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Zusammenfassung

Die vorliegende Dissertation hat die Evaluation der Instruktionssensitivitit von Testitems unter
Beriicksichtigung individueller Lernvoraussetzungen von Schiilerinnen und Schiilern zum
Thema. Die Instruktionssensitivitdt von Items bzw. Testaufgaben erfasst, ob diese in der Lage
sind, Effekte von Unterricht auf die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler abzubilden. Der
Begriff der individuellen Lernvoraussetzungen wird im Rahmen dieser Arbeit sehr breit gefasst
und subsumiert unter anderem kognitive, metakognitive, motivationale und volitionale
Merkmale (Briihwiler, 2014; Brithwiler et al., 2017). Ausgehend von den Lernvoraussetzungen,
welche im Zusammenhang von Angebots-Nutzungs-Modellen (u.a. Brithwiler, 2014; Fend,
1981) konzeptionell aufgegriffen werden, wird in den daran anschlieBenden quantitativen
Analysen ein besonderer Fokus auf die Qualitidt der Lernmotivation (Ryan & Deci, 2000)
gelegt. Das empirische Ziel der Arbeit besteht in der exemplarischen Uberpriifung, inwiefern
Indikatoren der Instruktionssensitivitit von Testitems durch die Qualitit der Lernmotivation

der Schiilerinnen und Schiiler beeinflusst werden.

Vor dem Hintergrund dieses Erkenntnisinteresses werden Parameterschitzungen aus
langsschnittlichen Mehrebenen-Item-Response-Modellen mit unterschiedlichen
Modellspezifikationen gegeniibergestellt. Analysiert werden Daten von 832 Fiinftkldsslerinnen
und Fiinftkldsslern aus dem Schweizer Kanton St. Gallen, die wiederholt an Schulleistungstests
im Fach Mathematik teilgenommen haben. Unterscheiden sich die Parameterschitzungen
zwischen den Spezifikationen, spricht dies dafiir, dass die Qualitdt der Lernmotivation einen
Einfluss auf die Schétzung der Instruktionssensitivitit der Mathematikitems nimmt. Als
Indikatoren der Instruktionssensitivitit werden die differenzielle (Naumann et al., 2016) und
die spezifische Sensitivitit herangezogen. Angenommen wird, dass die Einbeziehung der

Qualitit der Lernmotivation als Kovariate die Schétzung dieser beiden Indikatoren beeinflusst.

Das Ergebnis der Analysen ist eindeutig: Keine der aufgestellten Hypothesen kann
angenommen werden. Die Resultate sprechen dafiir, dass die Parameterschiatzungen zur
Evaluation der Instruktionssensitivitit von der Qualitdt der Lernmotivation nicht wesentlich
beeinflusst werden. Diese Befundlage iiberrascht, da zahlreiche Studien darauf hindeuten, dass
motivationale Merkmale von Schiilerinnen und Schiilern einen Einfluss auf deren schulische
Leistungen nehmen (u.a. Kriegbaum et al., 2015; Taylor et al., 2014) und fiir die Schitzung der
Indikatoren der Instruktionssensitivitit auf Daten von Schulleistungstests zuriickgegriffen

wurde. Die Ergebnisse werden aus inhaltlicher und methodischer Perspektive diskutiert.
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Abstract

The evaluation of instructional sensitivity in consideration of individual learning prerequisites
— An exemplary analysis focusing on students’ quality of learning motivation

This dissertation focuses on the evaluation of instructional sensitivity of test items in
consideration of students’ individual learning prerequisites. The instructional sensitivity of
items or test tasks reflects whether they are capable of capturing the effects of teaching. The
term individual learning prerequisites is broadly defined and subsumes among others cognitive,
metacognitive, motivational, and volitional characteristics (Brithwiler, 2014; Brithwiler et al.,
2017). Considering individual learning prerequisites which are addressed in the context of
utilization of learning opportunities models (e.g. Brithwiler, 2014; Fend, 1981), a particular
focus of the subsequent quantitative analyses is on the quality of students’ learning motivation
(Ryan & Deci, 2000). The aim of these analyses is to examine, by way of example, the extent
to which indicators of instructional sensitivity of test items are influenced by the quality of

learning motivation.

To this end, parameter estimates from longitudinal multilevel item response theory models with
different model specifications are compared. Data from 832 fifth graders from the Swiss canton
of St. Gallen who repeatedly participated in school achievement tests in mathematics are
analysed. If the estimated parameters differ, this suggests that the quality of learning motivation
influences the estimation of the instructional sensitivity. The indicators of instructional
sensitivity used are differential (Naumann et al., 2016) and specific sensitivity. It is assumed
that including the quality of learning motivation as a covariate has an impact on the estimate of

these two indicators.

The result of the analyses is clear: none of the hypotheses can be accepted. This finding
indicates that the estimated parameters for evaluating instructional sensitivity are not
significantly influenced by the quality of learning motivation. This is surprising given that
numerous studies suggest that students’ motivational characteristics have an impact on their
academic performance (e.g. Kriegbaum et al., 2015; Taylor et al., 2014) and that data from
school achievement tests were used to estimate the indicators of instructional sensitivity. The

results are discussed from both a substantive and a methodological perspective.




1 Einleitung

Die Relevanz standardisierter Schulleistungstests ist im deutschsprachigen Raum insbesondere
in den letzten zwei Jahrzehnten deutlich gestiegen. So werden Leistungstestdaten der
Schiilerinnen und Schiiler beispielsweise herangezogen, um diese fiir eine testdatenbasierte
Schul- und Unterrichtsentwicklung zu nutzen (u.a. Altrichter, Moosbrugger & Zuber, 2016;
Ramsteck & Maier, 2015), eine testdatenbasierte Evaluation von Schule und Unterricht
(Bildungsmonitoring) durchzufiihren (u.a. Altrichter et al., 2016; Ramsteck & Maier, 2015),
Schul- und Unterrichtseffektivititsforschung zu betreiben (u.a. Hattie, 2009; Scheerens &
Bosker, 1997) oder sie werden zur evidenzbasierten Steuerung des Bildungssystems verwendet
(u.a. Altrichter & Maag Merki, 2016; fiir einen Uberblick zu Funktionen standardisierter
Leistungstest siche auch Tresch, 2007). Schmette und Haase (2014) erachten standardisierte
Schulleistungstests dabei als ,Kernstiick einer outputorientierten Steuerung von
Bildungsqualitit”, die — ,,vermittelt iiber die Riickmeldung von Testergebnissen — die
Leistungsfahigkeit des Bildungssystems sichern bzw. steigern [sollen d. Verf.].“ (S. 48; siehe
auch Fend, 2011, S. 8).

Um basierend auf solchen Leistungstestdaten der Schiilerinnen und Schiiler valide
Riickschliisse iiber Schule und Unterricht ziehen zu konnen, ist es wichtig, dass die
Instruktionssensitivitdt von Tests bzw. Testitems sichergestellt ist (u.a. Cox & Vargas, 1966;
Haladyna & Roid, 1981; Popham, 2007). Die Instruktionssensitivitét eines Tests oder Testitems
stellt ein wichtiges Validitétskriterium dar, das angibt, ob ein Test oder ein Testitem in der Lage
ist, Effekte von Unterricht auf die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler abzubilden (u.a.
Popham, 2007). Ist das Validititskriterium der Instruktionssensitivitdt nicht hinreichend
sichergestellt, konnen basierend auf den Testdaten der Schiilerinnen und Schiiler keine giiltigen

Riickschliisse iiber Schule und Unterricht gezogen werden.

In Anbetracht der Erkenntnisse aus der Schul- und Unterrichtsforschung zu den Determinanten
des schulischen Lernens (u.a. Brithwiler, Helmke & Schrader, 2017; Fend, 1981; Hattie, 2009;
Helmke & Weinert, 1997) erscheint es jedoch ,,problematisch, dass in den Ansétzen zur
Evaluation der Instruktionssensitivitdt hdufig von einer unmittelbaren Wirkbeziehung zwischen
Unterricht und Lernertrag ausgegangen wird*“ (Musow, Naumann, Hochweber & Hartig, 2017,
Abs. 1). Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler, welche die Nutzung des Unterrichtsangebots
(mit-)bedingen (Hintergrundmerkmale, individuelle Lernvoraussetzungen; siche u.a. Brithwiler

et al., 2017; Helmke & Weinert, 1997; Seidel, 2014), finden in den bisherigen Analysen zur




1 Einleitung

Instruktionssensitivitit nur  sehr  eingeschrinkt  Beriicksichtigung. So  werden
Hintergrundmerkmale, wie z.B. soziodkonomischer Status (SES) oder Migrationshintergrund,
nur teilweise einbezogen. Den individuellen Lernvoraussetzungen wird kaum Beachtung
geschenkt. Vor diesem Hintergrund geht es in der vorliegenden Arbeit um die Evaluation der
Instruktionssensitivitit von Testitems unter Beriicksichtigung individueller
Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler. Es soll iiberpriift werden, inwiefern die
Instruktionssensitivitit von Testitems durch die Qualitdt der Lernmotivation — als ein Beispiel
einer individuellen Lernvoraussetzung — beeinflusst wird. Dahinter steht die Frage, ob Modelle
zur Evaluation der Instruktionssensitivitit von Testitems zu stark vereinfacht sind, wenn

individuelle Lernvoraussetzungen in den Analysen unberiicksichtigt bleiben.

Der Aufbau dieser Arbeit gestaltet sich wie folgt: In Kapitel 2 steht das Konzept der
Instruktionssensitivitdt von Tests und Testitems im Vordergrund. Es geht um eine Kldrung, was
unter der Instruktionssensitivitit verstanden werden kann, in welchen Kontexten das Konzept
von Relevanz ist und welche Mdoglichkeiten zur Uberpriifung der Instruktionssensitivitit
bestehen. Aufbauend auf den Ausfiihrungen zur Instruktionssensitivitit erfolgt in Kapitel 3 eine
Erweiterung der Perspektive: die Evaluation der Instruktionssensitivitdt unter Beriicksichtigung
individueller Lernvoraussetzungen. Mithilfe des Value-Addded-Ansatzes und den Angebots-
Nutzungs-Modellen wird der Versuch einer konzeptionellen FEinbettung dieser
Perspektivenerweiterung unternommen. Am Ende des Kapitels erfolgen die Ableitung der
Fragestellung und die Darlegung der Hypothesen. Die Methode zur Beantwortung der
Fragestellung wird in Kapitel 4 beschrieben. Zur Uberpriifung der Hypothesen wird ein
innovatives Verfahren angewendet, welches im bayesianischen Kontext zu verorten ist und auf
ldngsschnittlichen Mehrebenen-Item-Response-Theory-Modellen basiert. Im Anschluss daran
werden in Kapitel 5 die Ergebnisse préasentiert. Aus Griinden der Leserfreundlichkeit werden
die Hypothesen im gleichen Kapitel iiberpriift, d.h. direkt im Anschluss an die jeweilige
Ergebnisdarstellung. Die Ergebnisdiskussion sowie das Aufzeigen der Limitationen dieser
Arbeit stehen im Mittelpunkt des Kapitels 6. Ansédtze zur Erkldrung der Ergebnisse dieser
Dissertation sowie methodische Aspekte werden diskutiert. Ein wichtiges Anliegen im Rahmen
dieser Arbeit ist zudem, iiber den Evaluationscharakter hinauszugehen und nach Begriindungen
fiir die Sensitivitidt bzw. Insensitivitdt von Testitems zu suchen. Ein Ausblick bezogen auf
mogliche Implikationen fiir Forschung und Praxis wird in Kapitel 7 gegeben. Die Dissertation

schliefft mit einem Schlusswort in Kapitel 8, in dem u.a. fiir eine verstirkte interdisziplinire




1 Einleitung

Zusammenarbeit und die Weitung des Blickwinkels auf die Instruktionssensitivitit pladiert

wird, um die Forschung in diesem Bereich voranzutreiben.
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2 Informationen zum Hintergrund und zum Forschungsstand zur
Instruktionssensitivitit von Tests und Testitems

Das vorliegende Kapitel hat zum Ziel, einen allgemeinen Uberblick iiber die
Instruktionssensitivitdt von Tests bzw. Testitems zu vermitteln. Zundchst soll in Kapitel 2.1 der
Begriff der Instruktionssensitivitdt definiert, anschlieBend in Kapitel 2.2 der Ursprung des
Konzepts verdeutlicht und in Kapitel 2.3 die Relevanz des Konstrukts hierzulande dargelegt
werden. In einem néchsten Schritt erfolgen in Kapitel 2.4 Ausfilhrungen zur
Operationalisierung der Instruktionssensitivitit von Tests bzw. Testitems sowie die
Beschreibung des aktuellen Forschungsstands. Daran ankniipfend wird in Kapitel 2.5
herausgearbeitet, was Hinweise auf eine unzureichende Instruktionssensitivitit von Tests und
Testitems sein konnten. Das Kapitel schliefit mit einer Zusammenfassung und einem Fazit in

Kapitel 2.6.

