Ahnung“ oder ,nicht 98 0
Realschulstoff*

Falsche Antwort Nur unplausible und didaktisch 0 0
unzureichende Griinde oder kein Nutzen
erkannt

Findige, aber nicht intendierte Antwort  Findige Argumente, die jedoch zeigen, dass 1 1
Lehrkraft nicht erkannt hat, dass es sich um
4 verschiedene Mdglichkeiten handelt, den
Flacheninhalt eines Trapezes zu zerlegen

Richtige Antwort Argumente, die zeigen, dass Lehrkraft 2 2
erkannt hat, dass es sich um 4
verschiedene Moglichkeiten handelt, den
Flacheninhalt eines Trapezes zu zerlegen

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 1 2 999 98 NA
Item
n % n % n % n % n % n %
M_e2_t 6 4.0 47 31.3 65 43. 11 7.3 3 20 11 7.3

Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht).

N =150
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1.3 Wissen liber das multiple Losungspotential von Aufgaben (Pot)

1.3.1

Item M_p1_q: Quadrat

deine Antwort!

Wie andert sich der Flacheninhalt eines Quadrats, wenn man die Seitenlange verdreifacht? Begrinde

Bitte schreiben Sie maglichst viele verschiedene Lésungsmaoglichkeiten (Begrindungen) zu dieser Aufgabe
kurz auf. Bitte nummerieren Sie lhre Losungsmaglichkeiten fortlaufend durch.

Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung Code Score
Fehlende Antwort  Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite 999 0
registriert (d. h. Seite wurde besucht), es liegt aber
keine Antwort vor.
Keine Zuordnung z. B. ,keine Lust" oder ,nicht Realschulstoff* 98 0
mdglich
Falsche Antwort Falsche oder unverstandliche Antworten 0 0
BloRes Lésen durch beliebige Beispiele (ohne System) mit 1 0
Zahlenbeispiel dem Ergebnis ,9-mal so groR®
ohne
Verallgemeinerung Ankerbeispiel:
Der Flacheninhalt sei z. B. 1 cm?. Dann ist — wegen
(3 -1 cm)? =9 cm? — der Flacheninhalt des ,neuen®
Quadrats neunmal so groR.
Paradigmatisch Losen durch beliebige Beispiele (ohne System), mit 2
dem Ergebnis ,9-mal so gro3“ und mit (12)
anschlieRender Verallgemeinerung
Ankerbeispiel:
Der Flacheninhalt des Ursprungsquadrats sei z. B.
1cm?. Danngilt: 3-1cm)?2=32-12cm?2=9-
12 cm?2. Statt der Zahl 1 kann jede andere beliebige
Zahl eingesetzt werden. Daher gilt allgemein: Das
,heue” Quadrat ist 9-mal so gro3.
Algebraisch Loésen mithilfe der Formel fiir den Flacheninhalt von 3
Quadraten (13)
Ankerbeispiel: Als Score wird die
Flacheninhalt des Ursprungsquadrats betragt a2. Der Gesamtsumme der
Flacheninhalt des ,neuen” Quadrats betragt (3a)? = substanziell unter-
9a?. schiedlichen
Geometrisch Lésen durch Zeichnung 4 LGsungen ver-
(14) geben. Zweistellige
Ankerbeispiel: Codes gehen mit
einem, einstellige
Codes mit zwei
Apew =9 AUz‘sprung Punkten in den
Gesamtscore ein.
Inhaltlich: Losen durch Erklaren des Zusammenhangs zwischen 5
Kovariativ- Seitenlange und Flacheninhalt (15)
funktional

Ankerbeispiel:

Da der Flacheninhalt quadratisch von der Seitenlange
abhangt, muss man den Verlangerungsfaktor
ebenfalls quadrieren, um auf die Anderung des
Flacheninhalts zu kommen. Daher ist das neue
Quadrat 32-, d. h. 9-mal so groR.
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Geometrisch Il Ldsen durch zentrische Streckung 6
(16)
Ankerbeispiel:
Die Verdreifachung der Seitenlange entspricht einer
zentrischen Streckung mit Streckfaktor k = 3. Der
Flacheninhalt verandert sich dadurch um das k?-
fache, also um das neunfache.

Bezug auf Loésen mithilfe einer quadratischen Funktion 7
quadratische (17)
Funktion Ankerbeispiel:

Man betrachte die Funktion f(x)=x2. Wenn man den x-
Wert verdreifacht, verneunfacht sich der y-Wert.
Daher ist das ,neue” Quadrat 9-mal so grof3 wie das
urspriingliche Quadrat.

Andere Ldsung Jede andere (von Code 2 — 8 strukturell 8
verschiedene) Losung (18)

Anmerkung: Code 12, 13, 14, 15, 16, 17 oder 18 wurde vergeben, wenn die Aufgabe mit nur einem Stichwort beantwortet wurde
(z. B. ,iber Formel“), sich die Lehrkraft an einer Stelle verrechnet hat oder die Antwort noch zu ungenau war. In diesem Fall erhielt
die Lehrkraft nur einen Punkt auf die Aufgabe (Score: 1).

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1 2 12 3 13
Item
n % n % n % n % n % n %
M_p1_q 21 14.0 57 38.0 1 0.7 4 2.7 86 57.3 23 15.3
4 14 5 15 6 16
Item
n % n % n % n % n % n %
Mplql| 38 | 253 | 28 | 187 | 7 47 | 14 | 93 2 13 1 07
17 8 18 999 98 NA
ltem
n % n % n % n % n % n %
Mplq| 4 2.7 8 53 6 40 | 12 | 80 1 07 0 0.0

Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht).
N =150

1.3.2 Item M_p2_n: Nachbarzahlen

Luca behauptet: ,Das Quadrat einer natirlichen Zahl ist immer um 1 gréRer als das Produkt ihrer beiden
Nachbarzahlen®.

Stimmt Lucas Behauptung?

Bitte schreiben Sie méglichst viele verschiedene Lésungsmaoglichkeiten zu dieser Aufgabe kurz auf. Bitte
nummerieren Sie lhre Losungsmaéglichkeiten fortlaufend durch.
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Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung Code Score
Fehlende Antwort Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite 999 0
registriert (d. h. Seite wurde besucht), es liegt
aber keine Antwort vor.

Keine Zuordnung z. B. ,keine Lust" oder ,nicht Realschulstoff* 98 0
mdglich
BloRes Zahlenbeispiel Losen durch beliebiges Beispiel 0 0
(ohne System)
Lediglich mehrere Lésen durch mehrere beliebigen Beispiele 1 0
Zahlenbeispiele (ohne System)
Andere falsche Losung  Jede andere falsche bzw. unzureichende 2 0
Lésung
Algebraisch Losen durch algebraische Formeln 3
(13)
Ankerbeispiel:

Sei n eine beliebige natlrliche Zahl, dann gilt:
(n—1)-(n+1) =n?—1. Das istum 1 kleiner
als n?. Somit stimmt Lucas Behauptung.

Paradigmatisch Lésen durch beliebige Beispiele und 4
anschliefende Verallgemeinerung (14)
Ankerbeispiel:

Man betrachte z. B. die Zahl 18. Dann sind 17
und 19 die beiden Nachbarzahlen. Es gilt:
(18—1)- (18 + 1) = 182 — 1. Das ist um 1
kleiner als 182. Statt 18 kann jede andere
naturliche Zahl eingesetzt werden und man
erhalt ebenfalls eine wahre Aussage. Also

Als Score wird die
Gesamtsumme der
substanziell unter-

. schiedlichen
stimmt Lucas' Behauptung. Lésungen

Geometrisch Lésen durch Zeichnung 5 vergeben.

o (15) Zweistellige Codes

Ankerbeispiel: gehen mit einem,
Man betrachte ein quadratisches Punktmuster einstellige Codes
mit n2 Punkten (s. Skizze links). Eine Reihe mit zwei Punkten in
wird entfernt, um 90° gedreht und z. B. ,rechts® den Gesamtscore
erganzt (s. Skizze rechts). Man erhalt ein ein.

rechteckiges Punktmuster mit den
Seitenlangen n — 1 und n + 1, wobei jedes Mal
genau ein Punkt Ubrigbleibt. Somit stimmt
Lucas' Behauptung.

"
W
U

Andere richtige Losung  Jede andere (von Code 3 — 5 strukturell 6
verschiedene) Lésung (16)

Anmerkung: Code 13, 14, 15, 16, 17 oder 18 wurde vergeben, wenn die Aufgabe mit nur einem Schlagwort beantwortet wurde
(z. B. ,rechnerisch*), sich die Lehrkraft an einer Stelle verrechnet hat oder die Antwort noch zu ungenau war. In diesem Fall erhielt
die Lehrkraft nur einen Punkt auf die Aufgabe (Score: 1).
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1 2 3 13 4 14
ltem
n % n % n % n % n % n % n %
M_p2_n 22 14.7 43 28.7 22 14.7 82 54.7 17 1.3 3 2.0 4 2.7
5 15 6 16 999 98 NA
ltem
n % n % n % n % n % n % n %
M_p2_n 24 16.0 13 8.7 3 2.0 4 2.7 11 7.3 1 0.7 7 4.7

Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht).

N =150



2. Physik

Bei der Kodierung der Items im Fach Physik wird zunachst jeweils zwischen maoglichen
korrekten und inkorrekten Antworten unterschieden. Zu den inkorrekten Antworten gehoéren
sowohl Antworten, die nicht auf die Aufgabe bezogen sind, als auch unvollstandige oder falsche
Lésungen (z. B. wenn keine fachlich falschen Vorstellungen der Schiler*innen genannt
werden). Bei Auftreten von inkorrekten Antworten, gehen diese nicht in den Gesamtscore des
jeweiligen Items ein. Bei Auftreten von korrekten Antworten, werden diese zunachst zu den
entsprechenden Vorstellungen, Erklarungsansatzen oder Phasen im Erkenntnisgewinnungs-
prozess zugeordnet. Darauffolgend wird der Gesamtscore des Items durch die Anzahl an
unterschiedlichen, korrekten Antworten gebildet (vgl. Vorgehen in der Biologie).

Bei Items, bei denen jeweils mehrere Antworten von den Lehrkraften gefordert waren, sollten
die Lehrkrafte ihre Antworten fortlaufend innerhalb einer Aufgabe nummerieren. Die Segmen-
tierung der Antworten erfolgt entlang dieser Nummerierung; fehlt sie, wird die Segmentierung
anhand von Umbrlchen, Spiegelstrichen oder Sinneinheiten durch die Kodierenden vorge-
nommen. Fur jede Antwort bzw. jedes Segment wird ein Code vergeben. Lasst sie sich nicht
einem im Kodierleitfaden enthaltenen Code zuordnen, entspricht aber einer korrekten Antwort,
wird stets der Code ,,Andere Losung*“ vergeben.

Jede korrekte Antwort wird jeweils mit einem Punkt bewertet (Score = 1), wobei fur einen Code
nur einmal Punkte vergeben werden. So ergeben beispielsweise zwei Antworten, die jeweils
mit dem Code ,3“ kodiert werden, nur einen Punkt. Eine Ausnahme stellt der Code ,Andere
Lésung® dar: Werden zwei oder mehr substanziell verschiedene Antworten gegeben, die nicht
im Kodierleitfaden enthalten sind, erhalt jede Antwort einen Punkt (jeweils Score = 1). Falsche
Antworten werden mit null Punkten bewertet (Score = 0). Der Gesamtscore pro ltem ergibt sich
durch Addition aller Punkte. Bei einer missverstandenen Aufgabe werden ebenfalls keine
Punkte vergeben (Score = 0).

Fir jedes Item findet sich in den folgenden Abschnitten (2.1 — 2.3) eine Tabelle zu den
Haufigkeiten der vergebenen Codes. Die relativen Haufigkeiten sind dabei normiert an der
Gesamtstichprobe (N = 50). Analog zur Bewertung der Antworten mit Punkten sind dabei
mehrfache Antworten einer Lehrkraft, die mit demselben Code kodiert wurden, nur einmal in die
Haufigkeiten einbezogen.

Fiar Analysen Uber mehrere Facher hinweg werden die FDW-Skalenwerte pro Fach jeweils z-
standardisiert.
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2.1 Wissen uber kognitive Schiilerfehler und -schwierigkeiten

(Skog)

2.1.1 ltem P_s1_s: Fehlvorstellungen einfache Stromkreise

Nennen Sie mdglichst viele unterschiedliche fachlich unangemessene Vorstellungen der Schilerinnen und
Schiiler aus dem Anfangsunterricht zu einfachen Stromkreisen.

Code-Name

Detaillierte Beschreibung/Erklarung

Code

Score

Fehlende Antwort

Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite
registriert (d. h. Seite wurde besucht), es liegt
aber keine Antwort vor.

999

Keine Zuordnung
mdglich

z.B. ,keine Ahnung“ oder ,nicht Realschulstoff*

98

Falsche Antwort

Falsche/ unverstandliche/ unvollstandige oder
missverstandene Losung Aufgabe
missverstanden

z.B. Probleme bei Schiilerinnen und Schiiler in
der Oberstufe auftreten oder kein Bezug zu
Stromkreisen

Keine fachlich unangemessene Losung
z.B. nur einzelne Begriffe oder

Kabel wird an Ausgangspol zuriickgefihrt,
Farbvorstellung

Ein Kabel

Es genugt ein Kabel von der Batterie zur
Lampe.

Alternativ: Elektronen flieRen nur hin zum
Verbraucher.

Zwei Kabel

Erst in zwei Kabeln fliet geniigend Strom.

Minusstrom

Man braucht einen Plus- und einen
Minusstrom.

Spannung

Spannung ist eine Eigenschaft des Stroms.
Hierzu zéhlen auch Wortkombinationen wie
die Idee der Stromspannung.

