Empirische Unterscheidung von Aufgabentypen -
eine explorative Studie

Sebastian Stuppan, Pidagogische Hochschule Luzern & Pidagogische Hochschule Heidelberg
Markus Wilhelm, Pidagogische Hochschule Luzern & Pidagogische Hochschule Heidelberg
Katrin Bélsterli Bardy, Pidagogische Hochschule Luzern

Mit dem wechselnden Fokus von der Input- zur Outcomeorientierung und von der Schul- zur Unterrichtsqualitiit
riickt die Aufgabenqualitiit in den Forschungsfokus. Damit der in den Lebrplinen anvisierte kumulative Kompe-
tenzaufbau der Lernenden unterstiitzt werden kann, gewinnen auféinander aufbauende Aufgaben an Bedeutung.
Der in dieser Studie vorgestellte Lernprozessmodellansatz unterscheidet dazu fiinf Aufgabentypen zur Konfrontation,
Erarbeitung, Ubung, Synthese und zum Transfer beim Lernen. Inwiefern sich diese Typen in Aufgabensets tatsichlich
empirisch unterscheiden, wird in dieser Studie untersucht. Dazu werden 58 MINT-Aufgaben mittels Clusteranalysen
zur Eruierung der Aufgabentypen in Gruppen eingeteilt. Die Befunde der Studie zeigen, dass eine Typisierung grund-
sdtzlich maglich ist.

1. Einleitung

Aufgaben kénnen als Kernstiick des kompetenzorientierten Unterrichts bezeichnet werden (Abraham &
Miiller, 2009; Reusser, 2014), insofern als sie in der Planung und Gestaltung von Lehr-Lernprozessen eine
wichtige Rolle spielen, weil sie curriculare Ziel- und Inhaltsvorgaben konkretisieren und folglich Lerngelegen-
heiten strukturieren (Jordan et al., 2006). Im Zuge des mit der Kompetenzorientierung einhergehenden Fokus-
Wechsels auf die individuellen Lernprozesse der einzelnen Lernenden (Reusser, 2009) riicken Aufgabenquali-
titen zunehmend ins Zentrum der Unterrichtsforschung (Rieck, 2005; Stiudel, 2006). Die breite Diskussion
um nationale und internationale Schulleistungsmessungen und -vergleiche fiihrte in der Vergangenheit zu
immer neuen Aufgabenformaten, zur Detaillierung der Vorgaben und Anforderungen an die Qualitit der
Aufgaben und deren Umgang im Unterricht (Kleinknecht, 2019; Maier, 2017). Diese Auseinandersetzungen
fithrten zur Entwicklung von Aufgabenanalyse-Kriterien (Blémeke et al., 2006; Heinle et al., 2022; Jordan
et al., 2006; Kleinknecht et al., 2011; Maier et al., 2010). Heute vorliegende Analysen erfassen beispiels-
weise das kognitive oder motivationsunterstiitzende Potenzial von Aufgaben (Heinle et al., 2022; Maier et
al., 2010). Weiter wurden ,Best Practice“-Ansitze ,guter” Lernaufgaben, mit denen reichhaltige Aufgaben
konstruiert werden konnen, ausgearbeitet (Adamina, 2010; Bender, 2012; Kraus & Nieweler, 2011; Metz,
2017; Thonhauser, 2016). Auf der anderen Seite liegen aus der schweizerischen kognitionspsychologischen
Tradition theoretische Lernprozessmodelle vor, wie sie von Aebli (1959), Oser und Patry (1990) sowie Reusser
(1999) vorgeschlagen wurden. Ihr Fokus liegt auf der Klirung des Rollenverstindnisses der Lehrpersonen und
Lernenden, den Unterrichtszielen und der Inhaltskultur. Aufgabenanforderungen tauchen darin nur am Rande
auf (Luthiger et al., 2018).

Leisen (2006) beschreibt die Bedeutung des Zusammenwirkens der Art und Qualitit von Aufgaben, deren
Vernetzung untereinander und deren Einbettung in das Unterrichtsgeschehen als Aufgabenkultur. In dessen
Gefolge haben einige Autor*innen Aspekte des Lernprozesses in ihre Definition ,guter Lernaufgaben aufge-
nommen (Adamina & Hild, 2019; Landwehr, 2018; Stiudel, 2014), betrachten den Lernprozess aber nur als
ein Merkmal einer Aufgabe.

Stdudel et al. (2012) beurteilen in ihren explorativen Analysen zu Aufgabensequenzen im naturwissenschaft-
lichen Unterricht die einzelnen Aufgaben mit dem von Maier et al. (2010) entwickelten Kategoriensystem
und stellen sie in ihrer abschliessenden Visualisierung in ihren einzelnen Merkmalen und Ausprigungen des
Kategoriensystems gemeinsam dar. Mit dieser Methode modellieren sie das Potenzial von Aufgaben systema-
tisch fiir den Unterrichtsprozess. Die bisher vorliegenden Modelle stellen kaum eine Verbindung zwischen
den Aufgabenmerkmalen und der Funktion von Aufgaben her und beriicksichtigen nicht, dass sich Aufgaben-
merkmalsausprigungen im Verlauf eines Lernprozesses in Abhingigkeit von ihrer intendierten Funktion im
Lernprozess verindern (Luthiger et al., 2018). Ebenso wurde bislang noch keine aktuelle Untersuchung zur
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Verbindung zwischen Aufgabenmerkmalen und der Funktion von Aufgaben im Lernprozess vorgenommen.
Um die Aufgabenmerkmale und die Funktion im Lernprozess explizit miteinander verbinden zu kénnen, wurde
2014 ein Lernprozessmodellansatz (Wilhelm et al., 2014) entwickelt, der die Aufgaben und ihre Merkmals-
ausprigungen in Beziehung zum Unterrichtsgeschehen setzt. Im Lernprozessmodellansatz fordert beispiels-
weise der Aufgabentyp Konfrontation die Lernenden mit méglichst vielen Aspekten einer oder mehrerer (Sub-)
Kompetenzen der curricularen Bildungsstandards (Luthiger et al., 2018) heraus, indem die Lernenden in einem
freien Losungsvorgehen ihre Vorstellungen beziiglich der Aufgabe kommunizieren (Heeg et al., 2021; Mietzel,
2007).