2.1 Der Begriff der Instruktionssensitivitit von Tests bzw. Testitems

Bezogen auf die Instruktionssensitivitit von Tests bzw. Testitems gibt es verschiedene
Definitionen. Eine Definition, die hier aufgefiihrt werden soll, stammt von Haladyna und Roid
(1981). Sie betrachten die Instruktionssensitivitit als die Tendenz eines Testitems, infolge von
Unterricht in der (Item-)Schwierigkeit zu variieren (S. 40). Dahinter steht die (zu tiberpriifende)
Annahme, dass in einem Pretest-Posttest-Design ein instruktionssensitives Item fiir
Schiilerinnen und Schiiler iiber die Zeit leichter werden sollte (siche auch Cox & Vargas, 1966).
An dieser Stelle sei allerdings darauf hingewiesen, dass Testitems natiirlich kein Eigenleben
fiihren. Mit Aussagen, dass ein Testitem iiber die Zeit leichter wird oder es sensitiv reagiert, ist
im Grunde gemeint, dass sich die Antworten der Schiilerinnen und Schiiler infolge von
Unterricht  verdndern. Letzteres kann mithilfe von ldngsschnittlich erhobenen
Schulleistungstestdaten aufgezeigt werden, vorausgesetzt die Items sind instruktionssensitiv.
Deutlich wird damit auch, dass Tests und Testitems sich hinsichtlich ihrer Sensitivitit
unterscheiden konnen. Mithilfe von Indikatoren der Instruktionssensitivitit und unter
Hinzuziehung von statistischen Tests ist eine Beurteilung moglich, ob diese als sensitiv oder

insensitiv einzustufen sind.

Diese Ausfithrungen zur Definition der Instruktionssensitivitét liefern insofern eine erste Idee

dariiber, was unter Instruktionssensitivitit verstanden werden kann. Nachfolgend sollen
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2 Informationen zum Hintergrund und zum Forschungsstand zur Instruktionssensitivitit von Tests und Testitems

Definitionen aufgezeigt werden, die den Aspekt des Unterrichts stirker in den Blick nehmen.
Eine erste Definition stammt von Popham (2007). Er versteht unter Instruktionssensitivitit den
Grad, in dem sich die Qualitdt des Unterrichts in den Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler
korrekt widerspiegelt (S. 1). Niemi, Wang, Steinberg, Baker und Wang (2007) gehen
hinsichtlich der Definition in eine &hnliche Richtung. Sie fokussieren aber nicht auf die
Unterrichtsqualitdt, sondern bleiben allgemeiner. Ihrer Ansicht nach zeichnet sich ein
instruktionssensitiver Test dadurch aus, dass er in der Lage ist, Effekte aus dem
vorangegangenen Unterricht zu messen (S. 216). Neben Effekten von (1) Unterrichtsqualitit!
kann es aber auch um Effekte bezogen auf (2) die Unterrichtsinhalte bzw. die im Unterricht
verfolgten Lernziele, (3) die Gewichtung bzw. die Quantitdt von Unterrichtsmerkmalen und (4)
didaktische Aspekte hinsichtlich der Gestaltung des Unterrichts gehen (siche z.B. D’ Agostino,
Welsh & Corson, 2007; Wiley & Yoon, 1995).

Diese ausgewihlten Definitionen sollen die verschiedenen Blickwinkel auf die
Instruktionssensitivitidt von Tests und Testitems verdeutlichen. Zum einen werden einzelne
Aspekte zur Messung der Instruktionssensitivitit aufgegriffen. Zum anderen wird die
Instruktionssensitivitdt mit bildungswissenschaftlichen Aspekten in Verbindung gebracht,
indem Effekte von Unterricht mit einem Lernzuwachs bei Schiilerinnen und Schiilern in
Beziehung gesetzt werden. Die verschiedenen Blickwinkel ergénzen sich gegenseitig und sind
fiir die Entwicklung einer Vorstellung iiber das Konstrukt der Instruktionssensitivitit hilfreich.
Eine letzte Definition, die hier eine {ibergeordnete Rolle einnimmt und deshalb dargelegt
werden soll, stammt von Polikoff (2010), der die Instruktionssensitivitét als psychometrische
Eigenschaft eines Tests oder eines Testitems beschreibt. Er verortete damit die
Instruktionssensitivitét erstmals explizit im Bereich der Psychometrie. Letzteres bedeutet aber
nicht, dass das Thema ausschlielich im Bereich der Psychologie von Interesse ist (siche hierzu
Naumann, Musow, Aichele, Hochweber & Hartig, 2019). In Kapitel 2.3 wird auf die
verschiedenen Kontexte eingegangen, in denen die Instruktionssensitivitit von Tests und

Testitems von Relevanz ist.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass trotz der dargelegten unterschiedlichen Perspektiven
auf die Instruktionssensitivitit von Tests und Testitems von einem gemeinsamen

Grundverstindnis auszugehen ist. Dieses allgemeine Grundverstiandnis, das auch dieser Arbeit

! Der Begriff der Unterrichtsqualitit kann sehr unterschiedlich definiert werden. In den Studien zur
Instruktionssensitivitit wird i.d.R. zwischen den vier genannten Aspekten differenziert.
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zugrunde liegt, lautet: Die Instruktionssensitivitdt eines Tests bzw. eines Testitems beschreibt
das Ausmafs, in dem ein Test oder ein Testitem in der Lage ist, Effekte von Unterricht auf
Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler abzubilden. Dahinter steht die Annahme, dass der
Unterricht Lernprozesse bei Schiilerinnen und Schiilern anregt, die sich in den Tests oder
Testitems niederschlagen sollten. Eine wichtige Annahme dieser Arbeit ist zudem, dass sich
der Unterricht zwischen den Klassen unterscheidet und dadurch Schiilerinnen und Schiiler aus
verschiedenen Klassen bei der Bearbeitung von Tests oder Testitems erfolgreicher oder weniger

erfolgreicher abschneiden (siehe auch Naumann, Hartig & Hochweber, 2017).

2.2 Ursprung der Instruktionssensitivitit von Tests und Testitems

Der Ursprung des Konzepts der Instruktionssensitivitit ist in den 1960er/70er Jahren zu
verorten und ging mit dem Aufkommen kriteriumsorientierter Tests einher (Cox & Vargas,
1966; Ebel, 1962; Glaser 1963; Millman, 1970; Polikoff, 2010; Popham & Husek, 1969). Unter
einem kriteriumsorientierten Test versteht man einen Test, dem Standards zugrunde liegen
(sachliche Bezugsnorm, z.B. Bildungsstandards, curriculare Ziele) und dessen Erreichen
tiberpriift werden soll (Drechsel, Prenzel, & Seidel, 2015; Heller & Hany, 2014; Rheinberg,
2014). Normorientierte Test dienen hingegen dem Vergleich zwischen den Leistungen einer
Person oder einer Gruppe mit sich selbst oder anderen Personen bzw. Gruppen (individuelle
und soziale Bezugsnormorientierung; siche Heller & Hany, 2014; Rheinberg, 2014). Wihrend
zur Konstruktion der bis dato dominierenden normorientierten Tests klassische Indizes wie die
Trennschérfe oder auch die Itemschwierigkeit zur Itemselektion herangezogen wurden,
erschienen diese traditionellen Mafle zur Evaluation der Instruktionssensitivitit weniger
adidquat (Haladyna & Roid, 1981; Kosecoff & Klein, 1974; Polikoft, 2010). Es brauchte neue
Methoden, mit denen tiiberpriift werden konnte, inwiefern sich Tests oder auch Testitems
eigneten (d.h. u.a. sich als sensitiv erwiesen), um Unterschiede hinsichtlich des Unterrichts
(z.B. Inhalt, Qualitdt, Gewichtung von Unterricht) zu erfassen (Brennan, 1972; Cox & Vargas,
1966; Helmstadter, 1972; Kosecoff & Klein, 1974; Popham, 1971; Roudabush, 1974). Mit dem
Autkommen kriteriumsorientierter Tests wurde die Instruktionssensitivitit von Tests bzw.

Testitems so zu einem wichtigen Testglitekriterium.

In den 1980er Jahren riickte das Konzept der Instruktionssensitivitit zunehmend in den
Hintergrund zugunsten des Konzepts der Instruktionsvaliditét (Polikoff, 2010). Ausloser stellte

eine Klage gegen den US-Bundesstaat Florida dar, welche in den Vereinigten Staaten viel
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Aufsehen erregte (D’Agostino et al., 2007). In Florida wurde 1981 ein Test an Highschools
eingefiihrt, der fiir einen erfolgreichen Highschool-Abschluss bestanden werden musste (Debra
P. v. R. D. Turlington, 1979/1984). Zahlreiche Schiilerinnen und Schiiler, insbesondere
Personen mit afroamerikanischer Herkunft, verfehlten jedoch die Mindestanforderungen zum
Bestehen des Tests und zogen deshalb vor Gericht (ebd.). Dem Bundesstaat wurde damals die
unzureichende Vorbereitung auf den Test im Rahmen des Unterrichts vorgeworfen (ebd.). Zwar
gewann der Staat den Prozess (ebd.), doch fiihrte er zu einer verstarkten Aufmerksamkeit fiir
Fragen der Validitdt in Verbindung mit dem Einsatz standardisierter Schulleistungstests
(Airasian & Madaus, 1983; Linn, 1983a, 1983b). Neue Instrumente wurden entwickelt, die
insbesondere der Erfassung von Lerngelegenheiten (Opportunities to Learn, OTL) dienten, um
die Passung zwischen dem implementierten Curriculum und den Testinhalten (content
coverage) zu priifen und sicherzustellen. Dariiber hinaus wurden Instrumente zur Erfassung der
Gewichtung von Unterrichtsinhalten (emphasis) und zur Untersuchung der Beziehung
zwischen Lerngelegenheiten und den Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler konzipiert (u.a.
Gamoran, Porter, Smithson & White, 1997; Wiley & Yoon, 1995; Yoon, Burstein & Gold,
1991; Yoon & Resnick, 1998). Fragen zur Testfairness (Linn & Harnish, 1981) kamen auf,
welche spéter mithilfe von Differential Item Functioning (DIF) untersucht wurden (Holland &
Wainer, 1993). Aufgrund des Fokus auf OTL und Testfairness gab es in den 1990er Jahren nur
wenige Autoren, die sich explizit mit dem Thema der Instruktionssensitivitidt von Tests und
Testitems befassten und die Verfahren weiterentwickelten (Baker, 1994; Muthén et al., 1995;
Muthén et al., 1991).

Erst Anfang des 21. Jahrhunderts erfuhr die Debatte um die Instruktionssensitivitat
standardisierter Schulleistungstests neuen Aufschwung (Popham, 2007; Ruiz-Primo et al.,
2012). Als Ursache hierfiir kann der No Child Left Behind Act (INCLB], 2002) betrachtet
werden, der mit einem verstirken Ausbau des high-stakes testing und der Forcierung eines
Accountability-Systems (Rechenschaftslegung) einherging. Mit dem high-stakes testing wird
eine Art Wettbewerbslogik verfolgt. Schneiden Schiilerinnen und Schiiler und damit die
Lehrpersonen und Schulen in den standardisierten Tests besonders gut ab, kann dies positive
Aspekte mit sich bringen (z.B. Stipendien, positive Bilanz bei Schulrankings,
Sonderzahlungen; Amrein & Berliner, 2002; siche auch Kelly, 2022 sowie Stecher, 2002). Ein
besonders schlechtes Abschneiden der Schiilerinnen und Schiiler kann hingegen negative
Konsequenzen zur Folge haben (z.B. Verfehlen eines Abschlusses, schlechte Bilanz bei

Schulrankings; Kiirzung finanzieller Mittel, Schulreformen; Amrein & Berliner, 2002; Kelly,
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2022; siehe auch Minarechova, 2012 sowie Stecher, 2002). Aufgrund moglicher negativer
Konsequenzen infolge schlechter Testergebnisse ist es nachvollziehbar, dass das high-stakes
testing mit einem erhohten Druck bei den Beteiligten einhergeht (Stecher, 2002). Die
Instruktionssensitivitdt von Tests und Testitems riickte daher mit dem No Child Left Behind Act
(2002) und den damit verbundenen Entwicklungen im Bildungssystem wieder vermehrt in den
Fokus von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, da sie ein wichtiges Giitekriterium
standardisierter Schulleistungstests darstellt (Chen, 2012; D’ Agostino et al., 2007; Ing, 2008,
2016, 2017; Li, Qin & Lei, 2017; Niemi et al., 2007; Pham, 2009; Polikoff, 2010, 2016;
Popham, 2014; Popham et al., 2014; Popham & Ryan, 2012; Rodriguez, 2017; Ruiz-Primo &
Li, 2015; Ruiz-Primo et al., 2012; Ruiz-Primo, Shavelson, Hamilton & Klein, 2002). Denn es
erschien aufgrund der weitreichenden Konsequenzen wichtig, dass die gezogenen
Riickschliisse tiiber Schule und Unterricht basierend auf den Leistungstestdaten der

Schiilerinnen und Schiiler auch valide (siehe auch Messick, 1989, 1995) waren.