Verbrauch

In elektrisch betriebenen Geraten wird Strom
verbraucht.

Verbrauchsvorstellungen aller Art z.B.
Abnahme nach Bauteil

Batterie

Eine Batterie / Steckdose liefert eine konstante
Stromstarke.

Speicherung

In einer Batterie ist Strom gespeichert.

Sonstige

Jede andere (von 2-8 strukturell verschiedene)
richtige Losung

z. B. Strom und Energie werden konzeptuell
vermischt, Strom wird als Substanz
gleichgesetzt

Insgesamt sollte jedoch diese Kategorie
sparsam eingesetzt werden.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

2.1.2

Item P_s2_w: Fehlvorstellungen Wérmeleitféhigkeit

0 1 2 3 4 5 6
Item
n % n % n % n % n % n % n %
P_s1s 21 42.0 19 38.0 18 36.0 4 8.0 3 6.0 17 34.0 29 58.0
7 8 9 999 98 NA
Item
n % n % n % n n % n %
P_s1_s 5 10.0 5 10.0 13 26.0 3 6.0 2 4.0 0 0.0
Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht).
N =50

Nennen Sie mdglichst viele unterschiedliche fachlich unangemessene Vorstellungen der Schilerinnen und

Schiler zum Thema Warmeleitfahigkeit.

Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung Code Score
Fehlende Antwort Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite 999 0
registriert (d. h. Seite wurde besucht), es liegt
aber keine Antwort vor.
Keine Zuordnung z.B. ,keine Ahnung“ oder ,nicht Realschulstoff* 98 0
mdglich
Falsche Antwort Falsche/ unverstandliche/ unvollstandige oder 0 0
missverstandene Losung Aufgabe
missverstanden
z.B. Probleme bei Schiilerinnen und Schiiler in
der Oberstufe auftreten
Keine fachlich unangemessene Losung 1 0
oder lediglich Bezug zu Warme
Warme als Stoff Warme ist ein Stoff, der in Gegensténden 2 1
flieRt.
Bewegende Teilchen fallen hier mit dazu.
Warme als Kalte Auch Kalte kann geleitet werden. 3 1
Warmestau Warme staut sich solange in einem Objekt, bis 4 1
das Objekt die Warme nicht mehr halten kann.
Dann bewegt sich die Warme weg.
Aktive Warme Einige Stoffe ,machen” warm, andere 5 1
~,machen” kalt.
Sonstige Jede andere (von 2-5 strukturell verschiedene) 6 1

richtige Lésung.

Hierzu zahlen beispielsweise Vorstellungen
wie ,Die Warmeleitfahigkeit ist unabhangig
vom Material.“ Oder ,Luft ist ein guter
Warmeleiter*.
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Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 1 2 3 4
ltem
n % n % n % n % n %
P_s2 w 4 8.0 13 26.0 5 10.0 5 10.0 1 2.0
5 6 999 98 NA
ltem
n % n % n % n % n %
P_s2 w 1 2.0 7 14.0 6 12.0 2 4.0 6 12.0

Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht).

N =50

2.2 Wissen uber Erklaren und Reprasentieren von Inhalten (E & R)

2.2.1 Item P_e1_m: Modelle und Analogien fiir Stromkreise

prazise.

Zur Erarbeitung des Spannungsbegriffs werden oft Modelle und Analogien verwendet. Nennen Sie bitte
mdglichst viele grundlegend verschiedene geeignete Modelle bzw. Analogien und beschreiben diese knapp und

Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erkldrung

Code

Score

Fehlende Antwort Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite
registriert (d. h. Seite wurde besucht), es liegt aber
keine Antwort vor.

999

0

Keine Zuordnung
mdglich

z.B. ,keine Ahnung“ oder ,nicht Realschulstoff*

98

Falsche Antwort Falsche/ unverstandliche/ unvollstandige oder
missverstandene Losung Aufgabe missverstanden
z.B. Probleme bei Schilerinnen und Schdler in der
Oberstufe auftreten

Nur Nennung der Modelle ohne kurze Erlauterung.
Diese Erlduterung muss immer mindestens einen
grundlegenden Analogieschluss umfassen

Hohenmodell Wasser wird auf eine Ebene hochgepumpt und flief3t
Uber ein Wasserrad herunter. Hohe = Potential,
Hoéhenunterschied = Spannung, Wasserstromstarke =
Stromstarke

Fahrradkettenmodell Kettenglieder einer Fahrradkette bewegen sich Uber
die Zahnrader. Kettenspannkraft = Potential,
Geschwindigkeit der Kettenglieder = Stromstarke,
Kraft, mit der die Kette angetrieben wird = Spannung

Rucksackmodell Einzelne Personen (z.B. Menschen mit einem
Rucksack) transportieren Objekte (z.B. in Gold in ihrem
Rucksack) zu einem Ldmpchen. Personen =
Ladungstrager, Anzahl der vorbeilaufenden Personen
pro Zeiteinheit = Stromstarke, abgegebene Objekte =
Energie, abgegebene Objekte pro Person = Spannung

Wasserkreislaufmodell Pumpe im Wasserkreislaufmodell: Der Druck, der
durch die Pumpe entsteht, entspricht im Prinzip dem
elektrischen Feld, in dem sich die Elektronen im Leiter
bewegen®, ,Wasserhahn-Druck herrscht auch bei
geschlossenem Hahn (23021): So liegt auch die
Spannung am Stromkreis an, aber erst, wenn der
Schalter geschlossen (der Wasserhahn offen) ist,
kénnen Ladungen, also el. Strom, flieRen, ,wenn
Rohrdurchmesser kleiner wird (= wachsendem
Widerstand), dann muss ich Wasser (= el. Strom) mit
mehr Kraft pumpen (= wachsende Spannung), um
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gleich viel Wasser flieRen zu lassen®, ,Strom entspricht
dem Wasserfluss durch ein Rohr, die Spannung
entspricht dem Druck® (23043), ,Diffusion: Drang einer
konzentrierten Losung, sich auszugleichen® (42182).

Stabchenmodell Ahnlich wie Hohenmodell von Wasser aber mit 6 1
explizitem Bezug zum Einsatz von Stabchen

Elektronengasmodell Luftstromung als Folge von Druckunterschieden wird in 7 1
Analogie zum Stromkreis gesetzt

Sonstige Jede andere (von 2-7 strukturell verschiedene) richtige 8 1
Lésung

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

ltem

P_el_w 9 18.0 17 34.0 16 32.0 8 16.0 3 6.0 13 26.0

6 7 8 999 98 NA
ltem
n % n % n % n % n % n %

P_el_w 1 2.0 3 6.0 13 26.0 3 6.0 2 4.0 2 4.0

Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht). N = 50

2.2.2 lItem P_e2_w: Erkldrung Wérmeleitfahigkeit

Eine Schilerin berichtet von folgender Alltagserfahrung: ,Der Wohnzimmertisch aus Holz flihlt sich warmer an
als der Stuhl aus Metall.“ Nennen Sie bitte mdoglichst viele grundlegend verschiedene schilergerechte
Erklarungsansatze fir die Warmeleitfahigkeit.

Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung Code Score

Fehlende Antwort Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite registriert 999 0
(d. h. Seite wurde besucht), es liegt aber keine Antwort vor.

Keine Zuordnung méglich  z.B. ,keine Ahnung“ oder ,nicht Realschulstoff* 98 0

Falsche Antwort Falsche/ unverstandliche/ unvollstandige oder 0 0

missverstandene Losung Aufgabe missverstanden
z.B. Teilchenmodell zur Erkldrung bei Sek | Problem
Fachlich falsche Erklarungen zur Warmeleitung
Elektrische Leitfahigkeit Analogie zwischen Warmeleitfahigkeit und elektrische 2 1
Leitfahigkeit.
Holz als schlechter Leiter des elektrischen Stroms, Metall
als guter Leiter des elektrischen Stroms. Die Analogie zum
Strom sollte expliziert werden.
Umschreibung Warmeleitfahigkeit als MaR dafur, wie schnell die Warme 3 1
von unserer Hand abgefiihrt werden kann.
Metall kann die Warme schneller abfiihren als Holz. Metalle
leiten Warme besser als Holz.
Temperaturwahrnehmung Die Haut kann nicht die absolute Temperatur messen, nur 4 1
die Anderung der Temperatur.
Zwischen Holz und Haut findet die Anderung der
Hautemperatur langsamer statt, wahrend sich zwischen
Metall und Haut sehr schnell ein Temperaturgleichgewicht
einstellt.
Alltagserfahrungen Riickbezug konkreter Alltagserfahrungen. 5 1
Ein Holzstock, der lange im Feuer lag, kann problemlos
angefasst werden. Ein vergleichbarer Metallstab, der im
Feuer lag, kann nicht mehr problemlos angefasst werden.

-
o
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Gegenstandliche Zum Beispiel Schiilerinnen stellen Teilchen dar und 6 1
Modellierung Kopplung wird durch starker der Verbindung verdeutlicht.
Sonstige Jede andere (von 2-6 strukturell verschiedene) richtige 7 1
Lésung.
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 1 2 3 4 5
Item
n % n % n % n % n % %
P_e2 w 24 48.0 5 10.0 0 0.0 17 34.0 1 2.0 0.0
6 7 999 98 NA
Item
n % n % n % n % n %
P_e2_ w 2 4.0 3 6.0 10 20.0 1 2. 6 12.0
Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht). N =50

2.3 Wissen uber Gestaltung von Erkenntnisgewinnungsprozessen

(Pot)
2.3.1

Item P_p1_I: Fragen stellen und Untersuchen zu Stromkreisen

Sie planen mehrere Unterrichtsstunden zu einfachen Stromkreisen. Ausgangspunkt hierfur sollen Phanomene
auf der Basis von Reihen- und Parallelschaltungen (z. B. Lichterketten) sein. Skizzieren Sie stichpunktartig, wie
Sie es in mehreren Stunden erméglichen, dass die Schiilerinnen und Schiiler (1) zunachst auf Grundlage der
Phanomene Fragen und Ideen entwickeln und (2) im weiteren Verlauf diese Fragen und Ideen untersuchen.

Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung Code Score
Fehlende Antwort Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite registriert 999 0
(d. h. Seite wurde besucht), es liegt aber keine Antwort vor.
Keine Zuordnung z.B. ,keine Ahnung“ oder ,nicht Realschulstoff* 98 0
mdglich
Falsche Antwort Falsche/ unverstandliche/ unvollstandige oder 0 0
missverstandene Losung Aufgabe missverstanden
Lehrkrafte geben Fragestellung und Untersuchung direkt vor 1 0
Phanomen als Ein Phanomen/Problem bildet den Ausgangspunkt fur die 2 1
Ausgangspunkt Formulierung von Fragestellungen/Uberlegungen
Entwicklung von Fragen  Schilerinnen und Schler formulieren eigene Fragen 3 1
bezogen auf das Phanomen (auch wenn diese nicht
wissenschaftliche Fragen sind).
Diskussion iber Fragen  Es werden eine oder mehrere Fragen identifiziert, die mit 4 1
naturwissenschaftlichen Methoden untersucht werden
kénnen.
Formulierung von Die Schulerinnen und Schiler bringen eigene Hypothesen / 5 1
Hypothesen Vermutungen / Erwartungen / Erklarungsansatze auch
bezogen auf Fragen ein.
Begrundung von Vermutungen / Hypothesen / Erwartungen / 6 1
Hypothesen Erklarungsansatze werden explizit begrindet/erklart
Auswahl von Es werden eine oder mehrere konkrete Hypothesen / 7 1
Hypothesen Vermutungen / Erwartungen / Erklarungsansatze diskutiert
und zu priifende ausgewahlt.
Planung einer Es wird ein Experiment / eine Untersuchung praktisch 8 1

Untersuchung

geplant. Dabei wird nicht erwartet, dass die Schiilerinnen
und Schiiler die Planung vollstéandig alleine leisten. D. h.
auch das aus einer Vielzahl an Materialien Experimente

entwickelt werden.
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Diskussion Uber Es werden verschiedene (experimentelle) Varianten 9 1
Untersuchungsanséatze diskutiert.

Begriindete Wahl der Die gewahlte(n) Sozialform(en) (Gruppenarbeit, 10 1
Sozialform Partnerarbeit, Plenum) ist/sind geeignet und es wird

angemessen begriindet, die Fragestellung/das Problem zu
bearbeiten (mit einem Mehrwert fir den
Erkenntnisgewinnungsprozess/den Fahigkeitserwerb).

Sammlung von Zielgerichtete Beobachtungen werden gesammelt. 11 1
Beobachtungen Aufnahmen von Daten bzw. Durchfilhrung von Messungen.
Interpretation Die Beobachtungen / Daten werden interpretiert. Es wird 12 1

explizit ein Ergebnis formuliert, das Uber die einzelne
Beobachtung hinausgeht (z.B. Schlussfolgerung). Kann Teil
der Ergebnissicherung sein.

Reflexion Ergebnisse bzw. deren Zustandekommen (z.B. Methodik, 13 1
Messgenauigkeit) werden kritisch hinterfragt / diskutiert /
reflektiert.

Verallgemeinerung Das Ergebnis wird eingeordnet / verallgemeinert (ggf. unter 14 1
Ruckbezug zur Fragestellung / Hypothese).

Arbeit mit Modellen Es werden Modelle entwickelt, gestaltet, diskutiert, kritisiert 15 1

und deren Einsatz reflektiert.

Anmerkung: Im Gegensatz zur Kodierung der Facette in den anderen naturwissenschaftlichen Fachern wird der Bereich Modelle
nur mit einem Code abgebildet, da dieser nicht Schwerpunkt des Items ist.