2. Theoretischer Hintergrund

2.1 Merkmalsauspragungen von Aufgaben
Wilhelm et al. (2014) haben in einem heuristischen Verfahren relevante Aufgabenmerkmale und Merkmalsaus-
prigungen auf Basis von empirischen (Blomeke et al., 2006; Jordan et al., 2006; Maier et al., 2010; Neubrand,
2002) und theoretischen Arbeiten (Biichter & Leuders, 2016) formuliert. Damit das Aufgabenpotenzial nicht
nur nominal, vielfach in Form von Textbausteinen, beschrieben werden kann, haben Stuppan, Wilhelm,
Bolsterli Bardy, et al. (2022) auf Grundlage von Wilhelm et al. (2014) ein Aufgaben-Analyse-Instrument (AAI)
entwickelt und validiert. Mit dem AAI lisst sich das Aufgabenpotenzial in neun Skalen und entsprechenden
Subskalen operationalisieren und erfassen (Stuppan, 2023). Im Folgenden wird auf die Skalen eins bis neun
eingegangen, wobei das Konstrukt der Skalen erliutert und die theoretischen Grundlagen ausgefiihrt werden:

1) Die Skala Kompetenzabbild erfasst die Anzahl der Subkompetenzen eines Bildungsstandards, die mit einer
Aufgabe entwickelt werden kénnen (Flechsig, 2008; Lersch & Schreder, 2013). Mit dem Kompetenzabbild
werden in der Aufgabe die Kompetenzbereiche eines Bildungsstandards erfasst und in den Subskalen singuliir,
additiv sowie integrativ ausgegeben. Die theoretischen Grundlagen der Skala bilden Brophy und Alleman
(1991), Flechsig (2008) sowie Lersch und Schreder (2013).

2) Mit der Skala Lebensweltbezug wird auf die Relation zwischen dem dominenspezifischen Fachwissen
und der individuellen Erfahrungs- und Lebenswelt der Lernenden Bezug genommen. Hierzu werden die drei
Subskalen konstruiert, authentisch und real in einer Aufgabe erfasst. Die Skala beruht auf den Arbeiten von
Brophy und Alleman (1991), Blomeke et al. (2006), Flechsig (2008), Maier et al. (2014), Neubrand (2002)
sowie Stein et al. (1996).

3) Kompetenzen werden nach Wilhelm und Kalesics (2017) auf den Grundlagen vorhandener Vorstellungen
aktiv revidiert, um- oder ausgebaut. In Anlehnung an von Aufschnaiter und Alonzo (2018), Beerenwinkel et al.
(2007) sowie Heeg et al. (2021) wird die Skala Lernendenvorstellung bei Aufgaben in die drei Subskalen erheben,
abgleichen und reflektieren unterteilt.

4) Die Skala Wissensart stellt nach Anderson und Krathwohl (2001), Astleitner (2006), Blomeke et al.
(2006) sowie Neubrand (2002) die verlangten Grundelemente zum Lésen einer Aufgabe in den Subskalen
Fakten, Prozeduren, Konzepte und Metakognition dar.

5) Die Skala Wissensaktivitiit bezieht sich auf die Leistung, die eine Aufgabenbearbeitung von den Lernenden
einfordert (Anderson & Krathwohl, 2001; Luthiger et al., 2018; Topfer et al., 2022). In Anlehnung an
Anderson und Krathwohl (2001) beinhaltet die Wissensaktivitit die drei Subskalen reproduzieren, transferieren
und kreieren.

6) Auf der Grundlage von Jordan et al. (2006), Neubrand (2002) und Stein et al. (1996) werden mit
der Skala Reprisentationsform mentale Modelle und externe Darstellungen einer Aufgabe im Spektrum von
transformieren bis nicht transformieren bzgl. der Aufgabenstellung, der Aufgabenbearbeitung (Prozess) und der
erarbeiteten Lsung erhoben.

7) Die Skala Offenbeir gibt Aufschluss dariiber, inwieweit die Lernenden den Lernauftrag selbststindig
bearbeiten kénnen. Mit dieser Skala kann in einer Aufgabe das Ldsungsvorgehen frei bis erklirt, das Resultar
vielfiltig bis einbeitlich und die Bearbeitung vorstrukturiert bis unstrukturiert in jeweils einem Spektrum einge-
ordnet werden. Die Skala beruht auf Blomeke et al. (2006), Braund und Reiss (2006), Jordan et al. (2006) sowie
Neubrand (2002).

8) Um eine Aufgabe individuell bearbeiten zu kénnen, werden stellenweise Unterstiitzungsangebote prisen-
tiert, die die Lernenden bei Bedarf in Anspruch nehmen kénnen. Gemiss Astleitner (2006), Mietzel (2007)
und Siemon et al. (2018) werden bei der Skala Lernunterstiitzung die drei Subskalen Hilfestellung, Austausch-
maglichkeir und Lehrpersonenfeedback erhoben.
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9) In Anlehnung an Biichter und Leuders (2016), Jonas (2020), Lee et al. (2018) und Niggli (2013) ergeben
sich in der Skala Lernweg drei Subskalen: erstens Aufgaben, die unterschiedliche Lernstinde ausgleichen und
die Moglichkeiten bieten, fehlendes Wissen zu erginzen und Unklarheiten aufzuarbeiten (Orientierung am
Kompensationsprinzip), zweitens Aufgaben, die eine Wahlméglichkeit nach individuellen Interessen ermog-
lichen (Orientierung am Profilprinzip), und drittens selbstdifferenzierende Aufgaben, die individuelle Lern- und
Bearbeitungswege sowie Vertiefungsmoglichkeiten zulassen.

2.2 Zu den didaktischen Funktionszielen von Aufgaben

Schmit et al. (2014) bilanzieren in ihrem didaktischen und fachdidaktischen Diskurs iiber Lernaufgaben, dass
der Fokus auf der Auseinandersetzung mit Einzelaufgaben und auf der Betrachtung von kategorisierten Einzel-
aufgaben in ,Aufgaben-Mengen® liegt. Aus Lernprozessmodell-Sicht wird eine dhnliche Kritik gedussert: ,,Die
meisten Lernprozessmodelle und Aufgabentaxonomien lassen die typischen Merkmale von Aufgaben unberiick-
sichtigt, die massgeblich durch die didaktische Funktion und Stellung im Lernprozess geprigt sind (Luthiger
et al,, 2018). Die didaktische Funktion von Aufgaben, die sich auf deren Einsatz in verschiedenen Phasen des
Unterrichts bezieht, haben auch Kless (2014) oder Reusser (2014) aufgegriffen, wonach Aufgaben fiir den
Einstieg ein anderes Ziel verfolgen als Aufgaben, die den Erarbeitungs-, Ubungs- oder Wiederholungsphasen
zugeordnet werden. So tritt eine einzelne Aufgabe in einer bestimmten Lernphase auf, ist jedoch immer in
Vernetzung mit weiteren Aufgaben zu betrachten (Aufgabencurriculum). Luthiger (2014) fiihrt aus, dass in
einem kompetenzfrdernden Unterricht unterschiedliche Aufgabentypen relevant sind, die entlang instruk-
tionspsychologischer Ansitze geordnet werden konnen. Diverse Autor*innen unterteilen Aufgaben gemiss ihrer
Funktion zum Lernen oder zur Lernkontrolle in Lern- und Leistungsaufgaben (Abraham & Miiller, 2009;
Biichter & Leuders, 2006; Kleinknecht, 2019; Leisen, 2010).