Die Ausfithrungen machen ersichtlich, dass in den USA die Instruktionssensitivitit von Tests
bzw. Testitems seit langerem Aufmerksamkeit erfahrt und diskutiert wird (u.a. Chen, 2012;
D’Agostino et al., 2007; Haladyna & Roid, 1981; Hanson, McMorris & Bailey, 1986; Ing, 2008,
2016; Kosecoff & Klein, 1974; Muthén et al., 1995; Muthén et al., 1991; Polikoff, 2010, 2016;
Popham & Ryan, 2012; Rodriguez, 2017; Ruiz-Primo et al., 2012). Im deutschsprachigen Raum
findet das Giitekriterium hingegen wenig Beachtung (Deutscher & Winther, 2018; Naumann,
2013; Naumann et al., 2017; Naumann, Hochweber & Hartig, 2014; Naumann, Klieme &
Hochweber, 2016; Naumann, Musow et al., 2019; Naumann, Musow & Katstaller, 2020;
Naumann, Rieser, Musow, Hochweber & Hartig, 2019). Ein Grund hierfiir konnte sein, dass
hierzulande eher ein low-stakes testing praktiziert wird (Bach, Wurster, Thillmann, Pant &
Thiel, 2014; Griinkorn, Klieme & Stanat, 2019). Ein low-stakes testing soll in erster Linie der
internen Qualitdtsentwicklung auf Schul- und Unterrichtsebene dienen (Bach et al., 2014;
Griinkorn et al., 2019; Maier, 2008). Der Druck bezogen auf das Abschneiden im Test ist bei
einem low-stakes testing fiir die Beteiligten geringer und dennoch gibt es Hinweise auf
unerwiinschte Wirkungen durch die Einfilhrung derartiger standardisierter Tests, wenngleich

diese nicht so gut belegt sind wie in den USA (Jéager, 2012; Lind, 2009; Maier & Kuper, 2012).
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2.3 Relevanz der Instruktionssensitivitiat von Tests und Testitems

Zunichst soll vorweggenommen werden, dass das Giitekriterium der Instruktionssensitivitét
nicht fiir jeden Test oder jedes Testitem gleichermallen von Relevanz ist. Die Sicherstellung
der Instruktionssensitivitit von Schulleistungstest bzw. von Testitems ist von zentraler
Bedeutung, wenn basierend auf Testdaten der Schiilerinnen und Schiiler Riickschliisse iiber
Schule und Unterricht gezogen werden sollen. Es ist also zu tiberlegen, wofiir der Test oder die
jeweiligen Testitems genutzt bzw. in welcher Hinsicht die Ergebnisse interpretiert werden
sollen (sieche auch Kane, 2013). Soll ein Test oder das jeweilige Testitem dazu dienen,
Riickschliisse iiber die Schule oder den Unterricht zu ziehen, was wére dann die Konsequenz,
wenn das Giitekriterium der Instruktionssensitivitit nicht hinreichend sichergestellt ist? Im
letztgenannten Fall wiirde dies bedeuten, dass die Lehrperson mit einem hohen Zeitaufwand
und in hoher Qualitit Unterricht gestalten kdnnte, ohne dass sich dies in den Schulleistungstests
der Schiilerinnen und Schiiler widerspiegelt. Die Validitdt der Testwertnutzung bzw. der
Testwertinterpretation wire im letztgenannten Fall anzuzweifeln. Deutlich wird an dieser
Stelle, dass die Relevanz des Giitekriteriums der Instruktionssensitivitit vor dem Hintergrund
der Testwertnutzung bzw. der Testwertinterpretation zu beurteilen ist. Ungeklart ist noch die
Frage, inwiefern diese Form der Testwertnutzung und Testwertinterpretation in Deutschland
von Bedeutung ist. In welchen Kontexten werden standardisierte Schulleistungstests genutzt,
um Riickschliisse iiber Schule und Unterricht zu ziehen? Erste Uberlegungen hierzu sind bei
Naumann, Musow et al. (2019) bzw. Naumann et al. (2020) zu finden, die an dieser Stelle noch

weiter systematisiert und ausgefiihrt werden sollen.

Insgesamt sollen vier Kontexte herausgestellt werden: (1) die testdatenbasierte Schul- und
Unterrichtseffektivititsforschung, (2) die testdatenbasierte Evaluation von Schule, Unterricht
und Lehrpersonen, (3) die testdatenbasierte Sicherstellung und Weiterentwicklung der Qualitét
von Schule und Unterricht und (4) die evidenzbasierte Steuerung des Bildungssystems. Allen
vier Kontexten ist gemeinsam, dass die Leistungstestdaten als eine Art Feedback genutzt
werden (Altrichter et al., 2016). Die einzelnen Kategorien gehen teilweise ineinander iiber, da
standardisierte Schulleistungstests mitunter nicht nur eine, sondern mehrere Funktionen haben.
Ein Beispiel hierfiir, auf das an spéterer Stelle noch ndher eingegangen wird, stellen die

Vergleichsarbeiten in Schulen dar (VERA; siehe Helmke, Hosenfeld & Schrader, 2004).

Zu (1): Schul- und Unterrichtseffektivitdtsforschung (im Englischen: educational effectiveness

research bzw. school or teaching effectiveness research; Creemers & Kyriakides, 2008; Hattie,
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2009; Scheerens & Bosker, 1997) ist auch in Deutschland ein zentrales Thema, was anhand der
zahlreichen Forschungsbemiihungen ersichtlich wird (siehe u.a. Klieme, 2016; Klieme &
Rakoczy, 2008). Im Zentrum der Schul- und Unterrichtseffektivititsforschung steht die Frage
nach den Wirkfaktoren, welche im Kontext von Schule und Unterricht zum Tragen kommen
und mit dem Lernen von Schiilerinnen und Schiilern in Zusammenhang gebracht werden. Als
Beispiel konnen Interventionsstudien mit quasi-experimentellem Design zur Uberpriifung der
Effekte unterschiedlicher Unterrichtsmethoden auf die kognitiven und nicht kognitiven
Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler genannt werden (sieche z.B. die IGEL-Studie
(Individuelle Forderung und adaptive Lern-Gelegenheiten in der Grundschule); Decristan,
Hondrich et al., 2015). Um valide Riickschliisse iiber die Wirksamkeit von Schule und
Unterricht ziehen zu kdnnen, ist die Sicherstellung der Instruktionssensitivitit von Tests bzw.

Testitems in diesem Kontext von hoher Bedeutung.

Zu (2): Auch die Evaluation von Unterricht und Schule hat in Deutschland einen hohen
Stellenwert (Altrichter et al., 2016; Bohl & Kiper, 2009; Isaac, Halt, Hosenfeld, Helmke &
Ophoft, 2006; Lorenz, 2005; Ramsteck & Maier, 2015). Bei der Evaluation geht es zunédchst
um eine Bewertung von Schule und Unterricht basierend auf den Testergebnissen der
Schiilerinnen und Schiiler, die intern oder auch extern durchgefiihrt werden (Kiper, 2009). Auf
Grundlage der Evaluationsergebnisse konnen die Testdaten der Schiilerinnen und Schiiler dann
fiir weitere Zwecke — wie beispielsweise einem Bildungsmonitoring zur Uberpriifung des
Erreichens von Bildungsstandards oder der Weiterentwicklung des Unterrichts, der Schule und
des Bildungssystems — Verwendung finden (Maier & Kuper, 2012; Ramsteck & Maier, 2015).
Sollten die Schiilerinnen und Schiiler einer Klasse bzw. einer Schule unterdurchschnittlich
abschneiden, drohen aber keine vergleichenbaren Sanktionen wie in den USA zu Zeiten des
NCLB (Maier & Kuper, 2012; Pinkerton, Scott, Buell & Kober, 2004; Ramsteck & Maier,
2015). Die Sicherstellung der Instruktionssensitivitit von Tests bzw. Testitems ist aber auch in

diesem Kontext von hoher Bedeutung.

Zu (3): Die Gewiéhrleistung und Weiterentwicklung der Qualitdt von Schule und Unterricht (im
Englischen: school and teaching improvement) basierend auf Testdaten der Schiilerinnen und
Schiiler ist ein Thema, das auch in Deutschland von besonderer Relevanz ist (Altrichter et al.,
2016; Maier & Kuper, 2012; Ramsteck & Maier, 2015). Dazu wurden Instrumente entwickelt,
mit denen ein selbstgesteuerter Prozess zur Qualitdtssicherung und Optimierung von Schule

und Unterricht ermoglicht werden soll (Altrichter et al., 2016). Griinkorn et al. (2019) sprechen
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in diesem Zusammenhang auch von einem Systemmonitoring im weiteren Sinne, einen Begriff,
auf den am Ende dieses Unterkapitels noch eingegangen wird. Dariiber hinaus ist an dieser
Stelle anzumerken, dass die beiden Aspekte mit der Evaluation eng verbunden sind. Die
Evaluationsergebnisse konnen eine entsprechende Grundlage bilden, um die Qualitdt von
Schule und Unterricht zu sichern und/oder weiterzuentwickeln. Insofern ist das Giitekriterium

der Instruktionssensitivitit auch hier von besonderer Relevanz.

Zu (4): Einen letzten Aspekt stellt die evidenzbasierte Steuerung des Bildungssystems dar,
welche auf dem Gedanken fuf3t, sich Erkenntnisse aus der empirischen Bildungsforschung fiir
bildungspolitische Entscheidungen zunutze zu machen (Altrichter & Maag Merki, 2016).
Standardisierte Schulleistungstests werden in diesem Zusammenhang als , Kernstiick einer
outputorientierten Steuerung der Bildungsqualitit“ erachtet, die — ,,vermittelt iiber die
Riickmeldung von Testergebnissen — die Leistungsfahigkeit des Bildungssystems sichern bzw.
steigern [sollen d. Verf.]*“ (Schmette & Hasse, 2014, S. 48; siehe auch Fend, 2011, S. 8).
Griinkorn et al. (2019) sprechen in diesem Kontext von einem Systemmonitoring im engeren
Sinne. Haufig wird aber auch von einem Bildungsmonitoring gesprochen (sieche auch Bromme,

Prenzel & Jager, 2016).

Da der Begriff des Monitorings bereits mehrfach gefallen ist, soll dieser noch kurz erldutert
werden. Griinkorn et al. (2019) differenzieren zwischen einem Systemmonitoring im engeren
und im weiteren Sinne. Das Systemmonitoring im weiteren Sinne zielt auf eine
testdatenbasierte Riickmeldung zur Selbstevaluation von Schule und Unterricht ab. Es geht also
um die Sicherstellung und Weiterentwicklung der Qualitdt der jeweiligen Schule und des
Unterrichts in der jeweiligen Klasse (ebd.). Das Systemmonitoring im engeren Sinne kommt
hingegen auf Ebene des Bildungssystems zum Tragen und ist mit dem Begriff des
,»Bildungsmonitorings* — wie es beispielsweise im Zusammenhang mit PISA (Program for
International Student Assessment), TIMSS (Trends in International Mathematics and Science
Study) oder IGLU (Internationale Grundschul-Lese-Untersuchung) kommuniziert wird —
gleichzusetzen. Altrichter et al. (2016) merken zudem an, dass sich internationale und nationale
Schulleistungsstudien hinsichtlich der primédren Ziele unterscheiden. Internationale
Vergleichsstudien besitzen die primédre Funktion eines Bildungsmonitorings im engeren Sinne
und werden fiir bildungspolitische Entscheidungsprozesse herangezogen (ebd.). Dagegen
sollen nationale Vergleichsstudien insbesondere der internen Qualitétssicherung und Qualitéts-

weiterentwicklung von Schule und Unterricht dienen (ebd.). Der Begriff des Monitorings wird
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folglich im bildungswissenschaftlichen Kontext unterschiedlich verwendet. Insgesamt ist aber
festzuhalten, dass auch hier die Sicherstellung der Instruktionssensitivitit von Tests und

Testitems eine wichtige Rolle spielen kann.

Die Ausfithrungen des Kapitels 2.3 machen damit deutlich, dass es zahlreiche Kontexte in
Deutschland gibt, bei denen zu iiberlegen ist, inwiefern die Sicherstellung der
Instruktionssensitivitdt von Tests oder Testitems von Relevanz ist. Gleichzeitig ist darauf
hinzuweisen, dass nicht jeder Test oder jedes Testitem instruktionssensitiv sein muss. Es ist

stets zu iiberlegen, in welcher Hinsicht die Testdaten spéter verwendet werden sollen.

2.3.1 Beispiel VERA - Schul- und Unterrichtsentwicklung, Bildungsmonitoring &
Individualdiagnostik

Die Einfiihrung nationaler Bildungsstandards resultierte aus der Erkenntnis internationaler
Bildungsmonitorings (insbesondere PISA/PISA-E), dass die erfolgreichen Lédnder im Rahmen
des Bildungsmonitorings im Vergleich zu den weniger erfolgreichen Landern einer
Outputorientierung folgen und Bildungsstandards vorweisen konnten (Klieme, 2004; Ramsteck
& Maier, 2015). Mit der Einfithrung nationaler Bildungsstandards in Deutschland (Klieme et
al., 2003) kamen erste Instrumente auf den Markt, mit denen die Implementierung von
Bildungsstandards fortan iiberpriift und evaluiert werden sollte (Jager, 2012; Klieme, 2004;
Lorenz, 2005; Ramsteck & Maier, 2015). Ein prominentes Beispiel stellen hierfiir die
Vergleichsarbeiten (VERA) dar, welche gemdll den Ausfithrungen von Ramsteck und Maier

(2015) auf den verschiedenen Ebenen der Akteure zum Tragen kommen.