Absolute und prozentuale Kategorienhiufigkeiten

0 1 2 3 4 5
Item
n % n % n % n % n % n %
P_p1_l 1 2.0 18 36.0 30 60.0 4 8.0 0 0.0 9 18.0
6 7 8 9 10 11
Item
n % n % n % n % n % n %
P_p1_l 0 0.0 0 0.0 20 40.0 3 6.0 2 4.0 21 42.0
12 13 14 15 999 98 NA
ltem
n % n % n % n % n % n % n %
P_p11l 11 22.0 0 0.0 8 16.0 2 4.0 7 14.0 5 10.0 3 6.0

Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht). N =50

2.3.2 Item P_p2_e: Diskussion von Experimenten zur Wéarmeleitung

Ihre Schilerinnen und Schiiler sollen durch ein Experiment die Frage beantworten, wie gut verschiedene Metalle
Warme leiten. Hierzu erhitzen die Schilerinnen und Schiiler ein Ende eines Metallstabes mit einer Kerze und
messen die Temperatur am anderen Ende des Stabes. Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen das Experiment
selbststandig planen und zwischen verschiedenen Metallen unterschiedlicher Lange wahlen. Da lhre Schiilerinnen
und Schiiler die Variablenkontrollstrategie nicht beriicksichtigt haben, auern sie bei der Prasentation ihrer
Messreihen verschiedene Vermutungen tber den besten Warmeleiter.

Skizzieren Sie stichpunktartig, wie Sie es in lhrer Unterrichtsstunde ermdglichen, dass die Schiilerinnen und
Schiiler Ihrer Klasse (1) Uber ihre Vermutungen miteinander diskutieren und (2) eine erneute Untersuchung
planen.
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Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung Code Score
Fehlende Antwort Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite registriert 999 0
(d. h. Seite wurde besucht), es liegt aber keine Antwort vor.
Keine Zuordnung z.B. ,keine Ahnung“ oder ,nicht Realschulstoff* 98 0
mdglich
Falsche Antwort Falsche/ unverstandliche/ unvollstandige oder 0 0
missverstandene Losung Aufgabe missverstanden
Lehrkrafte geben Fragestellung und Untersuchung direkt vor 1 0
Phanomen als Ein Phanomen/Problem bildet den Ausgangspunkt fur die 2 1
Ausgangspunkt Formulierung von Fragestellungen/Uberlegungen
Entwicklung von Fragen  Schilerinnen und Schiiler formulieren eigene Fragen 3 1
bezogen auf das Phanomen (auch wenn diese nicht
wissenschaftliche Fragen sind).
Diskussion iber Fragen  Es werden eine oder mehrere Fragen identifiziert, die mit 4 1
naturwissenschaftlichen Methoden untersucht werden
kdnnen.
Formulierung von Die Schulerinnen und Schiler bringen eigene Hypothesen / 5 1
Hypothesen Vermutungen / Erwartungen / Erklarungsansatze auch
bezogen auf Fragen ein.
Begriindung von Vermutungen / Hypothesen / Erwartungen / 6 1
Hypothesen Erklarungsansatze werden explizit begriindet/erklart
Auswahl von Es werden eine oder mehrere konkrete Hypothesen / 7 1
Hypothesen Vermutungen / Erwartungen / Erklarungsansatze diskutiert
und zu priifende ausgewahlt.
Planung einer Es wird ein Experiment / eine Untersuchung praktisch 8 1
Untersuchung geplant. Dabei wird nicht erwartet, dass die Schulerinnen
und Schiiler die Planung vollsténdig alleine leisten. D. h.
auch das aus einer Vielzahl an Materialien Experimente
entwickelt werden.
Diskussion uber Es werden verschiedene (experimentelle) Varianten 9 1
Untersuchungsansatze  diskutiert.
Begrundete Wahl der Die gewahlte(n) Sozialform(en) (Gruppenarbeit, 10 1
Sozialform Partnerarbeit, Plenum) ist/sind geeignet und es wird
angemessen begriindet, die Fragestellung/das Problem zu
bearbeiten (mit einem Mehrwert fir den
Erkenntnisgewinnungsprozess/den Fahigkeitserwerb).
Sammlung von Zielgerichtete Beobachtungen werden gesammelt. 11 1
Beobachtungen Aufnahmen von Daten bzw. Durchfiihrung von Messungen.
Interpretation Die Beobachtungen / Daten werden interpretiert. Es wird 12 1
explizit ein Ergebnis formuliert, das Uber die einzelne
Beobachtung hinausgeht (z.B. Schlussfolgerung). Kann Teil
der Ergebnissicherung sein.
Reflexion Ergebnisse bzw. deren Zustandekommen (z.B. Methodik, 13 1
Messgenauigkeit) werden kritisch hinterfragt / diskutiert /
reflektiert.
Verallgemeinerung Das Ergebnis wird eingeordnet / verallgemeinert (ggf. unter 14 1
Ruckbezug zur Fragestellung / Hypothese).
Arbeit mit Modellen Es werden Modelle entwickelt, gestaltet, diskutiert, kritisiert 15 1

und deren Einsatz reflektiert.

Anmerkung: Im Gegensatz zur Kodierung der Facette in den anderen naturwissenschaftlichen Fachern wird der Bereich Modelle
nur mit einem Code abgebildet, da dieser nicht Schwerpunkt des Items ist.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1 2 3 4 5
Item

P_p2_e 4 8.0 7 14.0 0 0.0 1 2.0 0 0.0 1 2.0
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6 7 8 10 11
Item
n % n % n % n % n % %
P_p2 e 0 0.0 1 2.0 19 38.0 4 8.0 5 10.0 14.0
12 13 14 15 999 98 NA
Item
n % n % n % n % n % n % n %
P_p2 e 12 24.0 11 22.0 0 0.0 0 0.0 10 20.0 1 2.0 7 14.0
Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht). N = 50



3. Biologie

Bei den Items zu den Facetten SkogundE& R (B_s1_m,B_s2 t,B e1_g,B_e2_s)sind jeweils
mehrere Antworten von den Lehrkraften zu geben. Die Lehrkrafte sind aufgefordert, ihre Ant-
worten fortlaufend innerhalb einer Aufgabe zu nummerieren. Die Segmentierung der Antworten
erfolgt entlang dieser Nummerierung; fehlt sie, wird die Segmentierung anhand von Umbri-
chen, Spiegelstrichen oder Sinneinheiten durch die Kodierenden vorgenommen. Fur jede
Antwort bzw. jedes Segment wird ein Code vergeben. Lasst sie sich nicht einem im
Kodierleitfaden enthaltenen Code zuordnen, entspricht aber einer korrekten Antwort, wird stets
der Code ,Andere Losung® vergeben.

Jede korrekte Antwort wird in den Facetten Skog und E & R jeweils mit einem Punkt bewertet
(Score = 1), wobei fur einen Code nur einmal Punkte vergeben werden. So ergeben bei-
spielsweise zwei Antworten, die jeweils mit dem Code , 3" kodiert werden, nur einen Punkt. Eine
Ausnahme stellt der Code ,Andere Losung“ dar: Werden zwei oder mehr substanziell
verschiedene Antworten gegeben, die nicht im Kodierleitfaden enthalten sind, erhalt jede
Antwort einen Punkt (jeweils Score = 1). Falsche Antworten werden mit null Punkten bewertet
(Score = 0). Der Gesamtscore pro Item ergibt sich durch Addition aller Punkte. Bei einer
missverstandenen Aufgabe werden ebenfalls keine Punkte vergeben (Score = 0).

Bei den ltems zur Facette Pot (B_p1_m, B_p2_f) sind die Lehrkrafte angehalten, Unterrichts-
verlaufe zu skizzieren. Die Codes werden bei dieser Facette fur die in der Antwort enthaltenen
Aspekte des schilerorientierten Unterrichts vergeben. Jeder Code kann innerhalb einer Antwort
nur einmal vergeben werden. Werden beispielsweise beim Item B_p2_f mehrere Phanomene
genannt, anhand derer Fragestellungen zum Thema ,Sehen und Wahrnehmung“ von
Schuler*innen entwickelt werden kénnen, wird nur einmal der entsprechende Code vergeben.
Jeder Code, der fir einen korrekten Aspekt in der Unterrichtsskizze kodiert, wird mit einem
Punkt bewertet (Score = 1), falsche Antworten oder missverstandene Aufgaben mit null
Punkten (Score = 0). Der Gesamtscore der Aufgaben ergibt sich jeweils durch Addition aller
Punkte.

Fir jedes Item findet sich in den folgenden Abschnitten (3.1-3.3) eine Tabelle zu den Haufig-
keiten der vergebenen Codes. Die relativen Haufigkeiten sind dabei normiert an der Gesamt-
stichprobe (N = 64). Analog zur Bewertung der Antworten mit Punkten sind dabei mehrfache
Antworten einer Lehrkraft, die mit demselben Code kodiert wurden, nur einmal in die
Haufigkeiten einbezogen.

Fiar Analysen Uber mehrere Facher hinweg werden die FDW-Skalenwerte pro Fach jeweils z-
standardisiert.
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3.1 Wissen uber kognitive Schulerfehler und -schwierigkeiten
(Skog)

3.1.1 Item B_s1_m: Mendelsche Regeln

In vielen Schulbichern finden sich zum Thema Genetik Abbildungen zu den Mendelschen Versuchen, die der
folgenden ahnlich sind.

Elterngeneration GelbeSamen
{dominant)
. Grine Samen
1. Tochtergeneration X (rezessiv)
2. Tochtergeneration d) b
3 1

Welche fachlich problematischen Vorstellungen von Vererbung kénnen bei Schiilerinnen und Schilern durch die
Abbildung hervorgerufen oder verstarkt werden? Nennen Sie mdglichst viele verschiedene Vorstellungen. Bitte
nummerieren Sie lhre Vorschlage fortlaufend durch.

Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung Code Score
Fehlende Antwort Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite registriert 999 0

(d. h. Seite wurde besucht), es liegt aber keine Antwort vor.
Keine Zuordnung Lehrkrafte, die Antworten ohne erkennbaren inhaltlichen 98 0
moglich Bezug geben.

Ankerbeispiel:

"nicht Realschulstoff*

Lunterrichte ich nicht”
Missverstandene Lehrkrafte, die die Frage als solche missverstehen 0 0
Aufgabe z. B. aufschreiben, weshalb ihre Schilerinnen und Schiiler

etwas nicht verstehen konnten
z. B. aufschreiben, was in der Grafik fehlt

Unverstandliche oder  Die genannte fachlich problematische Vorstellung von 1 0
falsche Lésung Schilerinnen und Schiilern ist so knapp formuliert, dass

der Kern der Aussage nicht erfasst werden kann oder sie

ist als fachlich falsch einzuordnen.

Ankerbeispiel:

»,Mischerbig oder reinerbig?*”

,Dass die Vererbung nur innerhalb der entstandenen
Tochterzellen abléuft (keine Fremdgene kommen dazu)”
,€S kann die Vorstellung entstehen, dass mit Geschwistern
weiter gekreuzt wird.“

Ubergeneralisierung Es wird angegeben, dass Schiilerinnen und Schiiler die 2 0
des Beispiels / der Vorstellung entwickeln kdnnten, dass die modellhafte
Abbildung Abbildung die vollstandige Vererbung bei Erbsen zeigt.

Ankerbeispiel:
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»Es wird immer nur ein Merkmal weitergegeben®
,ES werden nur die gezeigten Merkmale vererbt“

Verallgemeinerung
der Mendelschen
Regeln auf
Vererbung |

Es wird angegeben, dass Schiilerinnen und Schiiler die
Vorstellung entwickeln kénnten, dass Vererbung
ausschlief3lich nach den drei mendelschen Regeln
funktioniert, sodass es nur dominant-rezessive Erbgange
gibt. Darunter fallt auch die Nennung von Beispielen,
welche genetischen Mechanismen / Erbgange mit der
ausschlief3lichen Fokussierung auf dominant-rezessive
Erbgange vernachlassigt werden.

Ankerbeispiel:

»Vererbung funktioniert immer entlang dieser Regel”
,Keine intermedidren Typen / keine genetische
Rekombination”

Verallgemeinerung
der Mendelschen
Regeln auf
Vererbung Il

Es wird angegeben, dass Schiilerinnen und Schiiler die
Vorstellung entwickeln kdnnten, dass keine weiteren
Faktoren an der Auspragung von Merkmalen beteiligt sind
(z. B. Umweltfaktoren, epigenetische Faktoren).

Verhaltnis von
Genotyp und
Phéanotyp |

Es wird angegeben, dass Schiilerinnen und Schiiler die
Vorstellung entwickeln kdnnten, dass eine direkte
Vererbung von Merkmalen stattfindet, also nicht Gene,
sondern Merkmale vererbt werden. Die Merkmale als
solche verhalten sich dominant oder rezessiv.

Ankerbeispiel:
,Vererbung durch Kreuzung des Phanotyps*
,Chromosomen spielen keine Rolle*

Verhaltnis von
Genotyp und
Phéanotyp II

Es wird angegeben, dass Schiilerinnen und Schiiler die
Vorstellung entwickeln kdnnten, dass die Begriffe
»=dominant und ,rezessiv“ auf Phanotypen bezogen
werden.

Ankerbeispiel:
,Gelb ist gegeniiber Griin dominant”

Verhaltnis von
Genotyp und
Phanotyp lll

Es wird angegeben, dass Schiilerinnen und Schiiler die
Vorstellung entwickeln kdnnten, dass einem Phanotyp
auch immer der gleiche Genotyp zugrunde liegt, wobei die
Weitergabe je eines Allels der Eltern nicht mitgedacht wird.
Dadurch werden rezessive Allele Ubersehen bzw. die
Weitergabe von rezessiven Allelen durch die
Elterngeneration nicht mitgedacht.