2.3 Der erweiterte Lernprozessmodellansatz — ein Zusammenspiel der

Merkmalsauspragungen und didaktischen Funktionen von Lernaufgaben
Um den Kompetenzerwerb tiber die epistemologische und didaktische Funktion von Aufgaben zu férdern, haben
Luthiger et al. (2018) auf den Vorarbeiten von Wilhelm et al. (2014) das Luzerner Modell zur Entwicklung
kompetenzférdernder Aufgabensets (LUKAS-Modell) entwickelt. Das LUKAS-Modell greift auf eine Variante
des PADUA-Modells (Aebli, 1959/2019), das KAFKA-Modell (Reusser, 1999) und das naturwissenschafts-
didaktische Creative Problem Solving Model von DeHaan (2009) zuriick. Zusitzlich finden sich im Modell
Handlungskettenschritte wieder, wie sie Krabbe et al. (2015) in ihren Arbeiten zur lernprozessorientierten
Gestaltung von Physikunterricht angewendet haben. Das LUKAS-Modell weicht dahingehend von den Basis-
modellen (Oser & Patry, 1990) ab, dass es Aufgaben in der Lernendenperspektive ins Zentrum der Unterrichts-
strukturierung setzt und ein dynamisches Verstindnis von Kompetenzentwicklung im Lernprozess annimmt
(Luthiger et al., 2018). Die Kompetenzentwicklung wird mit Aufgaben angestrebt, die einen kumulierenden
Kompetenzaufbau erméglichen und der Logik des Lehr-Lernprozesses entsprechen (Hattie & Yates, 2015;
Helmke, 2015; Meyer, 2016; Wellenreuther, 2019). Solche Aufgabensammlungen werden von Luthiger et al.
(2018) als Aufgabensets bezeichnet. Aufgrund von getitigten Untersuchungen zu Modellansitzen der syste-
matischen Gestaltung von Lernumgebungen scheint das LUKAS-Modell mit seiner theoretischen Fundierung
ein vielversprechender Vorschlag zu sein und wird in der Schweiz in der Ausbildung von Lehramtsstudie-
renden an mehreren pidagogischen Hochschulen (Bélsterli Bardy & Wilhelm, 2018; Wildhirt & Luthiger,
2020) sowie in diversen Projekten der Lehrmittelentwicklung bereits eingesetzt. Der Modellansatz zeichnet
sich dadurch aus, dass er Einzelaufgaben didaktischen Funktionszielen zuordnet. Die Merkmale sind jeweils
dieselben. Welche Ausprigungen fiir eine Aufgabe bedeutend sind, wird erst durch die ihr zugewiesene didak-
tische Funktion im Lernprozessmodellansatz festgelegt (Luthiger et al., 2018; Wildhirt & Luthiger, 2020). Bei
der Beschreibung eines Aufgabentyps: Konfrontation, Erarbeitung, Ubung, Synthese und Transfer, wird keine
hierarchische Taxonomie der Ausprigungen angestrebt, wie dies beispielsweise bei der Taxonomie von Bloom
(1976) der Fall ist. Der jeweilige Aufgabentyp wird vielmehr durch die Merkmalsausprigung beschrieben.
Werden die fiinf Aufgabentypen des Lernprozessmodellansatzes mit den Merkmalen und Merkmalsausprigung
des AAI in einer Matrix zusammengefiihrt, kdnnen Aufgabenprofile beschrieben werden. In einem mehrstu-
figen Expert*innenbefragungsverfahren konnten empirische Vorschlige fiir fiinf Aufgabenprofile (siche Tabelle
1) ausgearbeitet werden (Stuppan, Wilhelm, & Bélsterli Bardy, 2022).
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Tabelle 1

Nominale Expert*innenvorschlige zu den Aufgabenprofilen — Matrix der Aufgabentypen aus dem Lernprozessmodellansatz und der
Merkmalsauspriigungen aus dem AAI in Anlehnung an Luthiger et al. (2018, S. 67) sowie Stuppan, Wilhelm und Bilsterli Bardy (2022)

Aufgabentyp und Merkmalsausprigung

Merkmal Konfrontation Erarbeitung Ubung Synthese Transfer
(Ka) (Ea) (Ua) (Sa) (Ta)
Kompetenzabbild integrativ additiv singuldr integrativ integrativ
Lebensweltbezug konstruiert/ konstruiert konstruiert konstruiert/ konstruiert/
authentisch authentisch authentisch
Lernenden- erheben erheben/ erheben/ erheben/ erheben
vorstellung abgleichen/ abgleichen abgleichen
reflektieren
Wissensart Konzepte/ Fakten/ Fakten/ Fakten/ Konzepte/
Metakognition Prozeduren/ Prozeduren/ Konzepte/ Metakognition
Konzepte/ Konzepte Metakognition
Metakognition
Wissensaktivitit kreieren transferieren reproduzieren/ reproduzieren/ transferieren/
transferieren transferieren kreieren
Reprisentationsform  Teiltransfor- keine Transfor- Teiltransformation Transformation Transformation
mation mation
Offenheit Losungsvor- Lésungsvorge- Lésungsvorge- Lésungsvorge- Lésungsvorge-
gehen frei/ hen erklirt/ hen erklirt/ hen frei/ hen frei/
Resultat vielfiltig/  Resultat Resultat ein- Resultat vielfiltig/  Resultat vielfiltig/
Bearbeitung ein- heitlich/ heitlich/ Bearbeitung Bearbeitung
vorstrukturiert Bearbeitung Bearbeitung vorstrukturiert teilstrukeuriert
vorstrukturiert teilstrukturiert
Lernunterstiitzung Austausch- Hilfestellung/ Hilfestellung/ Hilfestellung/ Hilfestellung/
moglichkeit Austausch- Lehrpersonen- Lehrpersonen- Austausch-
méglichkeit/ feedback feedback méglichkeit/
Lehrpersonen- Lehrpersonen-
feedback feedback
Lernweg selbstdiffe- kompensierend kompensierend profilbildend/ profilbildend/
renzierend selbstdiffe- selbstdiffe-
renzierend renzierend
2.4 Forschungsziel und Fragestellungen

Bislang beruhen viele Modellansitze zur systematischen Gestaltung von Lernumgebungen auf der normativen
Annahme, Aufgaben verschiedenen Lernphasen zuordnen zu kénnen. Zur theoretischen Annahme, dass sich
Aufgabentypen iiber Merkmale und Merkmalsausprigungen definieren lassen, existiert derzeit kaum empirische
Evidenz. Ziel dieser explorativen Studie ist es zu priifen, ob 58 MINT-Aufgaben aus dem Grundschulprojekt
SMINT unterwegs“! den funktionalen Aufgabentypen aus dem Lernprozessmodellansatz zuordenbar sind. Das
Projekt , MINT unterwegs “bietet sich an, da es mit seiner thematischen Ausrichtung (Themen: Kérper, Energie,
Stoffe, Optik, Elektrizitit und Robotik) viele naturwissenschaftliche Bereiche abdeckt. Ausserdem eignet sich
das Projekt , MINT unterwegs®, weil in der Didaktik der Naturwissenschaften Lernaufgaben eine zentrale Rolle
zugeschrieben wird (Adamina & Hild, 2019; Bélsterli Bardy & Wilhelm, 2018) und weil aufgrund der langjih-
rigen Projektdauer (2016 bis 2023) ein Praxis- sowie Forschungsinteresse von diversen Akteur*innen besteht,
die Lernarrangements zu optimieren. Auf der Grundlage der theoretischen Ausfiihrungen von Kless (2014),
Luthiger et al. (2018) sowie Reusser (2014) wird angenommen, dass eine Gruppierung von Aufgaben nicht nur
normativ, sondern auch datenbasiert moglich sei.
Ausgehend von dieser Zielsetzung ergeben sich fiir die Analysen folgende Teilfragestellungen:
1) Lassen sich MINT-Aufgaben anhand von Merkmalsausprigungen empirisch in Gruppen einteilen?