Auf der Ebene der Unterrichtsentwicklung erhalten Lehrpersonen mittels VERA eine
Riickmeldung zum Lernstand bzw. zum Lernprofil ihrer Schiilerinnen und Schiiler mit diversen
Vergleichsmoglichkeiten. Das Instrument erdffnet die Moglichkeit einer Kriteriums- (durch
den Abgleich mit dem Erwartungshorizont bezogen auf Bildungsstandards) und einer
Normorientierung (durch den Vergleich mit Referenzgruppen), welche zur Reflexion der
Unterrichtspraxis herangezogen werden konnen (Isaac et al., 2006; Lorenz, 2005; Maier 2008;
Ramsteck & Maier, 2015). VERA ermdglicht damit den Lehrpersonen mittels Auswertung und
im kollegialen Austausch wichtige Anhaltspunkte zur Optimierung des Unterrichts zu erhalten.
Auf der Ebene der Schulentwicklung kann die jeweilige Schulleitung bzw. die jeweilige
Fachkonferenz (ggf. auch in Kooperation mit der Schulaufsicht) die Testdaten der Schiilerinnen

und Schiiler heranziehen, um eine schulinterne Evaluation durchzufiihren (Isaac et al., 2006;
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Kiper, 2009; Lorenz, 2005; Ramsteck & Maier, 2015). VERA soll entsprechend die Autonomie
der jeweiligen Schulen unterstiitzen bzw. unterstreichen, die Gestaltungsfreiriume aufzeigen
(Isaac et al., 2006; Ramsteck & Maier, 2015) und neue Impulse geben, ohne dabei den

Anspruch zu erheben, pauschale Empfehlungen bereitzustellen (Isaac et al., 2006).

Neben der Funktion der Schul- bzw. Unterrichtsentwicklung wird VERA auch eine Funktion
des Systemmonitorings im engeren Sinne zugeschrieben (Jager, 2012; Lorenz, 2005; Ramsteck
& Maier, 2015). Mit VERA wird das Ziel verfolgt, die Qualitit des Bildungssystems zu priifen,
zu sichern und weiterzuentwickeln. Die Vergleichsarbeiten kénnen daher zu Zwecken der
Rechenschaftslegung und der Transparenz herangezogen werden (Ramsteck & Maier, 2015).
Dariiber hinaus wird VERA auch mit dem Aspekt der Individualdiagnostik in Verbindung
gebracht. Dementsprechend konnen Ergebnisse aus VERA zur individuellen Férderung, zur
Zertifizierung von Kompetenzen und zur Orientierung u.a. fiir Ubertrittsentscheidungen genutzt
werden (Lorenz, 2005; Maier, 2008). Das Bildungsmonitoring im engeren Sinne und die

Individualdiagnostik werden bei VERA allerdings als Sekundérziele beschrieben.

VERA ist somit ein gutes Beispiel, um zu verdeutlichen, dass auch in Deutschland
Leistungstestdaten der Schiilerinnen und Schiiler herangezogen werden, um Riickschliisse iiber
Schule und Unterricht zu ziehen. In den Bundeslindern werden Vergleichsarbeiten in den
Schulen durchgefiihrt. Die Sicherstellung der Giitekriterien der VERA-Tests ist daher von

hoher Relevanz.

2.3.2 Beispiele — Die Instruktionssensitivitdt kann nicht per se angenommen werden

Dass die Instruktionssensitivitdt von Tests oder Testitems nicht per se angenommen werden
kann, sondern variiert, soll anhand von zwei Beispielen verdeutlicht werden. Ein erstes
Beispiel, das stellvertretend fiir zahlreiche Studien zur Instruktionssensitivitét steht, stellt die
Studie von Polikoff (2016) dar. In der Untersuchung wurde die Sensitivitit eines Mathematik-
und eines Englischtests unter Hinzuziehung von vier verschiedenen Instrumenten zur Erfassung
der Unterrichtsqualitét iiberpriift. Ziel war ein Erkenntnisgewinn, inwiefern die Tests bezogen
auf die Daten zur Unterrichtsqualitét sensitiv sind. Das Ergebnis zeigte, dass der Nachweis
eines Zusammenhangs zwischen dem Abschneiden im Schulleistungstest und der gemessenen
Unterrichtsqualitit zum einen vom gewdhlten Instrument zur Erhebung der Unterrichtsqualitat

abhéngt und zum anderen in Verbindung mit den Leistungstestdaten aus dem jeweiligen Bezirk
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(engl. district) steht (ebd.). Dariiber hinaus gibt es zahlreiche andere Studien, welche zeigen,
dass die Instruktionssensitivitdt von Tests bzw. Testitems variiert und nicht per se gegeben ist

(siehe auch Ing, 2017; Ruiz-Primo et al., 2012).

Ein diesbeziigliches zweites Beispiel ist bei Naumann, Rieser et al. (2019) zu finden. In ihrer
Studie wurden 286 Testversionen erstellt, indem aus einem Pool von 13 Items in 286
Durchgéngen jeweils zehn Items in unterschiedlichen Kombinationen gezogen und zu einem
Test zusammengestellt wurden. Die in der Studie verwendeten Items stammten aus der IGEL-
Studie (Decristan, Hertel et al., 2014). Naumann, Rieser et al. (2019) zeigten mit ihren Analysen
auf, inwiefern die Instruktionssensitivitit der Tests aufgrund der unterschiedlichen
Testzusammensetzung variiert. Fiir die Uberpriifung wurde das Unterrichtsqualititsmerkmal
der kognitiven Aktivierung herangezogen. Ist der Test sensitiv, wiirde dies bedeuten, dass
Schiilerinnen und Schiiler, die einen kognitiv aktivierenden Unterricht erlebt haben, im
Schulleistungstest erfolgreicher abschneiden als Schiilerinnen und Schiiler, deren Unterricht
weniger kognitiv aktivierend gestaltet war. Das Ergebnis dieser Studie ist eindriicklich. Von
den 286 zusammengestellten Tests erwiesen sich insgesamt 38 Tests als sensitiv bezogen auf
die kognitive Aktivierung. Im Umkehrschluss bedeutet es, dass die groBe Mehrheit der Tests

auf das Qualitdtsmerkmal der kognitiven Aktivierung nicht sensitiv reagierte (ebd.).

Die Ausfilhrungen der beiden Beispiele machen deutlich, dass die Wahl des
Erhebungsinstruments bzw. die Auswahl der Testitems fiir die Konzipierung eines Tests von

erheblicher Relevanz ist, wenn die Instruktionssensitivitit sichergestellt werden soll.

2.4 Methoden zur Uberpriifung der Instruktionssensitivitit von Tests und
Testitems

Mit dem Wissen iiber die Definition zur Instruktionssensitivitit von Tests und Testitems und
deren Relevanz stellt sich die Frage, wie die Instruktionssensitivitit empirisch tiberpriift werden
kann. Dafiir gibt es zahlreiche Verfahren, die jedoch an dieser Stelle nicht im Detail ausgefiihrt
werden sollen. Stattdessen soll in einem ersten Schritt eine Systematisierung der verschiedenen
Verfahren gemifl den Varianzquellen und den herangezogenen Informationsquellen zur

Uberpriifung der Instruktionssensitivitit von Tests und Testitems erfolgen.
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2.4.1 Systematisierung der Verfahrensweisen gemild den Varianzquellen

Naumann et al. (2017) haben ein erweitertes Framework konzipiert (Abbildung 1), das
Aufschluss tiber die Verortung der verschiedenen Verfahrensweisen zur Evaluation der
Instruktionssensitivitdt unter Berlicksichtigung der Varianzquellen und der zugrunde liegenden
Hypothesen gibt. Hinsichtlich der Varianzquellen unterscheiden die Autoren drei Perspektiven,
ndmlich (1) die Zeitpunkte-Perspektive, (2) die Gruppen-Perspektive und (3) die Zeitpunkte-x-
Gruppen-Perspektive (ebd.). Mit der Zeitpunkte-Perspektive ist gemeint, dass sich die
Itemschwierigkeiten iiber die Zeit verandern kdnnen. Ein instruktionssensitives Item zeichnet
sich demnach dadurch aus, dass dieses einen Lernzuwachs (iiber die Zeit) infolge von
Unterricht auf die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler abbildet (ebd.). Als Beispiel fiir ein
Verfahren, das der Zeitpunkte-Perspektive zugeordnet werden kann, ist der pretest-posttest
difference index (PPDI, Cox & Vargas, 1966) zu nennen. Mit der Gruppen-Perspektive ist
hingegen gemeint, dass sich die Itemschwierigkeiten aufgrund von Gruppenzugehorigkeiten
unterscheiden konnen (Naumann et al., 2017). Beispielsweise konnen Schulklassen bei der
Bearbeitung instruktionssensitiver Testitems je nach Unterricht erfolgreicher oder weniger
erfolgreich abschneiden. Ein Beispiel fiir ein Verfahren, das der Gruppen-Perspektive
zugeordnet werden kann, stellt der Differential-Item-Functioning-Ansatz (DIF, Linn &
Harnisch, 1981) oder auch der Multilevel-Differential-Item-Functioning-Ansatz (Multilevel
DIF, Robitzsch, 2009) dar. Die Interaktion der beiden bereits genannten Perspektiven kommt
in der Zeitpunkte-x-Gruppen-Perspektive zum Ausdruck. Im Fokus stehen gruppenspezifische
Verianderungen in den Itemschwierigkeiten (Naumann et al., 2017). Als Beispiel flir ein
Verfahren, das dieser Perspektive zugeordnet werden kann, ist das Idngsschnittliche
Mehrebenen-Item-Response-Theory-Modell zu nennen (LMLIRT-Modell, ebd.). Das
LMLIRT-Modell ist fiir die vorliegende Arbeit von hoher Bedeutung (Kapitel 4.5). Aus diesem
Grund soll bereits an dieser Stelle kurz auf die Indikatoren der Instruktionssensitivitidt von
Testitems eingegangen werden, die mithilfe des LMLIRT-Modells geschitzt werden konnen.
Zwei Indikatoren sind im Zusammenhang mit dem LMLIRT-Modell zu nennen: (1) die globale
und (2) die differenzielle Sensitivitdt (ebd.). Die globale Sensitivitdt entspricht der mittleren
Verianderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeit {iber die Zeit (Naumann et al., 2014).
Die differenzielle Sensitivitdt entspricht hingegen der Varianz der Verdnderung der
klassenspezifischen Itemschwierigkeit (ebd.). Beide Indikatoren umfassen gruppenspezifische
Verianderungen in den Itemschwierigkeiten, wobei sich der eine Indikator auf die Mittelwerte

bezieht, wihrend sich der andere Indikator auf die Varianz stiitzt (Naumann et al., 2017).
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Perspective Facet Sensitivity Measures
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Abbildung 1. Systematik zur Verortung der Verfahrensweisen zur Messung von Instruktionssensitivitdt (Naumann
etal., 2017, S. 681).

Ein weiterer Aspekt zur Einordnung der Verfahren zur Evaluation der Instruktionssensitivitét
liegt in der Unterscheidung zwischen relativer und absoluter Sensitivitit. Die Autoren arbeiten
heraus, dass mit der Gesamtheit an Verfahrensweisen zwei unterschiedliche Zielsetzungen
verfolgt werden konnen (ebd). Wihrend ein Teil der Verfahren der Uberpriifung der absoluten
Sensitivitit dient, eignet sich der andere Teil zur Untersuchung der relativen Sensitivitit. Mit
der absoluten Sensitivitit wird erfasst, inwieweit ein einzelnes Item unter Berticksichtigung der
Zeitpunkte-, der Gruppen oder der Zeitpunkte-x-Gruppen-Perspektive absolut sensitiv ist
(ebd.). D.h.: Je mehr der Wert von null abweicht, desto hoher ist die angenommene Sensitivitit

eines Testitems. Mit der relativen Sensitivitdt wird hingegen erfasst, inwiefern ein Testitem
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relativiert an der Sensitivitit eines Tests sensitiv ist (ebd.). Letzteres bedeutet: Ist das Item
dhnlich sensitiv wie der Test (durchschnittliche Sensitivitit aus der Gesamtheit an Testitems),
nimmt dieses einen Wert von null an (ebd.). Je stiarker die Sensitivitit eines Testitems von der
Testsensitivitit abweicht, desto stdrker weicht der Wert auch von null ab. Anhand eines
relativen Mal3es kann folglich nicht auf die allgemeine Instruktionssensitivitidt geschlossen
werden. Dariiber hinaus ist mit Bezug zu Abbildung 1 anzumerken, dass nicht alle aufgefiihrten
Verfahren bisher Anwendung erfahren haben. Teilweise handelt es sich auch um eine

theoretische Erweiterung der Verfahrensweisen (ebd.).

2.4.2 Systematisierung der Verfahrensweisen gemaly den Informationsquellen

Folgt man den Gedanken von Polikoff (2010), konnen drei Ansédtze zur Evaluation der
Instruktionssensitivitdt differenziert werden: (1) ein Ansatz basierend auf reinen
[temstatistiken, (2) ein Ansatz basierend auf Itemstatistiken unter Hinzuziehung von

Unterrichtsmerkmalen und (3) ein Ansatz basierend auf Expertinnen- und Expertenratings.