Ankerbeispiel:
»,Gelbe Samen sind genotypisch identisch”
,Griine Farbe taucht in der F2 Generation spontan neu auf*

Verhaltnis von
Genotyp und
Phéanotyp IV

Es wird angegeben, dass Schiilerinnen und Schiiler die
Vorstellung entwickeln kdnnten, dass ein Gen fir ein
Merkmal codiert.

Ankerbeispiel:
»Ein-Gen-Ein-Merkmal-Hypothese*
,keine Vorstellung von Polygenie / Polyphanie®

Statistisch

Es wird angegeben, dass fachlich problematische
Vorstellungen in Hinblick auf die angegebene Anzahl der
Nachkommen entstehen kénnten, sodass angenommen
wird, dass exakt zwei Nachkommen in der F1 und exakt
vier Nachkommen in der F2 Generation entstehen. Es wird
nicht verstanden, dass es sich dabei um die Angabe von
Wahrscheinlichkeiten handelt.

Ankerbeispiel:

»die Geschwister der 1. Tochtergenerationen bekommen
vier Nachkommen*

»dass sich die Phanotypen immer exakt in diesem
Verhaltnis aufteilen, auch bei wenigen Nachkommen*®

Anthropomorphe
Vorstellung von

Es wird angegeben, dass Schiilerinnen und Schuler
aufgrund der Begriffe ,dominant‘ und ,rezessiv* die

10

Jeder
Code wird
mit einem
Punkt
bewertet.
Der Score
ergibt sich
durch die
Bildung der
Summe.
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dominant und
rezessiv

Vorstellung entwickeln kdnnten, dass ein Gen oder ein
Merkmal das andere beherrscht / eines starker ist als das
andere.

Ankerbeispiel:
,Gelbe Samen sind stark und griine Samen schwach*”

Geschlechtliche
Vermehrung bei
Pflanzen |

Es wird angegeben, dass Schiilerinnen und Schiiler die 11
Vorstellung entwickeln kdnnten, dass Samen direkt
gekreuzt/verpaart werden und damit die Vermehrung nicht

Uber Bliten und Keimzellen stattfindet. Die sexuelle

Vermehrung wird also nicht mitgedacht und damit die

Vorstellung Uber die Rekombination erschwert.

Ankerbeipsiel:
»,ES kann die Fehlvorstellung entstehen, die Erbsen wiirden
direkt gekreuzt werden, anstatt die Erbsenpflanzen.”

Geschlechtliche
Vermehrung bei
Pflanzen Il

Es wird angegeben, dass Schiilerinnen und Schiiler die 12
Vorstellung entwickeln kdnnten, dass alle Nachkommen

weiblich sind, da der Begriff Tochtergeneration diese

Vorstellung nahelegt.

Ankerbeispiel:
, lochtergenerationen sind immer weiblich®

Andere Losung

Jede andere (von 2-12 inhaltlich unterscheidbare) plausible 13
/ richtige Losung.

Anmerkung: Wenn Code 13 (“Andere L6sung”) fur substanziell unterschiedliche Lésungen mehrmals bei einer Person vergeben
wird, wird je ein Punkt vergeben.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1 2 3 4 5
ltem
n n % n % n % n % %
B _s1 m 15 23.4 18 281 11 17.2 7 10.9 2 3.1 7.8
6 7 8 9 10 11
ltem
n n % n % n % n % %
B _s1 m 1 1.6 10 15.6 4 6.3 24 37.5 4 6.3 4.7
12 13 999 98 NA
ltem
n % n % n % n % n %
B _s1 m 4 6.3 6 9.4 8 12.5 2 3.1 0 0.0
Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht). N = 64

3.1.2

Item B_s2_t: Theorie

Eine Schilerin macht folgende Aussage: "Evolution ist ja auch nur eine Theorie! Die einen glauben halt an Gott,

die anderen an Darwin!”.

Nennen Sie mdglichst viele Vorstellungen, was Schiilerinnen und Schiiler falschlicherweise unter einer Theorie
verstehen kénnen. Das Thema Evolution ist hier nur ein Beispiel. Bitte nummerieren Sie Ihre Vorschlage

fortlaufend durch.
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Code-Name

Detaillierte Beschreibung/Erklarung

Code

Score

Fehlende Antwort

Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite registriert (d. h.
Seite wurde besucht), es liegt aber keine Antwort vor.

999

0

Keine Zuordnung
moglich

Lehrkrafte, die Antworten ohne erkennbaren inhaltlichen
Bezug geben.

Ankerbeispiel:
"nicht Realschulstoff*
L unterrichte ich nicht”

98

0

Missverstandene
Aufgabe

Lehrkrafte, die die Frage als solche missverstehen

z. B. Probleme bei der Vereinbarkeit von Glaube und
Evolutionstheorie nennen;

z. B. weitere Theorien nennen

z. B. das richtige Versténdnis einer Theorie beschreiben und
nicht auf die Vorstellungen von Schiilerinnen und Schuler
eingehen

Unverstandliche oder
falsche Lésung

Die genannte fachlich problematische Vorstellung von
Schilerinnen und Schiilern sind so knapp formuliert, dass
der Kern der Aussage nicht erfasst werden kann oder ist als
fachlich falsch einzuordnen.

Ankerbeispiel:
,1 heorie ist allgemeingultig"

Bezug zwischen
Theorie und Empirie |

Es wird angegeben, dass Schiilerinnen und Schiiler die
Vorstellung haben kdnnten, dass eine Theorie eine Art
Vorstellung (von Wissenschaftler:innen) ist, die sich nicht
zwingend auf eine Datengrundlage berufen muss bzw. nicht
zwingend anhand von Daten entwickelt wird. Eine Theorie
wird nicht systematisch gewonnen.

Ankerbeispiel:

»eine Theorie ist nicht wissenschaftlich belegt”

Lungesicherte Behauptungen®

» Theorie wird nicht als wissenschaftliche fundierte Erkenntnis
anerkannt”

Bezug zwischen
Theorie und
Empirie Il

Es wird angegeben, dass Schiilerinnen und Schiiler die
Vorstellung haben kénnten, dass eine Theorie nicht anhand
von Daten falsifiziert werden kann. Eine einmal aufgestellte
Theorie ist damit unwiderlegbar.

Ankerbeispiel:
» Theorien sind unwiderlegbar”

Theorie als eine
mogliche
wissenschaftliche
Erklarung / als
Hypothese

Es wird angegeben, dass Schiilerinnen und Schiiler die
Vorstellung haben kdnnten, dass eine Theorie nur eine
Maoglichkeit unter vielen ist, also eine Theorie nur eine
vielleicht richtige Erklarung der Wirklichkeit darstellt. Eine
Theorie ist dabei ein gedankliches Konstrukt, dass man erst
noch (wissenschaftlich) belegen muss. Parallel dazu
existieren andere Ideen.

Ankerbeispiel:

» Theorie als hypothetisches Konstrukt (eine Méglichkeit, die
vielleicht stimmt)*

, Theorien gibt es viele, aber diese stimmen meistens nicht“

Theorie als
Weltanschauung
bzw. Glaube

Es wird angegeben, dass Schiilerinnen und Schiiler die
Vorstellung haben kdnnten, dass eine Theorie eine
Weltanschauung oder ein Glaube ist — manche Personen
schlielRen sich diesem Glauben an, andere nicht. Die
Meinung kann auch historischen Personen(-gruppen)
zugeschrieben werden.

Ankerbeispiel:
LAusgedachtes, was sich verbreitet hat”

Verwechslung mit
einer Alltagstheorie
(= Behauptung,

Es wird angegeben, dass Schiilerinnen und Schiiler die
Vorstellung haben kénnten, dass es sich bei einer
wissenschaftlichen Theorie um das Gleiche handelt wie eine
personliche Alltagstheorie einer einzelnen Person, die nicht

Jeder
Code wird
mit einem
Punkt
bewertet.
Der Score
ergibt sich
durch die
Bildung der
Summe.
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Mutmafiung,
Fantasie, Idee)

Uberpriifbar, subjektiv und nicht systematisch gewonnen ist
sowie unzulassig verallgemeinert.

Ankerbeispiel:

,SuS verwechseln eine naturwissenschaftliche Theorie mit
dem Alltagswort Theorie”

,, Theorie ist eine Idee”

Eine Theorie ist das
Gegenteil von Praxis

Es wird angegeben, dass Schiilerinnen und Schiiler die
Vorstellung haben kénnten, dass es sich bei einer
wissenschaftlichen Theorie um ein abstraktes Konstrukt
handelt, dass nicht mit der Realitat oder ,der Praxis® zu tun
hat.

Ankerbeispiel:
,das Gegenteil von Praxis"”

Aus Theorien kann
man immer sichere
Vorhersagen ableiten

Es wird angegeben, dass Schiilerinnen und Schiiler die
Vorstellung haben kdnnten, dass eine Theorie ausschlieflich
zwangslaufig eintretende Vorhersagen treffen darf —
wahrscheinlich eintretende Ereignisse sind dabei nicht
vorgesehen (Bezug zur Erkenntnistheorie und Probabilistik).

Ankerbeispiel:
, Theorie macht keine Ausnahmen*

Eine Theorie ist das
gleiche wie ein
Gesetz

Es wird angegeben, dass Schiilerinnen und Schiiler die
Vorstellung haben kdnnten, dass eine Theorie das gleiche
wie ein Gesetz ist (Bezug zur Wissenschaftstheorie).

Ankerbeispiel:
, Theorien sind wie Gesetze und Regeln aus der Biologie”

Eine Theorie ist ein
endgultiger Beweis /
liefert finale
Erklarungen

Es wird angegeben, dass Schiilerinnen und Schiiler die
Vorstellung haben kdnnten, dass eine Theorie der endgiltige
Beweis fiur etwas ist (Bezug zur Erkenntnistheorie und
Vorlaufigkeit von Wissen). Diese Vorstellung steht im
absoluten Gegensatz zur Vorstellung, dass es sich um eine
Hypothese mitunter einer einzelnen Person handelt.

Ankerbeispiel:
,Die untersuchte und bewiesene Wahrheit”

10

Andere Losung

Jede andere (von 2-10 inhaltlich unterscheidbare) plausible /
richtige Lésung.

1"

Anmerkung: Wenn Code 11 (“Andere L&sung”) fiir substanziell unterschiedliche Lésungen mehrmals bei einer Person vergeben
wird, wird je ein Punkt vergeben.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1 2 3 4
ltem
n % n % n % n % n %
B_s2_ t 7 10.9 8 12.5 22 34.4 1 1.6 14 21.9
5 6 7 8 9
ltem
% n % n % n % n %
B_s2_ t 15 23.4 13 20.3 4 6.3 2 3.1 2 3.1
10 11 999 98 NA
ltem
% n % n % n % n %
B_s2_ t 141 0 0.0 10 15.6 1 1.6 9 141
Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht). N = 64
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3.2 Wissen uber Erklaren und Reprasentieren von Inhalten (E & R)

3.2.1

Item B_e1_g: Genotyp / Phdnotyp

Um Schilerinnen und Schilern den Unterschied zwischen Genotyp und Phanotyp verstandlich zu machen, gibt es
verschiedene Mdglichkeiten.

Nennen Sie moglichst viele verschiedene Erklarungsansatze und beschreiben Sie diese kurz und pragnant. Bitte
nummerieren Sie lhre Vorschlage fortlaufend durch.

Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung Code Score
Fehlende Antwort Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite registriert 999 0
(d. h. Seite wurde besucht), es liegt aber keine Antwort vor.
Keine Zuordnung Lehrkrafte, die Antworten ohne erkennbaren inhaltlichen 98 0
moglich Bezug geben.
Ankerbeispiel:
"nicht Realschulstoff*
L unterrichte ich nicht”
Missverstandene Lehrkrafte, die die Frage als solche missverstehen und 0 0
Aufgabe beispielsweise Medien nennen.
Ankerbeispiel:
Erklarvideo, Sachtext”
Unverstandliche Lésung  Unverstandlich bzw. sehr stark verkirzte und daher 1 0
oder fachlich falscher unverstandliche Antworten geben. Auch fachlich falsche
Erklarungs-ansatz Erklarungsanséatze werden hierunter gefasst.
Ankerbeispiel:
,Bild des Merkmals*
,Im Genotyp sind Informationen enthalten, die nicht
zwingend als sichtbares Allel erkennbar sind.“
Fachlicher / Es werden die fachlichen Hintergriinde dargestellt, die den 2
Definitorischer Schilerinnen und Schiilern als Erklarung gegeben werden.
Erklarungsansatz Die AuRerungen haben haufig definitorischen Charakter.
Ankerbeispiel:
,Genotyp ist das vorhandene Erbgut, also die vorhandenen
Informationen auf den Chromosomen*
Zurickfuhrung auf Es wird angegeben, dass mit Verbindung zu allgemeinen 3
allgemeine fachlichen Grundlagen der Genetik (Gene,
molekulargenetische Proteinbiosynthese) der Unterschied zwischen Genotyp und
Grundlagen Phanotyp deutlich gemacht werden kann. Jeder
Code wird
Ankerbeispiel: mit einem
,Bezug zur Proteinbiosynthese herstellen” Punkt
Arbeit mit einem Es wird angegeben, dass den Schulerinnen und Schiilern 4 bewertet.
einfachen Beispiel der Unterschied anhand eines Beispiels aus ihrer Lebens- Der Score
und Erfahrungswelt oder anhand eines allgemeinen ergibt sich
Beispiels / Falls aus der Biologie erklart wird. durch die
Bildung
Ankerbeispiel: der
sverschiedenen Phénotypen soll der Genotyp zugeordnet Summe.
werden®
LAnlage von Kreuzungsquadraten*
Arbeit mit Beispielen, Es wird angegeben, dass mit einem Bespiel, gearbeitet wird, 5

die eine naive
Vorstellung von
Genotypen verhindern

bei dem es nicht mehr mdglich ist, Genotyp und Phanotyp
gleichzusetzen. Die Beispiele sind dadurch komplexer und
die Tatigkeit bei der Bearbeitung des Beispiels basiert nicht
nur auf einer bloBen Zuordnung von Genotypen zu
Phanotypen (wie im Kreuzungsquadrat).