LMINT unterwegs" ist ein Kooperationsprojekt der Pidagogischen Hochschule Luzern und der Dienststelle Volksschulbildung
Luzern (DVYS) zur Stirkung des Themenbereichs MINT (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik). Aufga-
benbeispiele sind auf der folgenden Website abrufbar: https://mint-erleben.lu.ch (abgerufen am 20. Januar 2023).
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2) In welchen Merkmalsausprigungen unterscheiden sich die gruppierten MINT-Aufgaben?
3) Konnen die gruppierten MINT-Aufgaben aufgrund ihrer Merkmalsausprigungen unterschiedlichen Aufga-
bentypen aus dem Lernprozessmodellansatz zugeordnet werden?

3. Methodik der Studie

3.1 Stichprobe und Instrument
Um eine hohe Qualitit der Clusterldsungen zu gewihrleisten (Déring & Bortz, 2016; Thorndike, 1953), liegen
in der hier vorgestellten Auswertung Daten einer Stichprobe von V= 58 Aufgaben aus dem , MINT unterwegs“-
Aufgabenpool vor. Die exemplarisch analysierten Aufgaben weisen ein breites Spektrum von unterschiedlichen
Aufgabenstellungen aus verschiedenen naturwissenschaftlichen und technischen Themenbereichen auf. Sie
wurden im Friihjahr 2016 von verschiedenen Lehrmittelautor*innen auf Basis erster Konzeptideen (vgl. DVS,
2020) zur Typisierung von Aufgaben entwickelt und von ihnen grob dem Lernprozessmodellansatz zugeordnet
("Ubung = 335 "Konfrontation = 25)- Die Lehrmittelautor*innen sind langjihrige Mitarbeiter*innen der Pidago-
gischen Hochschule. Sie verfiigen alle iiber einen fachdidaktischen Hintergrund und eine mehrjihrige Berufs-
praxis im ausgearbeiteten MINT-Themengebiet.

Die 58 Aufgaben wurden von zwei vom ,MINT unterwegs“-Projekt unabhingigen, geschulten Rater*innen,
die beide ebenfalls iiber einen fachdidaktischen Hintergrund und eine mehrjihrige Berufspraxis verfiigen, mit
dem AAI eigenstindig beurteilt (Stuppan, Wilhelm, Bélsterli Bardy, et al., 2022). Dies ist, wie Déring und
Bortz (2016) beschreiben, eine typische Form des Kodierens. Die Intraklassenkorrelationen ICC(A,1) der 24%
doppelt beurteilten Aufgaben weisen nach Koo und Li (2016) durchschnittliche bis gute Werte auf (M = .69,
SD = .10).

3.2 Statistische Methoden
Zur Untersuchung der ersten Fragestellung, ob sich Aufgaben basierend auf der Potenzialeinschitzung des
AAI trennen lassen, wurden unterschiedliche Clusteranalysen mit der Statistikprogrammumgebung R (R
Development Core Team, 2021) durchgefiihrt. Dazu wurden die Eingangsvariablen z-standardisiert (Déring
& Bortz, 2016). Mit diesem Datensatz wurde in einem ersten Schritt eine hierarchisch-divisive Clusteranalyse
unter Verwendung euklidischer Distanzen als Distanzmass durchgefiihrt, um die Anzahl Cluster datenbasiert
zu bestimmen. Uber visuelle Inspektion des Dendrogramms (grésster Unterschied im Distanzmass zwischen
zwei Clusterlosungen) wurde eine vorliufige optimale Cluster-Anzahl bestimmt. Zur Uberpriifung der Cluster-
Anzahl Annahme wurden mit dem R-Paket NbClust von Charrad et al. (2014) iiber 30 weitere Indizes ausge-
rechnet und der Mehrheitsregel gefolgt.

Anschliessend konnte mit dem Clusterverfahren Partitioning Around Medoids (PAM) nach Kaufman und
Rousseeuw (1990) die definitive Clustereinteilung bestimmt werden. Das gewihlte zweistufige Clusterverfahren
folgt den Empfehlungen von Bortz und Schuster (2010), eine mit einer hierarchischen Methode gefundene
Partitionierung mit einem nicht-hierarchischen Verfahren zu bestitigen und ggf. zu optimieren.

Um die Stabilitit der Clusterlssungen zu priifen, wurde eine Jaccard-Bootstrap mit der R Bibliothek Flexible
Procedures for Clustering (fpc) von Henning (2020) durchgefiihrt. Der Jaccard-Koeffizient (Jaccard, 1901)
berechnet den Anteil der iibereinstimmenden Objektpaare unter allen Objektpaaren, die zum gleichen Cluster
gehoren. Es gibt eine theoretische Rechtfertigung dafiir, dass, wenn ein Jaccard-Ahnlichkeitswert kleiner
oder gleich .5 ist, die Cluster als ,aufgelost® zu betrachten sind (Hennig, 2008). Weiter wurden zusitzlich
PAM-Clusteranalysen mit unterschiedlichen Variablenreihenfolgen gerechnet, um der Problematik der Reihen-
folge der Objekte innerhalb der Cluster entgegenzuwirken (Bortz & Schuster, 2010). Da 26 AAI-Variablen
zur Clusterldsung beitragen, wurde mittels einer Hauptkomponentenanalyse (principal component analysis,
PCA) die Dimensionalitit der Daten reduziert. In einem x-y-Streudiagramm wurden die ersten beiden Haupt-
dimensionen fiir die Darstellung der Daten verwendet. Die Visualisierung dient als Hilfsmittel, um die PAM
grafisch darzustellen.

Zur Untersuchung der zweiten Forschungsfrage wurden die Subskalenmittelwerte der Clusterlésungen mit
Signifikanztests fiir unverbundene Stichproben gegeneinander gepriift (Déring & Bortz, 2016; Sedlmeier &
Burkhardt, 2021). Die Bedeutsamkeit der Ergebnisse wurde mit der Effekestirke nach Cohen's o berechnet,
wobei die Effekestirke gemiss Cohen (1988) wie folgt interpretiert werden kann: & = .20 entspricht einem
kleinen Effekt, 4 = .50 entspricht einem mittleren Effeket, = .80 entspricht einem starken Effekt.