Reine Itemstatistiken

Fiir den Ansatz der reinen Itemstatistiken ist zundchst charakteristisch, dass fiir die Evaluation
der Instruktionssensitivitidt ausschlieBlich Leistungstestdaten der Schiilerinnen und Schiiler
herangezogen werden. Zahlreiche Studien zur Evaluation der Instruktionssensitivitdt unter
Verwendung reiner [temstatistiken liegen vor (z.B. Brennan, 1972; Brennan & Stolurow, 1971;
Cox & Vargas, 1966; Haladyna, 1974; Helmstadter, 1972; Kosecoff & Klein, 1974). Basierend
auf diesen Leistungstestdaten wird die statistische Variabilitit in den Itemantworten liberpriift.
Hierfiir werden Maf3e wie die Itemschwierigkeit herangezogen (Haladyna & Roid, 1981). Das
prominenteste Verfahren, das dem Bereich der reinen Itemstatistiken zuzuordnen ist, stellt der
PPDI dar (Cox & Vargas, 1966). Der PPDI entspricht der Differenz aus dem Anteil an
Schiilerinnen und Schiilern, die das Testitem im Posttest korrekt geldst haben, und dem Anteil
an Schiilerinnen und Schiilern, die das Item im Pretest richtig beantwortet haben (ebd.). Dariiber
hinaus wurden weitere — dem PPDI sehr dhnliche — Verfahren entwickelt. Hierzu zdhlen
beispielsweise der normalized difference between item difficulty (ZDIFF, Haldyna & Roid,
1981; siehe auch Polikoff, 2010), der percentage of possible gain (Brennan & Stolurow, 1971)

und der Brennan index (Brennan, 1972). Eine weitere Gruppe, welche den Verfahren der reinen
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Itemstatistiken zuzuordnen ist, sind die Kontingenztabellen (siehe z.B. Kosekoff & Klein,
1974). Mithilfe der Kontingenztabellen wird eine Verteilung korrekter und falscher
Itemantworten, getrennt nach Pre- und Posttest, visualisiert, welche Hinweise bezogen auf die
Sensitivitdt von Items liefern. Dariiber hinaus stellen Verfahren basierend auf punktbiseralen
Korrelationen eine weitere Gruppe dar (Haladyna, 1974). Als Beispiel konnen der combined
samples point-biseral index (COMPBI; Haladyna, 1974) und der internal sensitivity index (ISI;
Kosecoff & Klein, 1974) genannt werden, die sich aber kaum durchgesetzt haben. Zu erwihnen
sind auflerdem Verfahren, die dem bayesianischen Kontext (Helmstadter, 1974) oder auch dem

Bereich des differential item functioning (Linn & Harnisch, 1981) zuzuordnen sind.

Itemstatistiken unter Beriicksichtigung von Unterrichtsmerkmalen

Mithilfe reiner Itemstatistiken kann allerdings nicht sichergestellt werden, ob die statistische
Variabilitit in den Itemantworten wirklich auf den Unterricht zuriickzufiihren ist (van der
Linden, 1981). Insofern wurden Verfahren entwickelt, welche auf Itemstatistiken basieren und
zusitzlich Unterrichtmerkmale mit einbeziehen. Stehen spezifische Unterrichtsmerkmale mit
der statistischen Variabilitit in den Itemantworten in Beziehung, spricht dies fiir die
Instruktionssensitivitdt eines Testitems. Erste Forschungsarbeiten fokussierten insbesondere
auf die Behandlung (z.B. Haladyna & Roid, 1981; siehe auch Chen, 2012; Li et al., 2017;
Muthén et al., 1991) bzw. die Abdeckung von testrelevanten Unterrichtsinhalten (content
coverage) (Mehrens & Phillips, 1987; Yoon, Burstein, Chen & Kim, 1989; siche auch Gamoran
et al.,, 19972). Aber nicht nur die Abdeckung von Unterrichtsinhalten, sondern auch die
Quantitdt hinsichtlich der Behandlung testrelevanter Inhalte bzw. von Klassenaktivitditen
wurden in Studien beriicksichtigt, um diese Daten in die Analysen zur Evaluation der
Instruktionssensitivitdt einzubeziehen (u.a. Hanson et al., 1986; Wiley & Yoon, 1995; Yoon &
Resnick, 1998). Erfasst wurde beispielsweise, in wie vielen Lektionen Lehrpersonen
spezifische Inhalte verfolgten (Hanson et al., 1986). Ein dhnliches Konzept stellt auch die
Gewichtung (emphasis) testrelevanter Inhalte dar. Je nachdem, wie stark ein Inhalt gewichtet
oder wie intensiv ein Lernziel verfolgt wurde, sollte sich dies im Antwortverhalten der
Schiilerinnen und Schiiler auf spezifische Weise widerspiegeln, so die Annahme (D'Agostino

et al., 2007; Muthén et al., 1995). Dariiber hinaus erfolgte in den letzten zwei Dekaden

2 In der Studie geht es nicht primir um die Uberpriifung der Instruktionssensitivitit, sondern um den Nachweis
von Unterrichtseffekten auf die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler. Die Studie wird haufig in der Literatur
zur Instruktionssensitivitdt herangezogen, um die Einbeziehung von Unterrichtsvariablen zu bekriftigen.
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insbesondere die Beriicksichtigung von Merkmalen zur Unterrichtsqualitdt (Ing, 2008, 2017;
Naumann, Rieser et al., 2019; Polikoff, 2016; Polikoff & Porter, 2014; Popham, 2007). Hierbei
wurden Unterrichtsmerkmale einbezogen, die beispielsweise auf die kognitive Aktivierung
oder das Klassenmanagement abzielten (Ing, 2017; Naumann, Rieser et al., 2019). Des
Weiteren wurden Merkmale des Unterrichts in die Analysen einbezogen, welche u.a. Aspekte
der Didaktik (Yoon & Resnick, 1998) oder auch die Ndhe der Testitems zum Unterricht
fokussierten (Ruiz-Primo et al., 2012). Die beiden letztgenannten Gesichtspunkte kamen aber

bisher nur sehr vereinzelnd bei der Evaluation der Instruktionssensitivitit zum Tragen.

Expertinnen- und Expertenratings

Neben den zwei vorgestellten Ansdtzen (reine Itemstatistiken, Itemstatistiken unter
Hinzuziehung von Unterrichtsmerkmalen) zur Evaluation der Instruktionssensitivitit von
Schulleistungstests gibt es einige wenige Studien, welche mithilfe von Expertinnen- und
Expertenratings das Ziel verfolgen, die Instruktionssensitivitidt von Testitems einzuschitzen.
Popham (2007) war der erste, der Expertinnen- und Expertenratings als Ansatz zur Evaluation
der Instruktionssensitivitit in Betracht gezogen hat, gefolgt von Arbeiten von Chen (2012) und
Musow et al. (2019). Aufgrund der wenigen Studien geht es bisher primdr um die Frage,
inwiefern Expertinnen und Experten iiberhaupt in der Lage sind, die Instruktionssensitivitit von
Testitems einzuschdtzen. Verschiedene Rating-Instrumente wurden entwickelt und im Rahmen
empirischer Studien eingesetzt. Das Rating von Chen (2012) basiert beispielsweise auf einer
Globaleinschiatzung, indem die Expertinnen und Experten gefragt wurden: ,, Wie
instruktionssensitiv ist die jeweilige Aufgabe? “ (S. 124, eigene Ubersetzung). Bei Musow et al.
(2019) wurde zum einen in Anlehnung an Chen (2012) ein globales Rating und zum anderen
ein neu entwickeltes differenziertes Rating durchgefiihrt. Das differenzierte Rating zeichnet
sich durch vier Aspekte aus, anhand derer ein instruktionssensitives von einem nicht
instruktionssensitiven Testitem unterschieden werden soll. Ein Beispiel fiir einen solchen
Aspekt stellen die Unterrichtsinhalte dar. Im Hinblick darauf nehmen die Expertinnen und
Experten eine Einschétzung zu folgender Aussage vor: ,, Die Schiilerinnen und Schiiler konnen
die Aufgabe erst losen, nachdem das Thema unterrichtet wurde. *“ Erfasst wird, inwiefern der
Aussage mit Blick auf das jeweilige Testitem zugestimmt wird. Um die Ergebnisse aus den
Expertinnen- und Expertenratings zu validieren, wurden diese mit Ergebnissen basierend auf
Itemstatistiken  (Korrelationen,  Regressionsanalysen, = Cochran-Mantel-Haenszel-Test)

abgeglichen. In den bisherigen Studien wird von moderaten Korrelationen zwischen den
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Ergebnissen der Expertinnen- und Expertenratings und den Itemstatistiken berichtet (Chen,

2012; Musow et al., 2019).

Angesichts der vorgestellten Verfahrensweisen (reine Itemstatistiken, Itemstatistiken unter
Hinzuziehung von Unterrichtsmerkmalen und Expertinnen- und Expertenratings; siehe
Polikoff, 2010) stellt sich die Frage, welches fiir die Evaluation der Instruktionssensitivitit von
Tests und Testitems zu préferieren ist. Die Anwendung von Verfahren basierend auf reinen
Itemstatistiken bringt den Nachteil mit sich, dass die statistische Variabilitit in den
Itemantworten auf unterrichtsbezogene Merkmale attribuiert, diese jedoch nicht empirisch
gepriift wird. Diesem Kritikpunkt bezogen auf Verfahrensweisen reiner Itemstatistiken kann
mittels Einbeziehung von Unterrichtsmerkmalen entgegnet werden. Eine Herausforderung, die
sich jedoch dabei ergibt, ist der Nachweis einer Beziehung zwischen der statistischen
Variabilitit in den Itemantworten und den unterrichtsbezogenen Merkmalen. Letzteres gelang
in einigen Studien (Chen, 2012; Gamoran et al., 1997; Yoon & Resnick, 1998), in anderen nur
teilweise (Polikoff, 2016; Yoon et al., 1989) oder gar nicht, da die erwarteten Effekte ausblieben
(Ing, 2008, 2017; Polikoff & Porter, 2014; Yoon et al., 1989). Dariiber hinaus muss bei diesem
Verfahren die Frage gestellt werden, welche Unterrichtsmerkmale vor dem Hintergrund des
Erkenntnisinteresses als angemessen erachtet werden, um die Instruktionssensitivitdt von Tests
und Testitems zu iiberpriifen. Die Expertinnen- und Expertenratings haben hingegen den
Vorteil, dass sie sich als deutlich 6konomischer als die zwei anderen Ansétze erweisen konnten.
Hintergrund ist, dass eine Erhebung von Leistungstestdaten der Schiilerinnen und Schiiler
entweder deutlich reduziert oder auch ganz wegfallen konnte. Um Expertinnen- und
Expertenratings zur Evaluation der Instruktionssensitivitét gezielt einsetzen zu konnen, braucht

es aber noch weiterer Forschung.

2.5 Studien zur Instruktionssensitivitit und die (Nicht-)Beriicksichtigung
lernrelevanter Merkmale von Schiilerinnen und Schiilern

Im vorherigen Kapitel zur Systematisierung der Verfahrensweisen (Kapitel 2.4.2) wurde auf
die Einbeziehung unterrichtsbezogener Merkmale hingewiesen, um sicherzustellen, dass die
statistische Variabilitdt in den Itemantworten auch auf den Unterricht zuriickzufiihren ist.
Allerdings ist davon auszugehen, dass die Testleistungen der Schiilerinnen und Schiiler nicht
nur durch den Unterricht bedingt werden (siehe u.a. Carroll, 1963; Shulman, 1982).

Lernrelevante Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler (Brithwiler et al., 2017; Hosenfeld,
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Helmke & Schrader, 2002) koénnen die Ergebnisse von Schulleistungstests ebenfalls
beeinflussen, was anhand zahlreicher Studien aus dem Bereich der Schul- und
Unterrichtseffektivititsforschung deutlich wird (Kapitel 3). Inwiefern es in Studien zur
Instruktionssensitivitdt von Tests und Testitems Hinweise darauf gibt, dass die Einbeziehung
von lernrelevanten Merkmalen der Schiilerinnen und Schiiler von Relevanz sein konnte, soll
nachfolgend aufgezeigt werden. Dariiber hinaus soll ein Uberblick gegeben werden, welche
lernrelevanten Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler in welchem Ausmal} in Studien zur
Evaluation der Instruktionssensitivitdt von Tests und Testitems Beriicksichtigung gefunden

haben.

2.5.1 Hinweise in der Literatur

Der Begriff der lernrelevanten Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler umfasst in der
vorliegenden Arbeit zwei Aspekte: Zum einen sind damit die individuellen
Lernvoraussetzungen von Schiilerinnen und Schiilern gemeint, die das Lernen beeinflussen
(Briihwiler et al., 2017; Hosenfeld et al., 2002; Wang, Haertel & Walberg, 1993). Hierzu zdhlen
beispielsweise das Vorwissen, die Lernmotivation, die Lernstrategien sowie das Selbstkonzept
der Schiilerinnen und Schiiler. Zum anderen werden damit demografische Merkmale von
Schiilerinnen und Schiilern beschrieben, die ebenfalls mit einem Einfluss auf das Lernen in
Verbindung gebracht werden (Brithwiler et al., 2017; Sutton & Soderstrom, 1999; Wang et al.,
1993). Als Beispiel konnen das Alter, das Geschlecht, die Ethnie oder auch der SES genannt
werden (Polikoff & Porter, 2014; Ruiz-Primo et al., 2012; Yoon et al., 1989).