Ankerbeispiel:
Lintermedidren Erbgang thematisieren”
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LFallbeispiele, die einen Konfiikt auslésen: schwarzhaarige
Eltern, blondes Kind“

Arbeit mit einem Es wird angegeben, dass ein Vergleich, eine Metapher oder 6
Vergleich / mit einer eine Analogie zur Erklarung der Begriffe herangezogen wird.
Metapher / mit einer

Analogie Ankerbeispiel:

,Genotyp vergleich mit gespeicherten Daten und Phéanotyp
vergleich mit ausgegebenen sichtbaren Funktionen / Apps*

Arbeit mit den Begriffen  Es wird angegeben, dass die Begriffe mit Bedeutung gefiillt 7
werden kdnnen. Zum Beispiel Uber Eselsbriicken, Zerlegung
der Woérter, Zurlickfuhrung auf deren Bedeutungsursprung.

Ankerbeispiel:
,Phénotyp klingt wie Phdnomen und ist deshalb das, was wir
sehen kénnen, Genotyp klingt wie Gen und beschreibt die
Erbinformation”

Andere Ldsung Jede andere (von 2-7 inhaltlich unterscheidbare) plausible / 8
richtige Lésung.

Anmerkung: Wenn Code 8 (“Andere L6sung”) fur substanziell unterschiedliche Lésungen mehrmals bei einer Person vergeben
wird, wird je ein Punkt vergeben.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

ltem

B_el g 4 6.3 9 14.1 27 42.2 4 6.3 15 234 2 3.1

6 7 8 999 98 NA
ltem
n % n % n % n % n % n %

B_el g 6 9.4 8 12.5 2 3.1 7 10.9 3 4.7 6 9.4

Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht). N = 64

3.2.2 Item B_e2_s: Gehirnbeteiligung beim Sehen

Beim Themenkomplex ,Sehen und Wahrnehmung* haben Schiilerinnen und Schiiler haufig Schwierigkeiten zu
verstehen, dass nicht die Augen sehen, sondern im Gehirn Bilder und Bedeutungen entstehen.

Nennen Sie mdglichst viele verschiedene Erklarungsansatze, die lhre Schiilerinnen und Schiler dabei
unterstutzen, den Zusammenhang von Auge und Gehirn zu verstehen und beschrieben Sie diese kurz und
pragnant. Bitte nummerieren Sie Ihre Vorschlage fortlaufend durch.

Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung Code Score
Fehlende Antwort Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite registriert (d. h. 999 0
Seite wurde besucht), es liegt aber keine Antwort vor.
Keine Zuordnung Lehrkrafte, die Antworten ohne erkennbaren inhaltlichen 98 0
moglich Bezug geben.
Ankerbeispiel:

"nicht Realschulstoff*
Lunterrichte ich nicht”
Missverstandene Lehrkrafte, die die Frage als solche missverstehen und zum 0 0
Aufgabe Beispiel Medien oder allgemeine Herangehensweisen
nennen (z. B. Versuche).
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Unverstandliche Losung  Unverstandlich bzw. sehr stark verkurzte und daher 0
/ fachlich falscher unverstandliche Antworten geben. Auch fachlich falsche
Erklarungsansatz Erklarungsanséatze werden hierunter gefasst.
Ankerbeispiel:
,LOffelexperiment”
Fachliche Erklarung mit  Es wird angegeben, dass die fachlichen Grundlagen mit
Bezug zum Aufbau der Bezug zum Aufbau der physiologischen Strukturen (Auge,
Strukturen Nervenbahnen, Gehirn) dazu genutzt werden kénnen, die
Funktionen und damit die Bedeutung zu verstehen. Die
AuRerungen haben haufig definitorischen Charakter.
Ankerbeispiel:
,Die Verarbeitungen der Sinneswahrnehmungen erfolgen im
Gehirn*
,Das Auge nimmt Informationen aus der Umwelt nur wahr.
Genauso wie die Nase oder die Haut. Das Auge macht mit
diesen Informationen aber nichts ausser sie weiterzuleiten
ans Gehirn. Dieses wertet die Informationen aus."
Fachlicher Es wird angegeben, dass der Strahlengang bzw. die
Erklarungsansatz mit umgekehrte Abbildung der betrachteten Objekte auf der
direktem Bezug zum Netzhaut die Bedeutung des Gehirns verstandlich machen
Strahlengang koénnen.
Ankerbeispiel:
,Bild steht im Auge auf dem Kopf = Gehirn dreht das Bild um*“
(Organische) Es wird angegeben, dass durch Phanomene wie die Rot-
Dysfunktionen Griin-Schwache, Defekte des Sehnervs, Blindheit etc. das
Zusammenspiel von Augen und Gehirn verdeutlicht werden
kann.
Jeder
Ankerbeispiel: dee .
+Anhand von Krankheiten kbnnte erklart werden, wie die w_|rd mit
eigentliche Funktion sein musste: z. B. Netzhaut nétig, um glnelin
Ubertragung ans Gehirn zu erméglichen und dann sehen zu unkt
Kénnen.* bewertet.
Erfahrungsbasiertes Es wird angegeben, dass optische Tauschungen dazu g(?chre
Beispiel I: herangezogen werden kdnnen, das Zusammenspiel von eraibt
Optische Tauschung Auge und Gehirn zu verdeutlichen. sic?h
Ankerbeispiel: glijlzjcijhndle
,Versuche zu Sinnestduschung, um zu verdeutlichen, dass der 9
nicht jeder in jedem Bild das gleiche sieht. Daran die Summe

Beteiligung des Gehirns am Sehen verdeutlichen.”

Erfahrungs-basiertes
Beispiel II:
Raumliches Sehen

Es wird angegeben, dass das Zusammenspiel der zwei
Augen bzw. der zwei Sichtfelder und dem Gehirn anhand
eines Versuchs oder des grundlegenden Prinzips des
raumlichen Sehens (Notwendigkeit beider Augen)
verstandlich gemacht werden kann.

Ankerbeispiel:

,Die SuS betrachten ihren Daumen und halten sich
abwechselnd das linke und rechte Auge zu | dann éffnen sie
beide Augen | das rdumliche Sehen und das Bilden eines
Bildes aus der Wahrnehmung aus zwei Augen erklért die
Verarbeitung im Gehirn“

Erfahrungs-basiertes
Beispiel IlI:
Lochbildkamera

Es wird angegeben, dass mit Hilfe eines Versuchs mit einer
Lochbildkamera die Drehung von Bildern (durch das Gehirn)
erfahrbar gemacht und daran das Zusammenspiel von Auge
und Gehirn verstandlich werden kann.

Erfahrungs-basiertes
Beispiel IV:
Blinder Fleck

Es wird angegeben, dass ein Versuch zum blinden Fleck
oder das grundlegende Prinzip ein geeignetes Beispiel ist,
um das Zusammenspiel von Auge und Gehirn (bzw. die
Leistung des Gehirns) zu verdeutlichen.

Ankerbeispiel:
,Versuch zum blinden Fleck im Auge | das Gehirn kann mit
einem Auge den blinden Fleck nicht kompensieren*
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Erfahrungs-basiertes Es wird angegeben, dass ein Versuch zum Lesen von farbig 9
Beispiel V: geschriebenen Worten fur Farben die Bedeutung des
Versuch zur Gehirns fiir die Verarbeitung visueller Reize erfahrbar
Verarbeitung von machen kann.
kongruenten und
inkongruenten visuellen  Ankerbeispiel:
Reizen ,Experiment zum Lesen von farbig geschriebenen Begriffen [...]*
Erfahrungs-basiertes Es wird angegeben, dass die personenabhangige / 10
Beispiel VI: erfahrungsbasierte Wahrnehmung durch einen Versuch
Vorwissensabhangige erfahrbar gemacht oder das grundlegende Prinzip als
bzw. Ausgangspunkt genutzt werden kann, um das
Erfahrungsabhéangige Zusammenspiel von Auge und Gehirn bzw. die Bedeutung
Wahrnehmung, des Gehirns verstandlich zu machen (z. B. Kippbilder,
Interpretation und Schreibfehler, etc.).
Konstruktion von
Wirklichkeit Ankerbeispiel:
,Kippbilder mit zwei oder mehreren Motiven”
Es wird angegeben, dass Versuche, Berichte tber Versuche 11
oder das grundlegende Prinzip zur selektiven Wahrnehmung
Ausgangspunkte sein kdbnnen, um das Zusammenspiel von
Erfahrungsbasiertes Auge und Gehirn bzw. Sehen und Wahrnehmung
Beispiel VII: verstandlich zu machen.
Selektive
Wahrnehmung Ankerbeispiel:
»Gorilla-Experiment | SuS sollen Ballwiirfe zéhlen, wéhrend
ein Mann im Gorilla-Kostiim auftaucht | Selektive
Wahrnehmung*
,Zeugenaussagen”
Vergleich, Analogie Es wird ein Vergleich, eine Analogie oder eine Metapher 12
oder Metapher angefuhrt, die zur Erklarung des Zusammenspiels von Auge
und Gehirn herangezogen werden kann. Ein konkretes
Beispiel wird genannt.
Ankerbeispiel:
,Vergleiche oder Metaphern kbnnen Veranschaulichen: z. B.
Computertastatur als Sinnesorgan, Kabel als Nervenbahnen
und Rechner als Gehirn*
Andere Ldsung Jede andere (von 2-12 inhaltlich unterscheidbare) plausible / 13

richtige Losung.

Anmerkung: Wenn Code 13 (“Andere L&sung”) fir substanziell unterschiedliche Lésungen mehrmals bei einer Person vergeben
wird, wird je ein Punkt vergeben.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1 2 3 4 5
ltem
n % % n % n % n % n %
B e2 s 1 1.6 7.8 16 25.0 7 10.9 7 10.9 22 34.4
6 7 8 10 11
ltem
n % % n % n % n % n %
B e2 s 5 7.8 3.1 9 141 2 3.1 7 10.9 4 6.3
12 13 999 98 NA
Item
n % n % n % n % n %
B e2 s 8 12.5 8 12.5 11 17.2 4 6.3 10 15.6
Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht). N = 64
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3.3 Wissen uber die Gestaltung von Erkenntnisgewinnungs-
prozessen (Pot)

3.3.1

Item B_p1_m: Arbeit mit Modellen

Modelle sind wichtige Elemente der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung.

Beschreiben Sie kurz den Verlauf einer Unterrichtsphase, in der Ihre Schiilerinnen und Schiler mit einem DNA-
Modell arbeiten und wie sie dabei Einblick in den Ablauf eines naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses

bekommen. Skizzieren Sie auch kurz, wie der Erkenntnisprozess danach weiter gehen kann.

Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erkldrung Code Score
Fehlende Antwort Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite registriert 999 0
(d. h. Seite wurde besucht), es liegt aber keine Antwort vor.
Keine Zuordnung Lehrkrafte, die Antworten ohne erkennbaren inhaltlichen 98 0
mdglich Bezug geben.
Missverstandene Z. B. Lehrkrafte, die verschiedene Modelle aufschreiben. 0 0
Aufgabe
Falsche/ Falsche oder zu allgemeine Beschreibungen, anhand derer 1 0
Unverstandliche Antwort  kein Erkenntnisgewinn nachvollziehbar ist.
Phanomen / Es wird ein Phdnomen oder ein Problem in den Unterricht 2
Fragestellung als eingebracht oder dieses ergibt sich im Unterrichtsverlauf. Es
Ausgangspunkt ist Ausgangspunkt fiir den Erkenntnisprozess.
Sammlung von Ideen / Es werden Vermutungen / Ideen / Hypothesen / fur ein 3
Vermutungen Modell entwickelt oder thematisiert (z. B. im historischen
Ruckblick).
Planung eines Modells Es werden konkrete Uberlegungen zur Gestaltung eines 4
Modells explizit thematisiert.
Erstellung eines Modells  Es wird ein konkretes Modell erstellt. 5
Durchflihrung von Modelle bzw. die Modellierung werden genutzt, um 6
Beobachtungen Erkenntnisse Uber das Original zu erhalten (Modelle fur
etwas). Dabei wird bspw. das Modell mit dem Original oder
auch mit anderen Modellen verglichen. Die Vergleiche
finden statt, um etwas liber das Phdnomen bzw. den Jeder
fachlichen Lerngegenstand zu erfahren, nicht iiber das Code
Modell selbst. wird mit
Auswertung und Die Ergebnisse der Modellarbeit werden in Hinblick auf eine 7 inem
Ruckbezug zur Frage- oder Problemstellung thematisiert. I?’unkt
Fragestellung/ bewertet
Hypothese Der ’
Modellkritik Es werden Grenzen des verwendeten Modells reflektiert 8 Score
oder das Modell mit alternativen Modellen verglichen, um ergibt
die Giite und Aussagekraft des verwendeten Modells zu sich
bewerten. durch die
Modifikation Die Modifikation wird am konkreten Modell oder im 9 Bildung
Vergleich mit einem zweiten Modell nachvollzogen. der
Im Fokus steht hier die Verdnderbarkeit von Modellen. Summe.
Zyklischer Forschungs- Bezogen auf die verwendeten Modelle werden aus den 10
prozess Ergebnissen weitere Fragen / Hypothesen abgeleitet oder
die modifizierten oder neue Modelle erneut eingesetzt.
Im Fokus steht hier die Fortfiihrung dieses
Erkenntnisgewinnungsprozesses / Zykluses.
Abstraktion / Metaebene  An mindestens einer Stelle wird im Unterrichtsverlauf explizit 11

Gelegenheit geschaffen, ber den naturwissenschaftlichen
Erkenntnisprozess bzw. die Arbeit mit Modellen im
Erkenntnisgewinnungsprozess zu reflektieren und dabei
Wissen Uber Nature of Science aufzubauen.

z. B. Uber den Zweck und die Funktion von Modellen im
Erkenntnisprozess,

z. B. die Akzeptanz von Modellen, die mit bisherigen
Ansichten brechen, wissenschaftshistorische Entwicklungen
(z. B. historische oder gesellschaftliche Auswirkungen).
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Im Fokus steht hier die Bedeutung/Nutzung von Modellen

fiir die Wissenschaft(-sentwicklung)
Begrlindete Wahl / Die gewahlte(n) Sozialform(en) (Gruppenarbeit, 12
Passung der Sozialform  Partnerarbeit, Plenum) ist / sind geeignet und es wird

angemessen begrindet, warum die Fragestellung/das

Problem in der gewahlte Sozialform bearbeitet wird (mit

einem Mehrwert fir den Erkenntnisgewinnungsprozess/den

Fahigkeitserwerb).