Zur Beantwortung der dritten Forschungsfrage wurden die Subskalen, die keine signifikanten Unterschiede in
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den Skalenwerten aufweisen, aussortiert. In einem zweiten Schritt wurden die Skalen mit der hoheren Wertung
dem entsprechenden Cluster zugeordnet und diejenigen mit der tieferen Skalenwertung aus dem entspre-
chenden Cluster ausgeschlossen. Abschliessend wurden die Cluster aufgrund der Mehrheitsregel den Aufgaben-
typen aus dem Lernprozessmodellansatz zugeordnet. Die Mehrheitsregel wurde dahingehend angewendet, dass
die Subskalenwerte der Cluster mit den Expert*innenvorschligen aus dem Lernprozessmodellansatz (Stuppan,
Wilhelm, & Bélsterli Bardy, 2022) verglichen wurden.

4. Ergebnisse

Zur Beantwortung der ersten Frage, ob sich Aufgaben anhand von Merkmalsausprigungen empirisch in
Gruppen einteilen lassen, wurde eine Clusteranalyse mit V= 58 MINT-Aufgaben durchgefiihrt. Jede Aufgabe
wurde zuvor mit den 26 Subskalenwerte des AAI von Stuppan, Wilhelm, Bslsterli Bardy, etal. (2022) vollstindig
beurteilt. Die visuelle Inspektion des Dendrogramms legt eine Zwei-Clusterlosung nahe, da der Zuwachs im
Distanzmass (euklidische Distanz) von der Zwei- zur Ein-Clusterldsung am gréssten ist. Veranschaulicht wird
diese Zunahme der Distanzen zwischen den zusammengefassten Clustern durch das in Abbildung 1 dargestellte
Dendrogramm.

Abbildung 1
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Ka = Gemiiss Lehrmittelautor*innen Konfrontationsaufgaben, Ua = Gemiiss Lehrmittelautor*innen Ubungsaufgaben

Um die Entscheidung fiir die Zwei-Clusterldsung weiter abzusichern, wurden mehrere Tests durchgefiihre. Mit
dem NbClust R-Paket wurden iiber 30 Indizes verarbeitet. In Anbetracht der Mehrheitsregel wird als bestes
Resultat eine Zwei-Clusterlosung vorgeschlagen. Aufgrund dieser Voruntersuchungen wurde beim anschlies-
senden PAM-Clusterverfahren eine Zwei-k-Clusterlosung gewihle. Die Stabilicit der gefundenen Clusterls-
sungen wurde mit dem Jaccard-Koeffizienten (Jaccard, 1901) gepriift. Nach Jaccard-Bootstrap (Wiederho-
lungspriifungen: 300x) wurde bei Cluster 1 ein Index von .83 und bei Cluster 2 ein Index von .65 berechnet.
Dies deutet darauf hin, dass die beiden Cluster die Daten zufriedenstellend abbilden und die Clusterlosungen
stabil sind (Hennig, 2008). Weiter fiihrte die Verwendung von verschiedenen Startpartitionen ebenfalls zu
dhnlichen Clusterergebnissen. Abbildung 2 visualisiert als Hilfsmittel die Ergebnisse der PAM-Clusteranalyse
als Streudiagramm in den ersten beiden PCA-Hauptdimensionen (PCA-Varianzaufklirung = 34.4%). So wird
beispielsweise in Abbildung 2 Cluster 1 mit einer roten Umrandung visualisiert (7 = 44 Aufgaben). Gemiiss
der Lehrmittelautor*innen beinhaltet Cluster 1 rund 13 Ka (als Kreise abgebildet) und 31 Ua (als Dreiecke
abgebildet).
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Abbildung 2
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autor*innen Konfrontationsaufgaben, Ua = Gemiss Lehrmittelautor*innen Ubungsaufgaben

Zur Beantwortung der Frage, in welchen Merkmalsausprigungen sich die gruppierten Aufgaben unterscheiden,
sind in Tabelle 2 die Unterschiede der Subskalenmittelwerte der Cluster 1 und 2 der PAM-Clusteranalyse (M
und SD) dargestellt. Beim Begutachten der Q-Q-Diagramme sind in den Randbereichen teilweise Abwei-
chungen von einer Normalverteilung zu berichten. Die Histogramme weisen in einigen Fillen eine leichte
schiefe Verteilung auf. Aus diesem Grund wurden sowohl parametrische als auch nicht-parametrische Berech-
nungen durchgefiihrt, die zu gleichen Ergebnissen fithrten, mit dem einzigen Unterschied, dass die Subskalen
Wissensart — Progeduren (Mdncyyger1 = 2-83, Mdnciygera = 1.17; W= 413, p = .050; 7 = 0.22) und Lernunter-
stijtzung — Austauschméiglichkeit (Mdnc)yseer1 = 3-00, Mdnciyseers = 4.00; W= 203, p = .047; r = 0.22) mit
dem Wilcoxon-Rangsummentest signifikant ausfallen, diese jedoch als Effektstirke gemiss Cohen (1988) als
schwach zu interpretieren sind.
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Tabelle 2
PAM-Cluster 1 und Cluster 2 — Mittelwertunterschiede der untersuchten MINT-Aufgaben
Skala Subskala Cluster 1 Cluster 2 +-Test mit Welch-Korrektur
(n = 44) (n=14)
M SD M SD df t ? d
Kompetenzabbild singulir 0.67 0.94 0.76  1.21 18.25 -0.27 .790 -0.09
additiv 290 1.28 226 1.50 19.40 1.44 .166 0.46
integrativ 1.05 1.05 0.95 1.19 19.86  0.28 .780 0.09
Lebensweltbezug konstruiert 2.03 1.12 2.05 1.30 19.60 -0.04  .965 -0.01
authentisch 2.34  0.82 240 143 15.83 -0.16 .876 -0.05
real 1.17  0.99 1.40 1.28 18.23 -0.64 532 -0.21
Lernendenvorstellung  erheben 3.25 047 3.83 0.22 48.46 -6.36 <.001 -1.59
abgleichen 1.95 1.08 0.64 0.60 40.32  5.74 <.001 1.50
reflektieren 1.29 0.74 0.57 0.56 28.50 3.84 <.001 1.10
Wissensart Fakten 2.80 0.49 2.02 091 1551 3.03 .008 1.05
Prozeduren 2.17  1.07 1.40 149 17.48 1.77 .094 0.59
Konzepte 296 0.54 2.74  0.59 20.60 1.27 220 0.40
Metakognition 0.62 0.78 0.43  0.59 28.59 0.98 .335 0.28
Wissensakeivitit reproduzieren 1.85 0.93 0.61 0.56 37.23  6.03 <.001 1.61
transferieren 2.48 0.82 1.55 1.13 17.61  2.82 011 0.93
kreieren 1.31 091 277 095 21.10 -5.08 <.001 -1.58
Reprisentationsform  Transformation 212 0.92 2.50  1.09 19.29 -1.18 253 -0.38
Offenheit Losungsvorgehen frei 229 1.08 3.04 0.67 36.06 -3.07 .004 -0.83
Resultat vielfiltig 1.50 1.06 3.16 0.99 23.24 -5.38 <.001 -1.62
Bearbeitung vorstrukturiert  2.74  0.91 2.86  0.96 2092 -0.39 703 -0.12
Lernunterstiitzung Hilfestellung 1.30  0.95 0.71 0.79 25.82  2.27 .032 0.67
Austauschmaglichkeit 298 0.98 343 097 22.10 -1.48 152 -0.45
Lehrpersonenfeedback 1.27  1.11 1.50 0.84 28.59 -0.81 425 -0.23
Lernweg kompensierend 245 074 0.52 0.74 22.11 852 <.001 2.61
profilbildend 1.45 1.13 1.02  1.11 2225 1.24 227 0.38
selbstdifferenzierend 2.12  1.00 293  0.92 23.60 -2.81 .010 -0.84