In der Literatur zur Instruktionssensitivitit von Tests und Testitems lassen sich vereinzelt
Hinweise finden, die auf die Bedeutung der Einbeziehung von lernrelevanten Merkmalen der

Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen der Evaluation der Instruktionssensitivitat hindeuten.

The issues highlighted are that appropriate models for student performance and
proper contextualization through the collection of auxiliary about students and their
instructional programs are essential in the design, analysis and interpretation of
multipurpose instructional assessments. Results from instructional assessments
reflect both demographic and ability attributes of the students and instructional
intents, opportunities, and execution of the setting in which students reside;

moreover, these accrue and change over. Thus one needs to be cognizant of these
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circumstances and sensitive to their consequences for the wvalidity of test

interpretation. (Burstein, 1989, S. 7)

Die Aussage von Burstein (1989) scheint in Anbetracht empirischer Unterrichtsforschung und
Modellen zur Erkldrung von Schulleistungen wie den Angebots-Nutzungs-Modellen
(Brithwiler, 2014; Brithwiler et al., 2017; Fend, 2002; Reusser & Pauli, 2010) immer noch
aktuell zu sein. Auch Naumann et al. (2016) weisen beispielsweise in ihrem Artikel zur
Instruktionssensitivitit darauf hin, dass schulische Leistungen nicht ausschlieBlich auf die
Instruktion zuriickgefiihrt werden konnen: ,,Variation between groups on the item level or the
test level may not be attributable solely to instruction, but may originate in other sources such

as group composition (e.g. ability sorting)“ (ebd., S. 95).

Sowohl im Beitrag von Burstein (1989) als auch bei Naumann et al. (2016) wurde der Einfluss
von lernrelevanten Merkmalen der Schiilerinnen und Schiiler auf Leistungstestdaten
aufgegriffen. Eine empirische Uberpriifung blieb in diesen beiden Fillen jedoch aus.? Die
einzige Studie, in welcher der Einfluss lernrelevanter Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler
auf die Indikatoren der Instruktionssensitivitdt im Fokus stand und systematisch untersucht
wurde, stammt von Muthén et al. (1991). Die Autoren bezogen Merkmale der Schiilerinnen und
Schiiler wie das Geschlecht, die Ethnie, die familidren Hintergrundmerkmale, das
fachspezifische Vorwissen und die Einstellung zum Fach Mathematik in die Analysen mit ein.
Uberpriift wurde, ob sich die Ergebnisse zur Instruktionssensitivitit von Testitems mit und ohne
Kontrolle fiir lernrelevante Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler unterschieden. Muthén et

al. (1991) kamen zu dem Ergebnis:

When using the SIMS [Second International Mathematics Study d. Verf.] data to
illustrate the approach to assessing instructional item sensitivity, Muthén (1989)
included the OTL variables only and not the other background variables used here.
If we assume that our present model including such background variables is true,
omitting these other background variables would lead to biased estimates of the item

parameters and their instructional sensitivity. (Muthén et al., 1991, S. 13)

In der Studie von Muthén et al. (1991) geht es also um die Frage von Verzerrungen in den
Parameterschitzungen, welche aus den Analysen unter Berilicksichtigung der getroffenen

Modellannahmen und der Ergebnisinterpretation resultieren konnen. Mit den Verzerrungen

3 Im nachfolgenden Kapitel 2.5.2 wird auf Studien zur Instruktionssensitivitdt, in denen lernrelevante Merkmale
Berticksichtigung finden, noch néher eingegangen.
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sind unerwiinschte Einfliisse sogenannter Stdrvariablen auf eine oder mehrere Variablen
gemeint (Eid, Gollwitzer & Schmitt, 2015; Elwert, 2013; Wu, Liu, Stone, Zou & Zumbo, 2017).
Eid et al. (2013) unterscheiden dabei zwischen systematischen und unsystematischen
Storvariablen. Von einer unsystematischen Stérvariable kann gesprochen werden, wenn diese
einen Einfluss nur auf die abhidngige und nicht auf die unabhédngige Variable nimmt. Hat die
Storvariable sowohl auf die abhéngige als auch auf die unabhédngige Variable einen Einfluss,
wird diese als eine systematische Storvariable bezeichnet (Eid et al., 2013; siehe auch Elwert,
2013). Wu et al. (2017) weisen zudem darauf hin, dass Drittvariablen nicht per se kontrolliert
werden miissen, sondern nur, wenn diese einen unerwiinschten Einfluss auf andere Variablen
nehmen. Bezugnehmend auf die Studie von Muthén et al. (1991) wurden die lernrelevanten
Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler als Kovariaten ins Modell mit aufgenommen. Muthén
et al. (1991) berichten dabei von kleinen Verzerrungseffekten in den Ergebnissen, die bei
fehlender Beriicksichtigung lernrelevanter Merkmale von Schiilerinnen und Schiilern zum
Tragen kommen. In ihrer Studie konnten die Mathematikleistungen im Posttest zu 76% durch
die einbezogenen lernrelevanten Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler erklédrt werden (ebd.).
Die lernrelevanten Merkmale scheinen also einen nicht unerheblichen Einfluss auf die
Mathematikleistungen zu nehmen, auch wenn sich die Autoren dafiir aussprechen, die
Bedeutsamkeit dieser Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler im Hinblick auf die Evaluation

der Instruktionssensitivitdt nicht zu tiberschétzen (ebd.).

2.5.2 Studien zur Instruktionssensitivitit

Um der Frage nachzugehen, welche lernrelevanten Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler in
welchem Ausmall in Studien zur Evaluation der Instruktionssensitivitit von Tests und
Testitems Beriicksichtigung finden, wird nachfolgend der gegenwirtige Stand der
einschldgigen Literatur aufgezeigt. Bei der Darstellung soll mit den am hédufigsten genannten
demografischen Merkmalen in Artikeln zur Instruktionssensitivitit begonnen werden. Im

Anschluss daran wird auf die individuellen Lernvoraussetzungen eingegangen.

Ein erstes demografisches Merkmal der Schiilerinnen und Schiiler, das bei der Evaluation der
Instruktionssensitivitdt von Tests und Testitems mehrfach genannt wurde, betrifft den SES
(D’Agostino et al., 2007; Mehrens & Phillips, 1986; Muthén et al., 1995; Muthén et al., 1991;
Polikoff, 2016; Polikoff & Porter, 2014; Traynor, 2017; Yoon & Resnick, 1998). Der SES wird

iiber die Bildung, den Beruf und/oder das Einkommen der Eltern operationalisiert, wobei die
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Indikatoren zur Erfassung des SES erheblich variieren. Ein zweites Merkmal, welches in den
Studien zur Evaluation der Instruktionssensitivitidt von Tests und Testitems Beriicksichtigung
findet, betrifft die Ethnie (D’Agostino et al., 2007; Muthén et al., 1995; Muthén et al., 1991;
Polikoft, 2016; Polikoff & Porter, 2014; Traynor, 2017; Yoon & Resnick, 1998). Hintergrund
ist, dass die Studien zur Instruktionssensitivitdt zumeist aus dem angloamerikanischen Raum
stammen. Das schulische Lernen wird hier im Zusammenhang mit der Ethnie regelméBig
thematisiert und beispielsweise vor dem Hintergrund méglicher Benachteiligungen ethnischer
Minderheiten diskutiert (Kapitel 2.2, Debra P. v. R. D. Turlington, 1979/1984). Ein drittes
demografisches Merkmal der Schiilerinnen und Schiiler stellt den sprachlichen Hintergrund dar
(D’Agostino et al., 2007; Li et al., 2017; Muthén et al., 1995; Polikoff, 2016; Polikoff & Porter,
2014; Traynor, 2017). Hierbei geht es um die Frage, ob die Landessprache fiir die jeweilige
Schiilerin bzw. den jeweiligen Schiiler die Muttersprache oder eine Zweit- bzw. Fremdsprache
darstellt. Ein weiteres und gleichzeitig letztes demografisches Merkmal der Schiilerinnen und
Schiiler, das hdufig in Studien zur Instruktionssensitivitdt Beriicksichtigung findet, ist das
Geschlecht (Li et al., 2017; Muthén et al., 1995; Polikoff, 2016; Polikoff & Porter, 2014).
Letzteres ist darauf zuriickzufithren, dass Leistungsunterschiede von Schiilerinnen und
Schiilern auch im Zusammenhang mit dem Geschlecht diskutiert werden (siehe u.a. Hyde,

Linderg, Linn, Ellis & Williams, 2008).

Bezugnehmend auf die Merkmale der individuellen Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und
Schiiler ist zundchst die fachspezifische Vorleistung zu nennen. Dieses Merkmal nimmt im
Kontext der Instruktionssensitivitit eine Sonderstellung ein, da zahlreichen Studien die
Zeitpunkte-Perspektive zugrunde liegt. Die fachspezifischen Vorleistungen werden
dementsprechend in den Analysen der meisten Studien — zumindest indirekt — berticksichtigt
(Brennan & Stolurow, 1971; Cox & Vargas, 1966; D’ Agostino et al., 2007; Haladyna, 1974;
Haladyna & Roid, 1981; Helmstadter, 1972, 1974; Hsu, 1971; Ing, 2008; Kosecoff & Klein,
1974; Mehrens & Phillips, 1986; Muthén et al., 1995; Muthén et al., 1991; Naumann, 2013;
Naumann et al., 2020; Naumann et al., 2017; Naumann et al., 2014; Naumann, Rieser et al.,
2019; Polikoff & Porter, 2014; Ruiz-Primo et al., 2012; Ruiz-Primo et al., 2002; Traynor, 2017;
Yoon et al., 1989; Yoon et al., 1991). In den Studien von Naumann et al. (2020), Naumann,
Rieser et al. (2019), Polikoff (2016) sowie Polikoffund Porter (2014) wird zudem fiir Merkmale
der Intelligenz bzw. der Begabung kontrolliert. Muthén et al. (1991) beziehen die Einstellung
zum Fach Mathematik in die Analysen mit ein, welche ebenfalls als individuelle

Lernvoraussetzung von Schiilerinnen und Schiilern erachtet werden kann.
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Dariiber hinaus kann konstatiert werden, dass die in diesem Unterkapitel genannten Studien
zahlreichen empirischen Studien zur Instruktionssensitivitit gegeniiberstehen, in denen auf eine
Einbeziehung lernrelevanter Merkmale verzichtet wird (Brennan, 1972; Roudabush, 1974; Linn
& Harnisch, 1981; Hanson et al., 1986; Mehrens & Phillips, 1987; Wiley & Yoon, 1995; Chen,
2012; Grossmann, Cohen, Ronfeld & Brown, 2014; Ing, 2016, 2017; Deutscher & Winther,
2018). Die Einbeziehung lernrelevanter Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler bei der
Evaluation der Instruktionssensitivitit von Tests oder Testitems stellt folglich keine
Selbstverstdandlichkeit dar. Hinsichtlich der Betrachtung der genannten Studien, in denen
lernrelevante Merkmale eine Rolle spielen, ist festzuhalten, dass die von Muthén et al. (1991)
einen besonderen Stellenwert einnimmt, da in ihr untersucht wurde, inwiefern sich die
Sensitivitdtsmalle mit und ohne Beriicksichtigung lernrelevanter Merkmale der Schiilerinnen
und Schiiler unterscheiden (Kapitel 2.5.1). Sie kann folglich als die zentrale Studie erachtet
werden, wenn es um Hinweise zur Relevanz von Merkmalen der Schiilerinnen und Schiiler bei

der Evaluation der Instruktionssensitivitét geht.