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1 2 3 4 5
ltem
n % n % n % n % n % n %
B_p1_m 2 3.1 5 7.8 8 12.5 8 12.5 1 1.6 33 51.6
6 7 8 9 10
ltem
n % n % n % n % n %
B_p1_m 21 32.8 2 3.1 13 20.3 3 4.7 0 0.0
11 12 999 98 NA
ltem
n % n % n % n % n %
B_p1_m 5 7.8 1 1.6 6 94 3 4.7 8 12.5

Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht). N = 64

3.3.2 Item B_p2_f: Fragen stellen

Fragestellungen sind zentrale Ausgangspunkte im naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess.

Beschreiben Sie kurz den Verlauf einer Unterrichtsphase im Themenbereich ,Sehen und Wahrnehmung®, in der
Ihre Schiilerinnen und Schuler verschiedene Fragestellungen entwickeln und wie diese Ausgangspunkt fir den
weiteren Unterricht sein kdnnen.
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Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung Code Score
Fehlende Antwort Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite registriert (d. h. 999 0
Seite wurde besucht), es liegt aber keine Antwort vor.
Keine Zuordnung Lehrkrafte, die Antworten ohne erkennbaren inhaltlichen 98 0
mdglich Bezug geben.
Missverstandene Z. B. Lehrkrafte, die verschiedene Fragestellungen 0 0
Aufgabe aufschreiben.
Falsche / Falsche oder zu allgemeine Beschreibungen, anhand derer 1 0
Unverstandliche kein Erkenntnisgewinn nachvollziehbar ist.
Antwort
Phanomen als Ein Phanomen/Problem bildet den Ausgangspunkt fur die 2
Ausgangspunkt Formulierung von Fragestellungen/Uberlegungen.
Entwicklung von Schilerinnen und Schiiler formulieren eigene Fragen (auch 3
Fragen wenn diese keine wissenschaftlichen Fragen sind).
Diskussion Uber Die Fragen der Schilerinnen und Schiiler werden diskutiert. 4
Fragen Es werden eine oder mehrere Fragen identifiziert, die mit
naturwissenschaftlichen Methoden untersucht werden
kdnnen.
Formulierung von Die Schulerinnen und Schiler bringen eigene Hypothesen / 5
Hypothesen Vermutungen / Erkldrungsansatze ein. Jeder
Begriindung von Vermutungen / Hypothesen / Erwartungen / 6 Code wird
Hypothesen Erklarungsansatze werden explizit begrindet. mit einem
Auswahl von Es werden eine oder mehrere konkrete Hypothesen / 7 Punkt
Hypothesen Vermutungen / Erwartungen / Erklarungsansatze diskutiert bewertet.
und zu priifende ausgewahlt. Der Score
Planung einer Es wird ein Experiment / eine Untersuchung praktisch 8 ergibt sich
Untersuchung geplant. Dabei wird nicht erwartet, dass die Schilerinnen und durch die
Schiiler die Planung vollstandig alleine leisten. Bildung der
Diskussion uber Es werden verschiedene Untersuchungsansatze fir die 9 Summe.
Untersuchungsansatze  Beantwortung einer Frage diskutiert.
Begrlindete Wahl / Die gewahlte(n) Sozialform(en) (Gruppenarbeit, 10

Passung der
Sozialform

Partnerarbeit, Plenum) ist/sind geeignet und es wird
angemessen begrindet, warum die Fragestellung/das
Problem in der gewahlten Sozialform bearbeitet wird (mit
einem Mehrwert fir den Erkenntnisgewinnungsprozess/den
Fahigkeitserwerb).

Sammlung von

Beobachtungen werden gesammelt (darunter ist auch die 11

Beobachtungen selbststandige Literaturrecherche zu verstehen, wenn z. B.
keine Versuche maoglich sind).

Interpretation Die Beobachtungen / Daten werden interpretiert. Es wird 12
explizit ein Ergebnis formuliert, das Uber die einzelne
Beobachtung hinausgeht (z. B. Schlussfolgerung).

Reflexion Ergebnisse bzw. deren Zustandekommen (z. B. Methodik, 13

Messgenauigkeit) werden kritisch hinterfragt / diskutiert /
reflektiert.

Verallgemeinerung

Das Ergebnis wird eingeordnet / verallgemeinert (ggf. unter 14
Ruckbezug zur Fragestellung / Hypothese).

Anmerkung: Codes werden nur einmal vergeben: Wenn Lehrkrafte mehrere Fragen oder mehrere Phanomene notieren, die als
Ausgangspunkt dienen kénnen, wird insgesamt nur einmal der Code 2 bzw. 3 vergeben.

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 1 2 3 4 5
ltem 0
n % n % n % n % n % n %
B_p2_f 5 7.8 10 15.6 22 34.4 12 18.8 0 0.0 6 9.4
6 7 8 9 10 11
ltem
n % n % n % n % n % n %
B _p2_f 0 0.0 0 0.0 1 1.6 0 0.0 0 0.0 6 9.4
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12 13 14 999 98 NA

ltem
n % n % n % n % n % n %

B_p2_f 0 0.0 0 0.0 0 0.0 10 15.6 4 6.3 10 15.6

Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht).



4. Chemie

Bei den Items zu den Facetten Skog und E & R sind jeweils mehrere Antworten von den
Lehrkraften zu geben, die innerhalb einer Aufgabe fortlaufend nummeriert werden sollten. Die
Bestimmung der Analyseeinheiten erfolgt entlang dieser Nummerierung; fehlt sie, wird die
Segmentierung entsprechend anhand von Spiegelstrichen oder Sinneinheiten durch die
Kodierenden vorgenommen.

Fir jede Antwort bzw. jedes Segment wird ein Code vergeben. Final sind ausnahmslos alle
Antworten mit einem Code versehen worden. Inhaltlich entsprechende/gleiche Antworten
werden nur einmal kodiert. So werden beispielsweise zwei vergleichbare Antworten nur beim
ersten Auftreten mit einem entsprechenden Code versehen, wahrend das zweite Auftreten mit
98 kodiert und mit 0 Punkten bewertet wird, weil es inhaltlich keine Erweiterung zum bisher
Genannten darstellt. Die Kodierung erfolgt mit dreistelligen Codes fur inhaltlich verschiedene
Argumente/Inhaltsbereiche (1. Ziffer) und mehrere Beispiele (2. & 3. Ziffer), wobei fur einen
Code nur einmal Punkte vergeben werden. Wenn ein Code mit Beispiel vergeben wurde, kann
die Lehrkraft den gleichen Code ohne Beispiel nicht zusatzlich erhalten.

Jede korrekte Antwort inkl. Beispiel/Konkretisierung wird jeweils mit einem Punkt bewertet.
Antworten ohne Beispiel (Code x00) werden mit 0,5 Punkten (Scores) gewertet. Falsche
Antworten werden mit O Punkten bewertet.

Bei den Items zur Facette Pot (4.3) sind die Lehrkrafte angehalten, Unterrichtsverlaufe zu
skizzieren. Hier erfolgt die Kodierung mit ein- oder zweistelligen Codes, erganzt um weitere
Codes, die spezifisch flir die Chemieitems sind. Auch in der Facette Pot sind final ausnahmslos
alle Antworten mit einem Code versehen worden. Jede korrekte Antwort gibt 1 Punkt; nur 0,5
Punkte werden fur Antworten vergeben, welche nicht den eigentlichen Kern der Aufgaben-
stellung treffen bzw. nicht erwartet werden kénnen, aber grundsatzlich sinnvoll und korrekt sind.
Der Gesamtscore der Items ergibt sich jeweils durch Addition aller Punkte.

Fir jedes Item findet sich in den Abschnitten 4.1 — 4.3 eine Tabelle zu den Haufigkeiten der
vergebenen Codes. Die relativen Haufigkeiten sind dabei normiert an der Gesamtstichprobe
(N =58). Entsprechend der oben beschriebenen Kodierung werden inhaltlich identische/
vergleichbare Antworten einer Lehrkraft nur einmal in die Haufigkeiten einbezogen.

Fiar Analysen Uber mehrere Facher hinweg werden die FDW-Skalenwerte pro Fach jeweils z-
standardisiert.
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4.1 Wissen uber kognitive Schiilerfehler und -schwierigkeiten
(Skog)

4.1.1 Item C_s1_s: Sduren

Schilerinnen und Schiiler schreiben oftmals nur sauren Losungen bzw. Sauren eine aggressive Wirkung zu und
halten basische Lésungen bzw. Basen im Allgemeinen fir ungefahrlicher.

Zahlen Sie bitte moéglichst viele denkbare Griinde fiir diese Fehlvorstellung auf. Bitte nummerieren Sie lhre

Vorschlédge fortlaufend durch.

Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung Code Score
Fehlende Antwort Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite 999 0
registriert (d. h. Seite wurde besucht), es liegt
aber keine Antwort vor.
Inhaltliche Wiederholung 98 0
Falsche Antwort 0 0
Atzwirkung von ohne konkretes Beispiel oder z. B. sehr 100 0.5 (wenn
Sauren/sauren allgemein wie ,Gegenstande* keine weiteren
Lésungen im Alltag 1xx kodiert)
Séauren/saure Lésungen l6sen Kalk 101 1
(auf)/werden bei Reinigungsprozessen
verwendet (z. B. Essigreiniger).
Séauren/saure Lésungen l6sen unedle Metalle 102 1
(auf).
Schwefelsaure(-Lésung) 16st Zellstoff (auf). 103 1
Séauren/saure Lésungen denaturieren Eiweil3. 104 1
Séauren/saure Lésung veratzen Haut. 105 1
Atzsymbol wird eher mit Sauren/sauren 106 1
Lésungen in Verbindung gebracht.
Ungefahrlichkeit von ohne Beispiel 200 0.5 (wenn
Laugen im Alltag keine weiteren
2xx kodiert)
Essbarkeit von Brezen/Laugengeback 201 1
Handewaschen mit Seife(nlauge) 202 1
Sinneseindricke ohne Beispiel 300 0.5 (wenn
keine weiteren
3xx kodiert)
saurer Geschmack allgemein (auch ,saures 301 1
Obst*)
Gegenteil von sauer ist st} im Alltag (siR gilt 302 1
als positiv, weshalb sauer negativ sein muss).
rote Farbe von pH-Papier/Indikatoren bei 303 1
sauren LOsungen (rot als Zeichen fiir Gefahr)
stechender Geruch von Essig(reiniger) 304 1
Wortnutzungen ohne Beispiel 400 0.5 (wenn
keine weiteren
4xx kodiert)
Existenz der Endung ,-saure” fir viele Sauren 401 1
im Alltag (im Gegensatz zu ,-base”)/Existenz
des Wortes Saure im Alltag
Im Alltag ist das Wort Saure/sauer haufiger 402 1
vorhanden (im Gegensatz zu Base, Lauge,
alkalische Losung usw.) bzw. auch in
Abgrenzung dazu, dass Basen/basische
Loésungen oft andere (Alltags-)Namen haben
(Spllmaschinentabs, Rohrreiniger statt
Natriumhydroxid).
Im Alltag ist das Wort Saure/sauer einheit- 403 1

licher/bekannter vorhanden (im Gegensatz
zu Base, Lauge, alkalische Lésung usw.)
bzw. auch in Abgrenzung dazu, dass
Basen/basische Losungen oft andere
(Alltags-)Namen haben (Spllmaschinentabs,
Rohrreiniger statt Natriumhydroxid).
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Negative Wortbedeutung von sauer: saurer 404 1
Regen
Negative Wortbedeutung von sauer: 405 1
Ubersduert sein
Negative Wortbedeutung von sauer: sauer 406 1
sein/sauer werden (emotional)
Negative Wortbedeutung von sauer: 407 1
Magensaure
Negative Wortbedeutung von sauer: 408 1
Batteriesdure
Medien Medien allgemein ohne Beispiel/weitere 500 0.5 (wenn
Differenzierung (z. B. Film, Computerspiel) keine weiteren
5xx kodiert)
Explizit reale Gegebenheiten z. B. 501 1
Nachrichten, Werbung (Saureunfall,
Kriminalfall)
Explizit fiktive Gegebenheiten z. B. Breaking 502 1
Bad
Behandlung im Unterricht/Unterrichtsverlauf ohne 600 0.5 (wenn
Unterricht Beispiel/weitere Differenzierung keine weiteren
6xx kodiert)
Protonen werden als reaktiv dargestellt, 601 1
Hydroxidionen nicht/weniger (z. B. auch
,einfaches" Anion in Salzen).
Zuerst Einfuhrung von Sauren/sauren 602 1
Loésungen (als atzend (zunachst) ohne
Gegenspieler)
GroRere Prasenz im Alltag/hdhere Alltagsnahe von Sauren/sauren 700 0.5
Lésungen im Gegensatz zu Basen/basischen Lésungen
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 100 101 102 103 104
Item
n % n % n % n % n % n %
C_s1_s 14 241 9 15.5 6 10.3 5 8.6 0 0.0 0 0.0
105 106 200 201 202 300
Item
n % n % n % n % n % n %
C_s1_s 5 8.6 0 0.0 4 6.9 8 13.8 10 17.2 0 0.0
301 302 303 304 400 401
Item
n % n % n % n % n % n %
C_s1_s 13 224 1 1.7 2 3.5 1 1.7 1 1.7 16 27.6
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402 403 404 405 406 407
ltem
n % n % n % n % n % n %
C_sl s 3 517 15 25.86 0 0.00 0 0.00 1 1.72 2 3.45
408 500 501 502 600 601
ltem
n % n % n % n % n % n %
C_sl s 2 3.5 15 25.9 11 19.0 2 3.5 9 15.5 0 0.0
602 700 999 98 NA
ltem
n % n % n % n % n %
C_sl s 3 5.2 38 65.5 0 0.0 13 22.4 0 0.0

Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht).