5-stufige Ratingskala (von 0 = stimmt nicht bis 4 = stimmt sehr); p < .05 sind durch Fettdruck hervorgehoben

Aufgrund der inferenzstatistischen Unterscheidungen und der Mehrheitsregel der vorkommenden Subskalen
(Tabelle 2) lassen sich die beiden Clusterldsungen wie folgt beschreiben und deuten (dritte Fragestellung).

Cluster 1, Darstellung des Aufgabentyps Ubungsaufgaben

Aufgaben des ersten Clusters zeichnen sich im Gegensatz zum zweiten Cluster dadurch aus, dass die
Vorstellungen der Lernenden mit den Losungen abgeglichen (M = 1.95, SD = 1.08) und erste Reflexionen
(M = 1.29, SD = 0.74) beziiglich der Wissensverinderungen (Pri-/Post-Konzept) getitigt werden. Es wird
vermehrt mit Fakten (M = 2.80, SD = 0.49) gearbeitet. Als Wissensaktivititen kommen das Reproduzieren
(M = 1.85, SD = 0.93), eine Form von Erinnerungsleistung mit Wiederholungscharakter, und die Transfer-
leistung, worin sich Aufgabensituation und gespeichertes Wissen unterscheiden (A = 2.48, SD = 0.82), vor.
Die Lernenden erhalten Lernunterstiitzungen von integrierten Hilfestellungen (M = 1.30, SD = 0.95). Die
Lernwege sind kompensierend (M = 2.45, SD = 0.74), indem sie einen Ausgleich unterschiedlicher Lernstinde
oder die Moglichkeit, fehlendes Wissen zu erginzen und Unklarheiten aufzuarbeiten, bieten. Bei Betrachtung
der theoretischen Hintergriinde beziiglich der Cluster-1-Beschreibungen kann aufgrund der sieben signi-
fikant vorkommenden Subskalen Cluster 1 als typisches Ubungsaufgaben—Cluster im Lernprozessmodellansatz
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gedeutet werden.

Cluster 2, Darstellung des Aufgabentyps Konfrontationsaufgaben

Die Aufgaben des zweiten Clusters unterscheiden sich verglichen mit den Aufgaben des ersten Clusters
dadurch, dass die Lernenden ihre Vorstellungen zur gestellten Aufgabe kommunizieren (M = 3.83, SD = 0.22).
Weiter verlangt die Aufgabe von den Lernenden kreative Leistungen (M = 2.77, SD = 0.95). Da die Aufgaben
Varianten des Losungsvorgehens (M = 3.04, SD = 0.67) sowie mehrere mogliche Resultate zulassen (M = 3.16,
SD =0.99), sind sie mehrschichtig und anspruchsvoll. Ferner sind die Aufgaben selbstdifferenzierend (A = 2.93,
SD = 0.92). Bei Betrachtung der theoretischen Grundlagen kann aufgrund der fiinf signifikant vorkommenden
Subskalen das zweite Cluster als typisches Konfrontationsaufgabe-Cluster im Lernprozessmodellansatz gedeutet
werden.

5. Diskussion

In dieser explorativen Studie wurde untersucht, ob 58 MINT-Aufgaben mittels Clusteranalysen in die beiden
funktionalen Kategorien: Konfrontation und Ubung aus dem Lernprozessmodellansatz zuordenbar sind. Als
Clustervariablen wurden neun Skalen eines empirisch entwickelten Aufgabenanalyseinstruments verwendet.
Die gefundenen Cluster kénnen aufgrund der Unterscheidungsmerkmale als Ubungs- und Konfrontations-
aufgaben gedeutet werden. Auch die Ubereinstimmung der von den Lehrmittelautor*innen aufgrund ihres
Professionswissens heuristisch eingeteilten Aufgabentypen, bestitigen diese Zuordnung (siche Abbildung 2).
Dies lisst den Schluss zu, dass gewisse Merkmale von Aufgaben — wie von Luthiger et al. (2018) erwartet
— in funktionaler Lernprozessabhingigkeit unterschiedliche qualitative Ausprigungen aufweisen. Die Ergeb-
nisse zeigen auf, dass bei der Entwicklung einer Aufgabenkultur nicht mehr nur Kriterien ,guter (Bender,
2012; Metz, 2017) oder reichhaltiger Lernaufgaben (Adamina & Hild, 2019; Landwehr, 2018; Stiudel, 2014)
beachtet werden miissen. Vielmehr unterscheiden sich Lernaufgaben aufgrund ihrer intendierten Position im
Lernprozess in ihren jeweiligen Subskalen (siche Tabelle 2) und dies gilt es zu beachten.