2.6 Zusammenfassung und Fazit

In Kapitel 2 wurde in das Konzept der Instruktionssensitivitit von Tests und Testitems
eingefithrt, mit dem Ziel, die fiir die vorliegende Arbeit zentralen Aspekte der
Instruktionssensitivitdt zu erldutern. Als zentrale Aspekte wurden zunichst die Begriffsklédrung
zur Sicherstellung eines gemeinsamen Verstindnisses und die Ausfithrungen zum Ursprung der
Instruktionssensitivitét erachtet. Letztere dienten insbesondere der Einbettung des Konzepts in
einen Kontext, ndmlich dem kriterienorientierten Testen im Rahmen eines Accountability-
Systems. Mit diesem Kontext wird ein erstes Handlungsfeld ersichtlich, in dem die
Instruktionssensitivitdt von Relevanz ist. Weitere Kontexte wurden herausgearbeitet. Dabei war
es ein wichtiges Anliegen, die relevanten Kontexte bezogen auf den deutschsprachigen Raum
zu identifizieren und zu beschreiben. Mit der Kldrung der Relevanz der Instruktionssensitivitit
ging die Frage einher, wie die Instruktionssensitivitdt von Tests und Testitems tiberpriift werden
kann. Dazu wurde ein Uberblick iiber verschiedene Operationalisierungsansitze basierend auf
Varianzquellen gegeben. Zu unterscheiden sind die Zeitpunkte-, die Gruppen- und die
Zeitpunkte-x-Gruppen-Perspektive. Des Weiteren wurden Verfahrensweisen zur Uberpriifung
der Instruktionssensitivitit gemdBl den Informationsquellen kategorisiert. Die Verfahren

konnen dabei in reine Itemstatistiken, Itemstatistiken unter Hinzuziehung von
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Unterrichtsmerkmalen und Expertinnen- und Expertenratings eingeteilt werden. Mit den
Ausfithrungen zu den Itemstatistiken unter Hinzuziehung der Unterrichtsmerkmale wurde aber
auch deutlich, dass es nicht immer gelingt, die statistische Variabilitit in den Itemantworten auf
die einbezogenen Unterrichtsmerkmale zuriickzufiihren. Ein Erkldrungsansatz besteht darin,
dass Unterrichtsmerkmale nur bedingt die Itemantworten der Schiilerinnen und Schiiler
erkldren und weitere Aspekte, wie etwa lernrelevante Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler
bei der Evaluation der Instruktionssensitivitit von Tests bzw. Testitems, eine Rolle spielen
konnten. Bezugnehmend auf die lernrelevanten Merkmale kann hierbei zwischen
demografischen Merkmalen und individuellen Lernvoraussetzungen unterschieden werden.
Die demografischen Merkmale wurden (nur) teilweise in die Analysen zur
Instruktionssensitivitét einbezogen. Individuelle Lernvoraussetzungen blieben — mit Ausnahme
der fachspezifischen Vorleistungen — hdufig unberticksichtigt. Basierend auf dieser Erkenntnis
des Literaturreviews soll der Versuch unternommen werden, die Instruktionssensitivitdt von
Testitems unter Beriicksichtigung individueller Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und
Schiiler konzeptionell einzubetten, da dies im Kontext der Evaluation der
Instruktionssensitivitit von Testitems noch aussteht. Es ist unklar, auf welche Ansitze,
Modelle, Theorien und/oder empirische Erkenntnisse zurlickgegriffen werden kann, um sich
der Frage zu ndhern, inwiefern individuelle Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler

die Indikatoren der Instruktionssensitivitit beeinflussen.
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Um der Frage nachzugehen, inwiefern die Instruktionssensitivitit von Testitems unter
Bertiicksichtigung individueller Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler
konzeptionell eingebettet werden kann, wird im Kapitel 3.1 zunéchst auf die Beziehung
zwischen der Evaluation der Instruktionssensitivitit von Test und Testitems und der Schul- und
Unterrichtsforschung eingegangen. Dieser Schritt ist notwendig, da fiir die konzeptionelle
Einbettung der Value-Added-Ansatz und Angebots-Nutzungs-Modelle herangezogen werden.
Der Value-Added-Ansatz wird in Kapitel 3.2 und die Angebots-Nutzungs-Modelle werden in
Kapitel 3.3 beschrieben. Beide bilden zusammen einen Rahmen zur Konzeptualisierung der
Evaluation  der  Instruktionssensitivitit = unter = Beriicksichtigung  individueller
Lernvoraussetzungen von Schiilerinnen und Schiilern. AnschlieBend werden in Kapitel 3.4 die
individuellen Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler fokussiert. Es geht um die
Frage, was unter individuellen Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler verstanden
werden kann und inwiefern diese fiir das schulische Lernen von Relevanz sind. Auf zwei
individuelle Lernvoraussetzungen wird dabei genauer eingegangen und es wird erldutert, wie
diese mit der Instruktionssensitivitit von Tests und Testitems in Beziehung stehen konnten.
Neben den individuellen Lernvoraussetzungen werden zudem in Kapitel 3.5 die
Unterrichtsmerkmale in den Blick genommen, die hinsichtlich der Evaluation der
Instruktionssensitivitdt von Testitems Berticksichtigung finden. Es soll geklart werden, welche
spezifischen Unterrichtsmerkmale einbezogen werden und was unter den jeweiligen
Unterrichtsmerkmalen verstanden werden kann. In Kapitel 3.6 werden dann die zentralen
Aspekte aus diesem Kapitel nochmals zusammengefasst und ein Fazit gezogen. AnschlieSend
erfolgen in Kapitel 3.7 die Ableitung der Fragestellung und die Erlduterung der Hypothesen,

die dieser Arbeit zugrunde liegen.

3.1 Die Beziehung zwischen der Instruktionssensitivitit von Testitems und der
Schul- und Unterrichtseffektivititsforschung

In dieser Arbeit wird auf den Value-Added-Ansatz und auf die Angebots-Nutzungs-Modelle
zuriickgegriffen, welche der Gestaltung eines konzeptionellen Rahmens zur Evaluation der

Instruktionssensitivitit von Testitems unter Beriicksichtigung individueller Lernvoraus-
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setzungen von Schiilerinnen und Schiilern dienen. Der Riickgriff auf den Value-Added-Ansatz
als einen Ansatz fiir Schul- und Unterrichtsevaluationen und die Angebots-Nutzungs-Modelle
als ein Konzept zur Erklidrung schulischer Leistungen liegt nahe, da diese der Evaluation der
Instruktionssensitivitit komplementir gegeniiberstehen. In Abbildung 2 wird die Beziehung
zwischen der Evaluation der Instruktionssensitivitit von Tests und Testitems und der Schul-
und Unterrichtseffektivititsforschung sowie weiteren Handlungsfeldern, in denen basierend auf
Testdaten Riickschliisse iiber Schule und Unterricht gezogen werden, dargestellt. Die dort
dargelegten Fragestellungen beziehen sich zum einen auf die Unterrichtseffektivititsforschung
(links in der Abbildung 2) und zum anderen auf die Evaluation der Instruktionssensitivitdt von

Tests und Testitems (rechts in der Abbildung 2).

Tests &
Testitems

Testdatenbasierte ... Evaluation der Instruktionssensitivitét
- Schul- u. Unterrichtseffektivititsforschung
- Schul- u. Unterrichtsentwicklung

- Evaluation von Schule und Unterricht

Evidenzbasierte Steuerung des Schulsystems
I

Bsp. Fragestellung: Welchen Einfluss nehmen
Schule und Unterricht auf die Leistungen der SuS?

% Unterricht & <7
Schule

Abbildung 2. Beziehung zwischen der Evaluation der Instruktionssensitivitit und der Schul- und
Unterrichtseffektivitatsforschung sowie anderen Handlungsfeldern, in denen die Instruktionssensitivitit von
Relevanz ist (siche auch Naumann et al., 2020).

Fragestellung: Ist der Test oder das Testitem
in der Lage, Effekte von Unterricht auf die
Leistungen der SuS abzubilden?

Anmerkung: SuS: Schiilerinnen und Schiiler.

Wihrend im Kontext der Evaluation der Instruktionssensitivitdt gepriift wird, ob Tests oder
Testitems in der Lage sind, Effekte von Unterricht auf die Leistungen der Schiilerinnen und
Schiiller  abzubilden, werden beispielsweise im  Kontext der Schul- und
Unterrichtseffektivitatsforschung Leistungstestdaten der Schiilerinnen und Schiiler verwendet,
um die Wirksamkeit von Schule und Unterricht zu iiberpriifen. Deutlich wird an dieser Stelle,
dass sich die Ausgangspunkte der wissenschaftlichen Fragestellungen erheblich voneinander

unterscheiden (Fokus auf Tests/Testitems vs. Schule/Unterricht). Zur Beantwortung der
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jeweiligen Fragestellung werden aber in beiden Féllen hiufig Daten aus standardisierten
Schulleistungstests herangezogen. Insofern ist es eine Frage der Perspektive, die mit der
Aussage, dass der Value-Added-Ansatz sowie die Angebots-Nutzungs-Modelle der Evaluation

der Instruktionssensitivitdt komplementér gegeniiberstehen, zum Ausdruck kommen soll.

3.2 Value-Added-Ansatz

Mit dem Value-Added-Ansatz wird im Bildungskontext das Ziel verfolgt, den durch die
Lehrperson initiierten Leistungszuwachs von Schiilerinnen und Schiilern zu messen (Newton,
Darling-Hammond, Haertel & Thomas, 2010). Die Idee dabei ist, Effekte des Unterrichts von
Effekten, welche die Lehrperson nicht kontrollieren kann, zu isolieren (McPherson, 1993;
Newton et al., 2010). Willms und Raudenbush (1989) unterscheiden in diesem Zusammenhang
zwei Effekt-Typen: den Effekt-Typ-A und den Effekt-Typ-B (siehe auch Raudenbush &
Willms, 1995). Der Effekt-Typ-A ist dienlich, um allgemeine Informationen zur
Schuleffektivitit zu erhalten, unabhdngig davon, ob der Effekt beispielsweise auf die
Unterrichtspraxis, auf die Kontextfaktoren der Schule oder auf Merkmale der Schiilerinnen und
Schiiler zuriickzufiihren ist. So kann er beispielsweise fiir Eltern von Interesse sein, wenn diese
wissen mochten, auf welcher Schule ihr Kind die besten Bedingungen hinsichtlich des Lernens
hat (McPherson, 1993; Raudenbush & Willms, 1995; Willms & Raudenbush, 1989). Der
Effekt-Typ-B ist hingegen hilfreich, um den ,reinen‘, von der Lehrperson initiierten
Unterrichtseffekt zu messen. Dieser kann von Interesse sein, wenn es um die Evaluation der
Unterrichtspraxis bzw. der Lehrperson geht (McPherson, 1993; Raudenbush & Willms, 1995;
Willms & Raudenbush, 1989). Mit dem Effekt-Typ-B soll beispielsweise ein mdglichst fairer
Vergleich bezogen auf Lehrpersonen bzw. deren Unterrichtspraxis ermoglicht werden, auch
wenn die Voraussetzungen der Lehrpersonen, um Schiilerinnen und Schiiler zu mdglichst guten
Leistungen zu bringen, sehr unterschiedlich sind. Die methodische Umsetzung zur Analyse von
Typ-B-Effekten erfolgt durch die Kontrolle moglicher Storeinfliisse. Die Auswahl der
einzubeziehenden Kovariaten ist hierbei zentral. Ein diesbeziiglich sehr eindriickliches
Ergebnis, das die Relevanz einer gut durchdachten Einbeziehung von Kovariaten im Kontext
des Value-Added-Ansatzes verdeutlicht, ist bei Paterson (1991) zu finden. Paterson (1991) hat
mehrere Analysen bezogen auf das Bildungsniveau von Schiilerinnen und Schiilern am Ende
der Sekundarstufe vorgenommen, bei denen die Einbeziehung von Kovariaten (Fahigkeiten und

Fertigkeiten bei Eintritt in die Sekundarstufe, unterschiedliche Operationalisierungen des SES)
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variiert wurde. Die Erkenntnis ist: Sowohl die Fahigkeiten und Fertigkeiten bei Eintritt in die
Sekundarstufe als auch die verschiedenen Indikatoren des SES (z.B. Berufstétigkeit der Eltern,
Bildungsniveau der Eltern) kldren im unterschiedlichen Mafle die Varianz im Bildungsniveau
am Ende der Sekundarstufe auf (ebd.). Dementsprechend macht es beispielsweise einen
Unterschied, ob und welche SES-Indikatoren in die Analysen einbezogen werden, wenn es im

Rahmen des Value-Added-Ansatzes um Fragen des Typ-B-Effekts geht.

Mit der Intention, die Instruktionssensitivitit von Testitems unter Beriicksichtigung
individueller Lernvoraussetzungen zu evaluieren, stellt sich die Frage, wie individuelle
Lernvoraussetzungen in den Modellen zur Evaluation der Instruktionssensitivitdt
Berticksichtigung finden. Bezugnehmend auf den Value-Added-Ansatz konnten individuelle
Lernvoraussetzungen als Kovariaten einbezogen werden, um diese im Sinne von Storeinfliissen
zu kontrollieren. Geméall Raudenbush und Willms (1995) wiirde diese Vorgehensweise dem
Typ-B-Effekt entsprechen. Das Erkenntnisinteresse wiirde damit auf der Sensitivitit von
Testitems hinsichtlich eines ,reinen‘, von der Lehrperson initiierten Unterrichtseffekt liegen.
Nachfolgend wird dieser Effekt als Instruktionssensitivitdt im engeren Sinne bezeichnet. Dem
gegeniiber steht der Typ-A-Effekt, der ohne die Implementierung von Kovariaten auskommt.
Bei ihm geht es um die Sensitivitdt der [tems, unabhiangig davon, ob diese auf das Handeln der
Lehrperson, die Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler und/oder auf die Interaktion beider
Aspekte zuriickzufithren ist. In der vorliegenden Arbeit wird dieser Effekt als
Instruktionssensitivitit im weiteren Sinne bezeichnet. Die Unterscheidung zwischen der
Instruktionssensitivitit im engeren oder weiteren Sinne* ist ein — im Rahmen dieser Arbeit —
neu eingefiihrter Gedanke. Je nach intendierter Testwertnutzung und -interpretation wére die

Evaluation der Instruktionssensitivitdt dementsprechend unterschiedlich auszurichten.