4.1.2

Item C_s2_a: Atombau

In einer Wiederholungsphase zum Thema ,Atombau“ macht ein Schiiler folgende Aussage:

Das Atom hat eine harte Mitte, die hérter ist als das Auere; das Aul3ere ist sehr weich.“

Zahlen Sie bitte mdglichst viele denkbare Griinde fiir diese Schiilervorstellung (ggf. auch zeichnerische) auf.
Bitte nummerieren Sie Ihre Vorschldge fortlaufend durch.

Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erkldrung Code Score
Fehlende Antwort Lehrkraft wurde vom Programm auf 999 0
Itemseite registriert (d. h. Seite wurde
besucht), es liegt aber keine Antwort vor.
Inhaltliche Wiederholung 98 0
Falsche Antwort 0 0
Masse/Teilchendichte ohne Konkretisierung 100 0.5 (wenn keine
weiteren 1xx
kodiert)
Massereichtum des Kerns/der Kernteilchen 101 1
Massearmut der Hille/der Elektronen 102 1
Hohe Teilchendichte im Kern (Im Kern sind 103 1
viele Teilchen auf engem Raum.)
Geringe Teilchendichte der Elektronen 104 1
(wenig Elektronen auf groRem Raum,
groRer Abstand der Elektronen); die Hiille
ist nur teilweise mit Teilchen gefillt; die
Hulle besteht aus Teilchen und ,nichts®.
Es sind mehr Teilchen im Kern als in der 105 1
Hulle (Wasserstoff-Atom als Sonderfall
muss nicht explizit genannt werden).
Wortbedeutungen/unsaubere Ohne Konkretisierung; z. B. ,Kern“ in 200 0.5 (wenn keine
Begriffsverwendungen Verbindung mit Harte ohne Beispiel, nicht weiteren 2xx
aber Schale oder Hiille kodiert)
Elektronenwolke wird mit Weichheit 201 1
assoziiert.
Der Begriff ,Kern® wird mit Harte verbunden 202 1
(z. B. Obstkern, ,der harte Kern®).
Der AuRenbereich von Obst ist weich. 203 1
Der Begriff ,Schale” wird mit Weichheit 204 1

verbunden (z. B. Zwiebeln, Obst).
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Spezifika der Elektronen Ohne Konkretisierung 300 0.5 (wenn keine
weiteren 3xx
kodiert)
Begrenzte Lokalisierbarkeit von Elektronen 301 1
Bereich, in dem sich Elektronen (schnell) 302 1
bewegen kdnnen
Chemische Vorgange/Chemie  Ohne Konkretisierung 400 0.5 (wenn keine
Bindung weiteren 4xx
kodiert)
Elektronenwolken/-schalen kdénnen sich 401 1
gegenseitig durchdringen/lberlappen; sind
durchlassig.
Elektronen (teilweise) leicht zu entfernen 402 1
bzw. Elektronen kdnnen auch
aufgenommen werden.
konkrete Ohne Konkretisierung 500 0.5 (wenn keine
Modelle/Zeichnungen/Bilder weiteren 5xx
kodiert)
Kern wird gedeckt gezeichnet, Hille nur 501 1
umkreist (der Gegensatz muss explizit
genannt werden).
Vergleichsbilder z. B. Kirschkern-Eiffelturm, 502 1
Orange-FuRballstadion
Streuversuch Ohne Konkretisierung 600 0.5 (wenn keine
weiteren 6xx
kodiert)
Streuung (,Abprallen) findet am Kern statt. 601 1
Hulle wird von Alphateilchen 602 1
durchdrungen.
Stoff-Teilchen-Fehler Ohne Konkretisierung 700 0.5 (wenn keine
weiteren 7xx
kodiert)
Elektronen eingebettet in ,weiche* Materie; 701 1
leere Hille ist mit (weicher) Materie/Luft
geflllt.
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 100 101 102 103 104
Item
n % % n % n % n % n %
C_s2_ a 3 5.2 5.2 11 19.0 5 8.6 2 3.5 5 8.6
105 200 201 202 203 204
Item
n % % n % n % n % n %
C_s2 a 0 0.0 5.2 2 3.5 9 15.5 6 10.3 1 1.7
300 301 302 400 401 402
Item
n % % n % n % n % n %
C_s2 a 0 0.0 0.0 5 8.6 0 0.0 3 5.2 3 5.2
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500 501 502 600 601 602
ltem

C_s2 a 4 6.9 5 8.6 4 6.9 4 6.9 10 17.2 6 10.3

700 701 999 98 NA
Item
n % n % n % n % n %

C_s2 a 11 19.0 17 29.3 3 5.2 2 3.5 9 15.5

Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht). N =158

4.2 Wissen uber Erklaren und Reprasentieren von Inhalten (E & R)

4.2.1 Item C_e1_s: Saure L6sungen

In einer Unterrichtsstunde zum Thema Saure Lésungen verwenden einige Schulerinnen und Schiiler die Be-
griffe Schwefelsdure und Schwefelsdure-Lésung synonym.

Bitte nennen Sie mdglichst viele Ansétze zur Erkldrung des Unterschieds beider Begriffe und beschreiben Sie
diese kurz und préagnant (gern jeweils in ca. 1-3 Sétzen). Sie kénnen auch Skizzen einfiigen. Bitte nummerieren
Sie Ihre Vorschlage fortlaufend durch.

Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung Code Score
Fehlende Antwort Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite 999 0
registriert (d. h. Seite wurde besucht), es liegt aber
keine Antwort vor.

Inhaltliche Wiederholung 98 0
Falsche Antwort 0 0
Problematisieren von Begriffe/Synonyme Verwendung von Begriffen fur 100 0.5 (wenn keine
Begrifflichkeiten die Saure und die saure L6sung ansprechen ohne weiteren 1xx
Konkretisierung kodiert)
Nicht-Existenz von Sauren als Reinstoff 101 1

(Kohlensaure) > Bezeichnung/Gleichsetzung der
sauren LOsung als Saure

Bezeichnung der sauren Lésung als Saure 102 1
(Salzsaure, Flusssaure)

Bezeichnung der Saure mit anderen Begriffen 103 1
(ohne Endung ,-saure” z. B. Wasserstoffchlorid,

Wasserstofffluorid)

Differenzierung der Begriffe Teilchenebene und 104 1

Stoffebene (z. B. Saure als Teilchenebene bzw.
Stoff- und Teilchenebene; Lésung nur Stoffebene)

Zusammenhang/ Abgrenzung Saure — saure Lésung ohne 200 0.5 (wenn keine
Abgrenzung Saure Konkretisierung weiteren 2xx
— saure Ldsung kodiert)
(theoretische Ansatze) Definition der sauren Lésung Uber 201 1

lonen/Oxoniumionen/abgespaltene Protonen

Teilchen der reinen Saure (Bezug zum 202 1

Teilchen(namen) muss explizit gemacht werden)

Definition der Losung als (Stoff-)Gemisch (mit 202 1

Wasser) (das blofRe Nennen von -Lésung reicht

nicht)

Explizite Abgrenzung von L6sung und Sauren als 204 1

Reinstoff (Der Begriff Reinstoff/rein muss explizit
gemacht werden.)

Reaktionsgleichungen ohne Erlauterung (Saure 205 1
reagiert mit Wasser)
Explizite Reaktion (mit Wasser), in der die 206 1

Protonenabgabe deutlich wird (Protolyse)
Explizite Behandlung des Losungsvorgangs 207 1
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Experimentelle/ bloRe Untersuchung des Reinstoffs und der Losung 300 0.5 (wenn keine
Pha&nomenologische ohne Eigenschaftsangabe weiteren 3xx
Ansatze kodiert)
Losen einer fliissigen Saure in Wasser 301 1
Losen eines Feststoffes (NICHT Saure! Z. B. Salz, 302 1
Natriumhydroxid) in Wasser
Losen fester Saure/Zitronensaure und 303 1
Gegenlberstellung mit saurer
Ldsung/Zitronensaureldsung
Lésen von Wasserstoffchlorid und 304 1
Gegeniberstellung mit Salzsaure
Unsichtbarkeit des geldsten Stoffes 305 1
Temperaturmessung beim Lésen 306 1
Reine Saure leitet im Gegensatz zur Loésung keinen 307 1
elektrischen Strom/Leitfahigkeitsmessung
Reine Saure hat keinen pH-Wert/pH-Wert 308 1
Messungen
Reine Saure farbt keine 309 1
Indikatoren/Indikatorverwendung
Atzwirkung der Lésung (allgemein) 310 1
Reine Sauren reagieren im Gegensatz zur Lésung 311 1
kaum/nicht mit unedlen Metallen/anorganischen
Stoffen
Reine Schwefelsaure zersetzt Zellstoff/organische 312 1
Stoffe/Zucker, (verdlinnte) Lésungen z. B. 25 %
nicht/kaum
Reine Schwefelsdure ist hygroskopisch 313 1
Unterschiede der Kenneigenschaften zeigen (z. B. 314 1
Dichte, Geruch von Essigsaure, Viskositat)
Explizite Differenzierung Schwefelsaure 98 % vs. reine Schwefelsaure 400 0.5
Graphische/Methodische Ansatze (z. B. Molekiilbaukasten) 500 0.5
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 100 101 102 103 104
Item
n % n % n % n % % n %
C el_s 7 12.1 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0.0 2 3.5
200 201 202 203 204 205
Item
n % n % n % n % % n %
C el_s 0 0.0 21 36.2 14 241 10 17.2 12.1 6 10.3
206 207 300 301 302 303
Item
n % n % n % n % % n %
C el_s 12 20.7 0 0.0 2 3.5 4 6.9 8.6 3 5.2
304 305 306 307 308 309
Item
n % n % n % n % % n %
C el_s 5 8.6 0 0.0 4 6.9 17 29.3 10.3 0 0.0
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310 311 312 313 314
Item
n % n % n % n % n %
C_ el_s 2 3.5 5 8.6 4 6.9 4 6.9 3 5.2
400 500 999 98 NA
Item
n % n % n % n % n %
C_ el_s 4 6.9 9 15.5 0 0.0 17 29.3 8 13.8

Fehlende Werte (NA)

4.2.2

=-99, Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht).

Item C_e2_a: Stoffeigenschaften

N =158

Um Fehlvorstellungen entgegenzuwirken, dass kleinste Teilchen (wie Atome und Molekile) gleiche
Eigenschaften haben wie der entsprechende Stoff, gibt es verschiedene Moglichkeiten.

Bitte nennen Sie mdglichst viele Ansétze, eventuellen Fehlvorstellungen hier entgegenzuwirken und
beschreiben Sie diese kurz und prégnant (gern jeweils in ca. 1-3 Sétzen). Sie kénnen auch Skizzen einfiigen.
Bitte nummerieren Sie Ihre Vorschldge fortlaufend durch.

Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung Code Score
Fehlende Antwort Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite 999 0

registriert (d. h. Seite wurde besucht), es liegt

aber keine Antwort vor.
Inhaltliche Wiederholung 98 0
Falsche Antwort 0 0
Modelle werden zur Erklérung herangezogen 100 0.5
Explizite Trennung Stoffebene — Teilchenebene 200 0.5
Stoffeigenschaften vs. Allgemein: Teilchen haben nicht die gleichen 300 0.5 (wenn
Teilcheneigenschaften Eigenschaften wie die Stoffe. keine weiteren

3xx kodiert)

Teilchenebene als Erklarung fiir chemische 305 1

Reaktionen/Reaktionsverlaufe (z. B.

Kupfersulfidsynthese)

Allgemeine Abhangigkeit der 307 1

Stoffeigenschaften von Mengenverhaltnis der

Teilchen eines Stoffes (z. B. Eisen(ll)-chlorid,

Eisen(lll)-chlorid)

Allgemeine Abhangigkeit der 308 1

Stoffeigenschaften von der Bindung der

Teilchen (z. B. Isomerie)

Allgemeiner Vergleich zweier Stoffe, die aus 309 1

den gleichen Teilchen bestehen (ohne

Beispiel, z. B. Graphit und Diamant)

Duktilitat/Harte: Vergleichbare Duktilitat/Harte 312 1

von z. B. verschiedenen Metallen

(vergleichbare Teilchenebene bei

unterschiedlichen Stoffen)

Aggregatzustand kann unmdglich eine 320 1

Teilcheneigenschaft sein (Logikargument

bezogen auf Teilchenwechselwirkungen).