In den folgenden Aufgabensubskalen unterscheiden sich die gruppierten Aufgaben signifikant und lassen
sich folgendermassen interpretieren. Die Ergebnisse der Analyse machen deutlich, dass im Konfrontationsauf-
gaben-Cluster das Aufgreifen von Lernendenvorstellungen einen hohen Stellenwert hat. Es werden beispielsweise
mogliche Lésungsideen aufgeschrieben, erzihlt oder skizziert. Im Ubungsaufgaben—Cluster wird hingegen signi-
fikant mehr an den Subskalen Lernendenvorstellung — abgleichen und — reflektieren gearbeitet. Denn Gelerntes
zu flexibilisieren, bedeutet auch immer, einen Konzeptwechsel vornehmen zu kénnen. Weiter zeigt sich in den
Ergebnissen, dass sich die Wissensaktivitit in den beiden Clustern unterscheidet. Wihrend bei dem Konfronta-
tionsaufgaben-Cluster kreative Losungsideen, im Sinne des Zusammenfiigens bzw. Kombinierens von vorhan-
denen Wissenselementen, sodass neues Wissen fiir eine Lésungsidee entsteht, im Vordergrund stehen, geht es
beim Ubungsaufgaben—Cluster signifikant mehr um Reproduktionsleistungen (Anderson & Krathwohl, 2001),
sowie Transferleistungen. Ferner veranschaulichen die Ergebnisse, dass im Konfrontationsaufgaben-Cluster die
Aufgaben bzgl. des Losungsvorgehens und der Resultate freier und vielfiltiger sind. Ist die Aufgabenstellung
offen, konnen die Lernenden den Weg und das Ziel individuell anpassen. Diese Anpassung ist u.a. abhingig
von den Lernvoraussetzungen wie zum Beispiel den Vorstellungen, der Motivation oder den Strategien (Ulrich,
2019). Blomeke et al. (2006) sehen eine offene Aufgabenstellung, die unterschiedliche, selbststindige Heran-
gehensweisen zulisst, als Grundlage fiir die Forderung der Problemlésefihigkeit. Genau diese Problemlése-
fihigkeit soll in den Konfrontationsaufgaben zum Tragen kommen. Ausserdem legen die Ergebnisse dar, dass
im Ubungsaufgaben-Cluster mit integrierten Hilfestellungen, wie beispielsweise verschiedene Problemlssestra-
tegien, Paraphrasierungen der Aufgabenstellung, Teilziele, Visualisierungen in Form von Skizzen, Advanced
Organizers, Gedichtnishilfen, Scaffolds oder Coping-Strategien (Friedrich & Mandl, 1992; Leisen et al., 1999),
gearbeitet wird. Dass sich die durch die Aufgabenformulierung intendierten Lernwege in den beiden Clustern
derart unterscheiden, ist theoretisch begriindbar. Wihrend die Konfrontationsaufgaben selbstdifferenzierend
sind, werden bei den Ubungsaufgaben unterschiedliche Lernvoraussetzungen kompensiert. Die Differen-
zierung im Konfrontationsaufgaben-Cluster ist insofern gegeben, als die Lernenden unterschiedliche Lernwege
einschlagen. Diese Wahlméglichkeit besteht v.a. darin, dass das Abstraktionsniveau, auf dem die Lernenden
arbeiten und argumentieren, unterschiedlich ist. Bei dem Ubungsaufgaben-Cluster treten anstelle der gesamten
Schulklasse vermehrt einzelne Lernende oder Lerngruppen als Adressaten in den Vordergrund und lassen einen
Ausgleich unterschiedlicher Lernvoraussetzungen wahrscheinlich werden (Niggli, 2013).
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Die richtige Anzahl Cluster zu finden ist ein Problem, seit es Clusteranalysen gibt (Thorndike, 1953).
In dieser Studie wurden mit 26 Variablen in rund 58 beurteilten MINT-Aufgaben Strukturen in Form von
Gruppen aufgedeckt. Einen generellen Daumenwert beziiglich der Stichprobengrosse gibt es fiir Clusterana-
lysen nicht (Dolnicar, 2002). Gleichwohl gibt es mehrere Autor*innen, die verschiedene Stichprobengréssen
vorschlagen. So empfehlen beispielsweise Qiu und Joe (2006), dass die Stichprobengrésse mindestens das
Zehnfache der Anzahl der Variablen in der Segmentierungsbasis mal der Anzahl der Cluster betragen sollte.
Dies wiirde in dieser Untersuchung bedeuten, dass rund 520 MINT-Aufgaben fiir die Clusterlésung einge-
setzt werden miissten. Eine solche Datenmenge war in der vorliegenden Studie nicht vorhanden. Trotzdem
weisen die Clusterldsungen gute Jaccard-Ahnlichkeitswerte aus (Jaccard, 1901). Eine andere Maoglichkeit wire,
die Anzahl Skalen und Subskalen zu reduzieren. Hierzu wurde bereits eine Reanalyse mit den vorhandenen
Daten (IV = 58 Aufgaben aus dem ,MINT unterwegs “-Projekt und den 12 signifikanten Aufgabensubskalen
aus dieser Studie) vorgenommen. Die Ergebnisse der PAM-Clusteranalyse (Jaccard-Ahnlichkeitswert Cluster
1 =.88 Cluster 2 = .79, PCA-Hauptdimensionen = 52 % Varianzaufklirung) zeigen, dass Cluster 1 mehrheitlich
aus Ubungsaufgaben (n(y, = 29, ng, = 9) und Cluster 2 grosstenteils aus Konfrontationsaufgaben (3, = 4,
ng, = 16) besteht.

In einer weiteren Datenanalyse wurden von den Lehrmittelautor*innen heuristisch eingeteilte Konfronta-
tionsaufgaben und Erarbeitungsaufgaben (7,5, = 775 Neybskalen = 26) sowie Konfrontationsaufgaben und
Transferaufgaben (7,057, = 395 Noypskalen = 26) methodisch analog zur vorgestellten Studie ausgewertet. Die
Ergebnisse der PAM-Clusteranalyse (Jaccard-Ahnlichkeitswert Cluster 1 = .77 Cluster 2 = .77, PCA-Hauptdi-
mensionen = 34.5% Varianzaufklirung) zeigen, dass sich die Konfrontationsaufgaben und Erarbeitungsaufgaben
in zwei Cluster einteilen lassen. Cluster 1 beinhaltet mehrheitlich Konfrontationsaufgaben (7, = 21, ng, = 14)
und Cluster 2 grosstenteils Erarbeitungsaufgaben (g, = 38, ny, = 4). Eine Gruppierung der Konfrontations-
aufgaben und Transferaufgaben scheint nicht zielfithrend. Zwei Griinde konnen die Gruppierung erschweren:
1) Der Datenpool mit 39 Aufgaben ist zu gering. 2) Weil sich die Merkmalsausprigungen, wie im Lernprozess-
modellansatz beschrieben, in den beiden Aufgabentypen nur marginal unterscheiden, lassen sich die Aufgaben
nicht in einzelne Cluster gruppieren. Da in der vorliegenden explorativen Studie der Datenpool zu gering ist,
kénnen zurzeit maximal zwei Aufgabentypen gleichzeitig mit stabilen Clusterlésungen analysiert werden. Wird
in weiteren Schulungen, wie es beispielsweise Maier et al. (2010) ausfiihren, die Anzahl Rater*innen erhoht,
konnen zusitzliche Aufgaben mit dem AAI beurteilt werden. Dieses neue Datenmaterial kann anschliessend
dem vorhandenen Datenpool hinzugefiigt werden und steht somit fiir weitere Clusteranalysen zur Verfiigung.

Zur weiteren Generalisierung der beschriebenen Ergebnisse wire eine Ausweitung auf Aufgaben von
weiteren Artikulations- und Instruktionsdesignmodellen, wie Anchored Instruction von der Forschungsgruppe
um Bransford (Bransford et al., 1990), Goal Based Scenarios (Niegemann et al., 2008), Osers Basismodelle
(Oser & Patry, 1990) oder das Vier-Komponenten-Modell (4C/ID-Modell) von van Merriénboer (Merriénboer
& Kirschner, 2012), nétig.