Aggregatzustand: Vergleich zweier Stoffe, die 326 1

aus den gleichen Teilchen bestehen (z. B.

Diamant und Graphit)

Siedetemperatur/Schmelztemperatur kann 330 1

unmdoglich eine Teilcheneigenschaft sein
(Aggregatzustand ist temperaturabhangig)
(Logikargument bezogen auf
Teilchenbewegungen).
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Siedetemperatur/Schmelztemperatur: 336
Vergleich zweier Stoffe, die aus den gleichen
Teilchen bestehen (z. B. Diamant und Graphit)
Elektrische Leitfahigkeit kann unmdglich eine 340
Teilcheneigenschaft sein (Logikargument).
Elektrische Leitfahigkeit: Abhangigkeit vom 341
Zerteilungsgrad
Elektrische Leitfahigkeit von Salzldsungen -> 344
Salz ist nicht verschwunden
Elektrische Leitfahigkeit: Vergleich zweier 346
Stoffe, die aus den gleichen Teilchen bestehen
(z. B. Diamant und Graphit)
Farbe kann unmdglich eine 350
Teilcheneigenschaft sein (Logikargument).
Farbe: Abhangigkeit der Farbe vom 351
Zerteilungsgrad (z. B. kristalliner Feststoff vs.
Pulver/kolloidaler Stoff z. B. Gold,
Kaliumpermanganat)
Farbe: Vergleich zweier Stoffe, die aus den 356
gleichen Teilchen bestehen (z. B. Diamant und
Graphit)
Geschmack: Lésungen von Wasser und Salz 364
schmecken salzig - Salz ist nicht
verschwunden.
Massenerhaltung: Verschwinden von Stoffen 370
auf der Stoffebene bei chemischen Reaktionen
im Gegensatz zu Teilchen, die ,erhalten”
bleiben (Logikargument)
Massenerhaltung: Verschwinden von Stoffen 373
auf der Stoffebene bei chemischen Reaktionen
im Gegensatz zu Teilchen, die ,erhalten”
bleiben (z. B. Rekondensieren von Wasser,
Eindampfen einer Salzlésung)
Oberflachenspannung kann unmaglich eine 380
Teilcheneigenschaft sein (Logikargument)
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 100 200 300 305 307
Item
% n % n % n % n % %
C e2 a 1.7 8 13.8 8 13.8 8 13.8 0 0.0 0.0
308 309 312 320 326 330
Item
% n % n % n % n % %
C e2 a 0.0 1 1.7 4 6.9 10 17.2 0 0.0 10.3
336 340 341 344 346 350
Item
% n % n % n % n % %
C e2 a 0.0 2 3.5 0 0.0 1 1.7 1 1.7 5.2
351 356 364 370 373 380
Item
% n % n % n % n % %
C e2 a 3.5 1 1.7 1 1.7 0 0.0 0 0.0 0.0
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999 98 NA
Item
n % n % n %
C e2 a 5 8.6 21 36.2 15 25.7

Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht).

4.3 Wissen uber die Gestaltung von Erkenntnisgewinnungs-

prozessen (Pot)

4.3.1

Item C_p1_s: pH-Wert

N =158

Wert von 1 hat.

In einer Unterrichtsstunde zum Thema Saure Lésungen sagt eine Schiilerin, dass Salzsdure immer einen pH-

A) Bitte beschreiben Sie kurz und prégnant, wie Sie gemeinsam mit Ihren Schiilerinnen und Schiilern ein
Experiment planen, um diese Aussage zu untersuchen.

B) Skizzieren Sie auch kurz, wie Sie danach weiter vorgehen wiirden.
Die Aufgabenteile A und B waren im Fragebogen formal getrennt, werden aber gemeinsam ausgewertet.

Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung Code Score
Fehlende Antwort Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite registriert (d. h. 999 0
Seite wurde besucht), es liegt aber keine Antwort vor.

Inhaltliche Wiederholung 98 0
Falsche Antwort 0 0
Phanomen als Ein Phanomen/Problem bildet den Ausgangspunkt fur die 11 0.5
Ausgangspunkt Formulierung von Fragestellungen/Uberlegungen.
Entwicklung von Fragen  Schiilerinnen und Schiiler formulieren eigene Fragen (auch 12 0.5
wenn diese nicht wissenschaftliche Fragen sind).
Diskussion iber Fragen  Es werden eine oder mehrere Fragen identifiziert, die mit 13 1
naturwissenschaftlichen Methoden untersucht werden
kdnnen.
Formulieren von Die Schulerinnen und Schiler bringen eigene Hypothesen / 14 1
Hypothesen Vermutungen / Erwartungen / Erkldrungsansatze ein.
Begriinden von Vermutungen / Hypothesen / Erwartungen / 15 1
Hypothesen Erklarungsansatze werden explizit begriindet / erklart.
Auswahl von Es werden eine oder mehrere konkrete Hypothesen / 16 0.5
Hypothesen Vermutungen / Erwartungen / Erklarungsansatze diskutiert
und zu priifende ausgewahlt.
Uberlegungen der Die Uberlegungen der SuS werden explizit 17 1
Schilerinnen und aufgegriffen/ausgewahlt/bericksichtigt (z. B. Frage,
Schiler vor dem Hypothese).
Experiment
Sinnvolles Experiment Es wird ein hinsichtlich der Problemstellung sinnvolles 200 1
Experiment gewahlt (z. B. Salzsauren unterschiedlichen pH-
Wertes/unterschiedlicher Konzentrationen untersuchen;
Lésung mit pH 1 verdinnen und pH-Wert messen; Lésen
unedler Metalle in unterschiedlich konzentrierten Losungen).
Planung einer Es wird ein Experiment / eine Untersuchung praktisch 21 1
Untersuchung geplant. Dabei wird nicht erwartet, dass die Schilerinnen und
Schiiler die Planung vollstandig alleine leisten.
Konkretisierung Chemie: Auswahl an Geraten, Chemikalien
(pH-Meter, pH-Papier oder Indikator), Untersuchungsdesign
(z. B. zehnfache Verdiinnung)
Diskussion uber Es werden verschiedene (experimentelle) Varianten diskutiert. 22 0.5
Untersuchungsansatze Konkretisierung Chemie: Angabe unterschiedlicher pH-
Messmethoden ist nicht ausreichend
Begrundete Wahl der Die gewahlte(n) Sozialform(en) (Gruppenarbeit, Partnerarbeit, 23 1

Sozialform

Plenum) ist/sind geeignet und es wird angemessen
begriindet, die Fragestellung/das Problem zu bearbeiten (mit
einem Mehrwert fiir den Erkenntnisgewinnungs-prozess/den
Fahigkeitserwerb).
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Durchflihrung Das Experiment wird praktisch durchgefiihrt 230 0.5
Sammlung von Beobachtungen werden gesammelt. Aufnahmen von Daten 24 1
Beobachtungen bzw. Durchfiihrung von Messungen
Interpretation Die Beobachtungen / Daten werden interpretiert. Es wird 25 1
explizit ein Ergebnis formuliert, das Uber die einzelne
Beobachtung hinausgeht (z. B. Schlussfolgerung).
Reflexion Ergebnisse bzw. deren Zustandekommen (z. B. Methodik, 26 1
Messgenauigkeit) werden kritisch hinterfragt / diskutiert /
reflektiert.
Verallgemeinerung Das Ergebnis wird eingeordnet / verallgemeinert (ggf. unter 27 1
Ruckbezug zur Fragestellung / Hypothese).
Uberlegungen der Die Uberlegungen der SuS werden explizit 28 1
Schilerinnen und aufgegriffen/ausgewahlt/bericksichtigt (z. B. Planung,
Schiler beim / nach Auswertung).
dem Experiment
Sicherheit Sicherheitsaspekte wurden explizit berucksichtigt. 280 0.5
Weiteres Vorgehen Das weiterfihrende Vorgehen nach dem 290 1
Experimentierprozess ist zielfiihrend (z. B. passender
nachster Unterrichtsinhalt, passendes weiteres Experiment).
Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten
0 11 12 13 14 15
Item
n % n % n % n % n % n %
C_pl_s 0 0.0 3 5.2 1 1.7 12 20.7 7 12.1 5 8.6
16 17 200 21 22 23
Item
n % n % n % n % n % n %
C_pl_s 2 3.5 5 8.6 45 77.6 13 224 6 10.3 14 241
230 24 25 26 27 28
Item
n % n % n % n % n % n %
C_pl_s 41 70.7 12 20.7 17 29.3 1 1.7 21 36.2 7 121
280 290 999 98 NA
Item
n % n % n % n % n %
C_pl_s 0 0.0 20 34.5 0 0.0 0 0.0 8 13.8
Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht). ~ N =58
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4.3.2

Item C_p2_a: Atommodelle

Schilerinnen und Schiiler lernen im Rahmen des Chemieunterrichts verschiedene Atommodelle kennen.

Bitte beschreiben Sie eine Mbglichkeit, wie Schiilerinnen und Schiiler Merkmale und Grenzen von Afommodellen
erarbeiten kénnen. Sie kénnen auch Skizzen einfiigen.

Code-Name Detaillierte Beschreibung/Erklarung Code  Score
Fehlende Antwort Lehrkraft wurde vom Programm auf Itemseite registriert 999 0
(d. h. Seite wurde besucht), es liegt aber keine Antwort vor.
Inhaltliche Wiederholung 98 0
Falsche Antwort 0 0
Phanomen/Fragestellung Es wird ein Phdnomen oder ein Problem in den Unterricht 2 0.5
als Ausgangspunkt eingebracht oder dieses ergibt sich im Unterrichtsverlauf. Es
ist Ausgangspunkt fur den Erkenntnisprozess.
Sammlung von Es werden Vermutungen/Ideen/Hypothesen fir ein Modell 3 0.5
Ideen/Vermutungen entwickelt oder thematisiert.
Planung eines Modells Es werden konkrete Uberlegungen zur Gestaltung eines 4 0.5
Modells explizit thematisiert.
Erstellung eines Modells Es wird ein konkretes Modell erstellt. 5 0.5
Durchflihrung von Modelle bzw. die Modellierung werden genutzt, um 6 1
Beobachtungen Erkenntnisse Uber das Original zu erhalten (Modelle fur
etwas). Dabei wird bspw. das Modell mit dem Original oder
auch mit anderen Modellen verglichen. Die Vergleiche
finden statt, um etwas liber das Phdnomen bzw. den
fachlichen Lerngegenstand zu erfahren.
Auswertung und Die Ergebnisse der Modellarbeit werden in Hinblick auf eine 7 0.5
Rickbezug zur Frage- oder Problemstellung thematisiert.
Fragestellung/Hypothese
Modellkritik Es werden Grenzen des verwendeten Modells reflektiert - -
oder das Modell mit alternativen Modellen verglichen, um
die Gite und Aussagekraft des verwendeten Modells zu
bewerten.
- In der Chemie aufgeteilt in folgende Codes:
Nennung eines Atommodells 8.1 0.5
Passende Grenze des Atommodells 8.2 0.5
Explizite Problematisierung der Grenze z. B. mit einer 8.3 1
Veranschaulichung
Nennung eines passenden Atommodells, das diese Grenze 8.4 1
nicht hat
Modifikation Die Modifikation wird am konkreten Modell oder im 9 1
Vergleich mit einem zweiten Modell nachvollzogen
(Im Fokus steht hier die Veranderbarkeit von Modellen).
Konkretisierung Chemie: Thematisieren der Unterschiede
von Atommodellen bzw. Erklarfahigkeit des neuen
Atommodells hinsichtlich der genannten Grenze
beschreiben
Zyklischer Bezogen auf die verwendeten Modelle werden aus den 10 1
Forschungsprozess Ergebnissen weitere Fragen/Hypothesen abgeleitet oder die
modifizierten oder neue Modelle erneut eingesetzt [ Im
Fokus steht hier die Fortfihrung dieses
Erkenntnisgewinnungsprozesses/Zyklus.
Konkretisierung Chemie: Beispielsweise Aufzeigen einer
Grenze des neuen Atommodells
Abstraktion/Metaebene An mindestens einer Stelle wird im Unterrichtsverlauf 11 1

explizit Gelegenheit geschaffen, Gber den
naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess bzw. die Arbeit
mit Modellen im Erkenntnisgewinnungsprozess zu
reflektieren und dabei Wissen uber Nature of Science
aufzubauen:

z. B. Uber den Zweck und die Funktion von Modellen im
Erkenntnisprozess,

z. B. die Akzeptanz von Modellen, die mit bisherigen
Ansichten brechen, wissenschaftshistorische
Entwicklungen,

z. B. historische oder gesellschaftliche Auswirkungen.
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(Im Fokus steht hier die Bedeutung/Nutzung von Modellen

fur die Wissenschaft(-sentwicklung).)
Begriindete Wahl/Passung Die gewahlte(n) Sozialform(en) (Gruppenarbeit, 12 1
der Sozialform Partnerarbeit, Plenum) ist/sind geeignet und es wird

angemessen begrindet, warum die Fragestellung/das

Problem in der gewahlten Sozialform bearbeitet wird (mit

einem Mehrwert fir den Erkenntnisgewinnungsprozess/den

Fahigkeitserwerb).

Absolute und prozentuale Kategorienhaufigkeiten

0 2 3 4 5 6
ltem

C p2_a 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 10 17.2

Iltem

C p2_a 0 0.0 17 203 9 15.5 5 8.6 14 241 5 8.6

10 11 12 999 98 NA
ltem
n % n % n % n % n % n %

C p2 a 11 19.0 7 121 9 15.5 8 13.8 1 1.7 11 19.0

Fehlende Werte (NA) = -99, Lehrkraft wurde vom Programm auf ltemseite nicht registriert (d. h. Seite wurde nicht besucht). N =58
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