Indes: eine Aufgabe am ,richtigen® Ort in der Lernphase mit den geeigneten intendierten Merkmalsauspri-
gungen allein reicht nicht aus, um den Unterricht erfolgreich gestalten zu kénnen. Die Basis fiir qualititsvollen
Unterricht, wie sie Keller und Bender (2012) beschreiben, ist gelegt, doch muss in zukiinftigen Forschungs-
projekten die konkrete Umsetzung im Unterricht in verschiedenen Fichern betrachtet werden. So stellt sich die
Frage, wie Lernende den Lebensweltbezug einer Aufgabe wahrnehmen (Stuppan et al., 2023), ob die beabsich-
tigten affektiven Intentionen tatsichlich hervorgerufen werden. Auch die Lehrpersonen miissen in den Fokus
der Aufgabenanalysen riicken (Hoesli Fiieg, 2020; Kleinknecht, 2019). Welche Aufgaben eine Lehrperson fiir
die Lernenden zusammenstellt, ist eine subjektive Rekonstruktion normativer Traditionen und von den profes-
sionellen Kompetenzen der Lehrkrifte abhiingig (Jordan et al., 2006; Schwarz & Schratz, 2014).

5.1 Ausblick — Implikation und Nutzungsaspekte flr die Praxis
Neben vielfiltigen weiterfithrenden Forschungsprojekten kénnen die empirisch ermittelten Aufgabenmerk-
malsausprigungen dazu dienen, ein Aufgabenpriifsystem auszuarbeiten, in dem die einzelnen Aufgabentypen
charakterisiert werden, dazu wiirde vorgiingig ein Abgleich zwischen den Vorschligen der fiinf Aufgabenprofilen
(Tabelle 1) und dem Ergebnis der vorliegenden Studie stattfinden. Dieses Priifsystem konnte einerseits eine
Hilfestellung fiir Autor*innen sein, Aufgaben fiir Lernarrangements zu erstellen sowie bestechende Aufgaben
auf der mikrodidaktischen Planungsebene zu iiberarbeiten. Mit dieser Methode kénnten die Aufgaben bereits
in der Entwicklungsphase qualitativ iiberarbeitet werden. Weiter wire in der Lehrpersonenaus- und -weiter-
bildung ein vielfiltiger Einsatz des Aufgabenpriifsystems méglich. Beispielsweise indem (angehende) Lehrper-
sonen in ihren Fachdidaktiken die unterschiedlichen Aufgabentypen und ihre vorgeschlagenen Merkmale und
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Merkmalsausprigung diskutieren und verordnen, oder Aufgaben konstruieren, analysieren und iiberarbeiten
(Hoesli Fiieg & Fink, under review). Dadurch findet eine aktive Auseinandersetzung und Sensibilisierung
beziiglich Aufgaben und ihrer Merkmalsausprigungen im Lernprozess statt.

5.2 Fazit

Der vorliegende Beitrag zeigt, dass Aufgaben ein mikrodidaktisch bedeutsames Unterrichtsmittel sind. Dabei
ist die Qualitit von Lernaufgaben lernprozessfunktional in Beziehung zu den didaktischen Funktionszielen
zu fassen. Die Ergebnisse der Studie liefern einen begriindeten Hinweis, dass eine Zuordnung von Aufgaben
zu den verschiedenen Lernphasen des Unterrichts nicht normativ, sondern empirisch mittels Clusteranalysen
moglich ist. Die ermittelten Merkmalsausprigungen fiir die Aufgabentypen: Konfrontation und Ubung aus
dem Lernprozessmodellansatz konnen als Basis fiir weitere Analysen dienen oder in zukiinftigen Aufgabenent-
wicklungsprojekten als Ausgangspunkte eingesetzt werden.
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Distinction empirique des types de taches - une étude exploratoire

Résumé

Avec le changement d’orientation de I'cinput» vers I'«outcome» et de la qualité de I'école vers celle de
Ienseignement, la recherche se concentre désormais sur la qualité des tiches. Afin de soutenir le développement
cumulatif des compétences des apprenant-e-s prévu par les programmes d’enseignement, les tAches séquentielles
gagnent en importance. Lapproche du modele de processus d’apprentissage présentée dans cette étude distingue
cing types de tAches : la confrontation, I'élaboration, I'exercice, la synthese et le transfert lors de I'apprentissage.
Cette étude examine dans quelle mesure ces types se distinguent effectivement de mani¢re empirique au sein
d’ensembles de tiches. Pour ce faire, 58 tAches liées aux matieres MINT sont regroupées en catégories a I'aide
d’analyses de cluster afin d’identifier les types de tiches. Les résultats de I'étude montrent qu’une typologie est
en principe possible.

Mots-clés: Analyse de cluster ; tiches d’apprentissage ; processus d’apprentissage ; qualité des tiches ; analyse
des taches

Differenziazione empirica dei tipi di compiti - uno studio esplorativo

Riassunto

Con lo spostamento dell’attenzione dagli «input» ai «risultati» e dalla qualita della scuola alla qualitd dell’in-
segnamento avvenuto nel corso dell’'ultimo decennio, la ricerca si sta concentrando sulla qualitd dei compiti.
Per sostenere lo sviluppo cumulativo delle competenze degli studenti e delle studentesse previsto dai curricoli,
i compiti sequenziali stanno diventando sempre pitt importanti. Il modello del processo di apprendimento
presentato in questo studio distingue cinque tipi di compiti: confronto, elaborazione, esercizio, sintesi e trasferi-
mento durante 'apprendimento. Questo studio esamina in quale misura questi tipi sono effettivamente distinti
empiricamente all’interno del set di compiti. A tal fine, 58 compiti relativi alle discipline STEM sono stati
raggruppati in categorie utilizzando I'analisi dei cluster per identificare i tipi di compito. I risultati mostrano
che in linea di principio ¢ possibile ricavare una tipologia di compiti.

Parole chiave: Analisi dei cluster; compiti di apprendimento; processo di apprendimento; qualita dei compitis
analisi dei compiti
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Empirical differentiation of task types - an explorative study

Summary

As attention has shifted over the last decade from input to outcome orientation and from school to teaching
quality, researchers have increasingly focused on task quality. To support learners’ cumulative competency devel-
opment as envisaged by curricula, sets of tasks that build on each other are becoming more important. Using
the Learning Process Model presented in this study, tasks can be divided into five types: confrontation, devel-
opment, exercise, synthesis, and transfer, to promote competency-enhancing education. The extent to which
this theoretical assumption of task types is reflected in the task sets is investigated. In this study, 58 STEM
tasks were grouped using cluster analysis to identify task types. The results show that a typology of tasks can in
principle be derived.

Keywords: Cluster analysis; learning tasks; learning process; task quality; task analysis
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