3.3 Angebots-Nutzungs-Modelle

Das urspriingliche Angebots-Nutzungs-Modell (in der Literatur auch models of learning
opportunities and uses of instruction, Lipowsky et al., 2009; multilevel supply-use model,
Brithwiler & Blatchford, 2011; offer/take-up-model, Gobel & Helmke, 2010; utilization of
learning opportunities model, Seidel, 2014; Bieg et al., 2017 genannt) geht auf Fend (1981)

zuriick und wurde seither von verschiedenen Autoren adaptiert (u.a. Brihwiler, 2014;

4 Alternativ konnte auch von einem bereinigten und einem unbereinigten (Unterrichts-)Effekt gesprochen werden.
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Brithwiler & Blatchford, 2011; Fend, 2002; Helmke & Weinert, 1997; Lipowsky et al., 2009;
Reusser & Pauli, 2010; Seidel 2014). In Abbildung 3 ist das mehrebenenanalytische Angebot-
Nutzungs-Modell von Briithwiler (2014) als ein Beispiel flir ein Angebots-Nutzungs-Modell
aufgefiihrt. Der Grundgedanke dieses Ansatzes besteht darin, dass der Lernertrag von zwei
Aspekten abhédngt: zum einen davon, wie das Angebot gestaltet wird, und zum anderen davon,
wie das Angebot genutzt wird (Fend, 2008). Bezogen auf den Schulkontext wird der Unterricht
als das Lernangebot aufgefasst, welches durch die Lehrperson gestaltet wird. Die Nutzung von
Lerngelegenheiten kann hingegen als individueller Verarbeitungsprozess der Schiilerinnen und
Schiiler verstanden werden. Geméall den Modellannahmen héngt der Lernertrag also nicht nur
von der Qualitit und/oder der Quantitit des Lernangebots ab, sondern auch von den
Schiilerinnen und Schiilern, die das Angebot auf unterschiedliche Weise nutzen. Den
Schiilerinnen und Schiilern wird dabei im Sinne eines konstruktivistischen Lehr-Lern-
Verstidndnisses eine aktive Rolle in der Aneignung der Welt zugeschrieben. Die Beziehung
zwischen dem Lernangebot und dem Lernertrag wird folglich von den individuellen
Lernvoraussetzungen und den individuellen Verarbeitungsprozessen bzw. den Lernaktivititen
direkt oder auch indirekt beeinflusst (Brithwiler, 2014; Brithwiler & Blatchford, 2011; Fend,
2002; Helmke, 2009; Helmke & Schrader, 2019; Seidel, 2014). Briihwiler (2014) fiihrt bezogen
auf die individuellen Lernvoraussetzungen die kognitiven, motivationalen, emotionalen und
selbstbezogenen Kognitionen der Schiilerinnen und Schiiler an (siehe auch Brithwiler &
Blatchford, 2011). Generell variieren jedoch die Ausfithrungen zu den individuellen
Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler innerhalb der Angebots-Nutzungs-Modelle

(siehe auch Fend, 2002; Helmke, 2009; Seidel, 2014).

Neben dem Unterrichtsangebot, den individuellen Lernvoraussetzungen und den individuellen
Verarbeitungsprozessen ist anhand der Abbildung 3 zu erkennen, dass weitere Faktoren direkt
oder indirekt mit den Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler in Beziehung stehen. Ein
Aspekt, auf den an dieser Stelle noch eingegangen werden soll, sind die individuellen
Lernumwelten. Dieser Aspekt wird relativ breit gefasst, indem die Familie und die
Gleichaltrigen, aber auch die Medien hinzugezdhlt werden (Briihwiler, 2014; Briihwiler &
Blatchford, 2011; Seidel, 2014). Zu den individuellen Lernumwelten gehdren auch die
demografischen Merkmale, die teilweise in Studien zur Evaluation der Instruktionssensitivitit
Bertiicksichtigung finden und in Kapitel 2.5.1 bereits erwidhnt wurden. Mit Blick auf das
Angebot-Nutzungs-Modell in Abbildung 3 wird davon ausgegangen, dass die demografischen

Merkmale u.a. einen Einfluss auf die individuellen Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen
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Abbildung 3. Mehrebenenanalytisches Angebots-Nutzungs-Modell des schulischen Lernens (Brithwiler, 2014, S.

23).

und Schiiler nehmen (Brithwiler, 2014; siehe auch Briihwiler & Blatchford, 2011; Helmke &

Schrader, 2019; Seidel, 2014). Insgesamt ist allerdings eine gewisse Vorsicht geboten, was die

Darstellungen hinsichtlich der Wirkbeziehungen in Angebots-Nutzungs-Modellen anbelangt.

Die Komplexitit und der generische Charakter der Angebots-Nutzungs-Modelle bringen u.a.

den Nachteil mit sich, dass diese im Sinne eines Modellcharakters stark vereinfacht sind und

eine empirische Uberpriifung des Gesamtmodells noch aussteht. Je nach Perspektive kann
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konstatiert werden, dass Angebots-Nutzungs-Modelle jedoch bzw. lediglich durch theoretische
Konstrukte fundiert werden, die im Kontext der Bildungsforschung als empirisch abgesichert
gelten (Helmke, 2009). Spezifische Fragen zu den Wirkbeziehungen zwischen einzelnen
Aspekten innerhalb der Angebots-Nutzungs-Modelle bleiben dabei aber sehr vage. Insofern
werden in diesem Kapitel die Wirkbeziehungen innerhalb der Angebots-Nutzungs-Modelle nur
auf einer sehr allgemeinen Ebene betrachtet. Erschwerend kommt hinzu, dass die genannten
Lernvoraussetzungen in den Angebots-Nutzungs-Modellen variieren bzw. ausschlieflich
Uberbegriffe genannt werden. Unklar bleibt, welche spezifischen Konstrukte hinsichtlich der
individuellen Lernvoraussetzungen einzubeziehen sind. Die Ableitung konkreter Hypothesen
ist dementsprechend anhand solcher Modelle kaum moglich (Helmke, 2009). Wird Letzteres
intendiert, ist eine vertiefte Auseinandersetzung mit dem Modell, dessen Bestandteilen und
deren Zusammenhédngen unter Hinzuziehung von Theorien und empirischen Erkenntnissen
unabdingbar. Nichtsdestotrotz liefern Angebots-Nutzungs-Modelle aber wertvolle Gedanken,
die zur Evaluation der Instruktionssensitivitit unter Beriicksichtigung individueller
Lernvoraussetzungen dienlich sind. Angebots-Nutzungs-Modelle unterstreichen den
Gedanken, der bereits im Zusammenhang mit dem Value-Added-Ansatz zur Sprache kam:
Leistungstestdaten der Schiilerinnen und Schiiler werden nicht ausschlielich von der
Lehrperson bzw. dem Unterrichtsangebot bedingt, sondern auch von den Schiilerinnen und
Schiilern, denen im Sinne eines konstruktivistischen Lehr-Lern-Verstiandnisses eine aktive
Rolle zugeschrieben wird. Die Ausfithrungen liefern insofern erste Hinweise, wie individuelle
Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler einen Einfluss auf die Leistungstestdaten
nehmen konnten. Inwieweit die individuellen Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und

Schiiler die Indikatoren der Instruktionssensitivitit beeinflussen, ist allerdings noch unklar.

3.4 Individuelle Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler

Es gibt diverse Vorstellungen dariiber, welche Faktoren auf Seiten der Schiilerinnen und
Schiiler zur Erkldarung von Schulleistungen heranzuziehen sind (siehe u.a. Brithwiler et al.,
2017; Fend, 1981; Hattie, 2009; Helmke & Weinert, 1997; Wang et al., 1993). Um sich einen
Uberblick iiber die individuellen Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler zu
verschaffen, welche die schulischen Leistungen bedingen, kann u.a. auf die Determinanten von
Schulleistungen zuriickgegriffen werden (Briihwiler et al., 2017; siehe auch Fend, 1981; Hattie,
2009; Helmke & Weinert, 1997). Genannt werden kognitive, motivationale und volitionale
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Merkmale (Briihwiler et al., 2017). Andere Autoren erachten die kognitiven, metakognitiven,
motivationalen und affektiven Merkmale von Schiilerinnen und Schiilern als besonders relevant
fiir das schulische Lernen (u.a. Wang et al., 1993). Da in der vorliegenden Arbeit nicht alle
individuellen Lernvoraussetzungen aufgezeigt werden konnen, sollen zwei sehr zentrale
herausgegriffen und nédher ausgefiihrt werden. Hierbei handelt es sich zum einen um das
fachspezifische Vorwissen als ein kognitives Merkmal und zum anderen um die Lernmotivation

als ein motivationales Merkmal.

3.4.1 Fachspezifisches Vorwissen als ein kognitives Merkmal von Schiilerinnen und Schiilern

In zahlreichen Studien zur Evaluation der Instruktionssensitivitdt wird das fachspezifische
Vorwissen indirekt kontrolliert (Kapitel 2.5). Was unter dem fachspezifischen Vorwissen
verstanden werden kann und inwiefern dieses Merkmal die Leistungen der Schiilerinnen und

Schiilern bedingt, soll nachfolgend geklart werden.>

Unter dem Vorwissen soll im Rahmen dieser Arbeit die Wissensbasis von Schiilerinnen und
Schiilern verstanden werden, welche zu einem bestimmten Zeitpunkt bei der Aneignung von
neuem Wissen fiir die Schiilerinnen und Schiilern verfiigbar ist (Dochy, 1992). Das Vorwissen
stellt dabei zur Vorhersage schulischer Leistungen einen wichtigen Pradiktor dar (Ausubel,
Novak & Hanesian, 1968; Dochy, 1992; Hattie, 2013; Kalyuga, 2007; Parkerson, Lornax,
Schiller & Walberg, 1984%; Schraw, 2006; Schuler, Funke & Baron-Boldt, 19907; Weinert,
1989; Weinert, Schrader & Helmke 1989). Dochy (1988a) nimmt an, dass das Vorwissen
entscheidend dafiir ist, inwiefern neue Informationen verstanden, gespeichert und genutzt
werden konnen. Zur Verarbeitung neuer Informationen sind Assimilations- und
Integrationsprozesse erforderlich, die dazu dienen, diese Informationen in bestehende
Wissensstrukturen einzupflegen (Binder, Schmiemann, TheyBen, Sandmann & Sures, 2016;
Hoz, Bowman & Kozminsky, 2001). Ziegler (2008) geht davon aus, dass das Vorwissen
(operationalisiert iiber schulische Ausgangsleistungen) der wichtigste Pradiktor innerhalb der
kognitiven Merkmale von Schiilerinnen und Schiilern zur Vorhersage von Schulleistungen ist

und damit eine grofere Vorhersagekraft aufweist als die Intelligenz. Die Annahme zur

> An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass es neben dem fachspezifischen Vorwissen weitere kognitive
Merkmale von Schiilerinnen und Schiilern gibt, die ebenfalls fiir die schulischen Leistungen pradiktiv sind. Als
Beispiele konnen die Intelligenz oder auch die Lernstrategien genannt werden, auf deren Ausfiihrung jedoch
verzichtet wird.

6 In der Studie wird das Vorwissen iiber die fachspezifischen Ausgangsleistungen operationalisiert.

7 In der Studie wird das Vorwissen iiber die Schulnoten operationalisiert.
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Bedeutung des Vorwissens kann u.a. mit dem Matthius-Effekt (Merton, 1968) erklirt werden
(Renkl, 1996). Demnach gehen im schulischen Kontext hohe Ausgangsleistungen mit einer
schnelleren Leistungsentwicklung und geringe Ausgangsleistungen mit einer langsameren
Leistungsentwicklung einher (Merton, 1986; Niklas, Segerer, Schmiedeler & Schneider, 2012).
Dartiber hinaus wird neben dem doméneniibergreifenden auch die Bedeutung des
dominenspezifischen Vorwissens betont (Dochy, 1988b). Binder et al. (2016) nehmen dabei
an, dass die Erklarungskraft des domédnenspezifischen Vorwissens in Abhédngigkeit zum Fach
und den verschiedenen Facetten des Vorwissens variiert. Wird das Vorwissen im Allgemeinen
und nicht in Abhingigkeit zum Fach betrachtet, gibt die Metaanalyse von Hattie (2009) einen
Anbhaltspunkt, was den Einfluss dieses kognitiven Merkmals anbelangt. Er kommt in seinen
Analysen zum Ergebnis, dass das Vorwissen mit einer Effektstike von d = .67 einen nicht

unerheblichen Einfluss auf die Schulleistungen nimmt.

Um das Vorwissen zu beschreiben, lassen sich in der Literatur verschiedene Kategorisierungen
finden. Eine zentrale Unterscheidung ist die von Anderson (1980), der zwischen dem
deklarativen und dem prozeduralen Wissen differenziert. Das deklarative Wissen (,,knowing
what®) steht fiir das Wissen von Fakten, Strukturen, Prinzipien und Konzepten, wéhrend das
prozedurale Wissen (,,knowing how*) dem Wissen von Handlungsweisen oder Methoden
entspricht (Anderson, 1980, S. 222f)). Die Gedanken von Anderson (1980) wurden in
zahlreichen Publikationen zum Vorwissen aufgegriffen und mit weiteren (Unter-)Kategorien in
Verbindung gebracht. Auch Dochy (1988b) beriicksichtigt in seinen Ausfithrungen zur
Kategorisierung des doménenspezifischen Vorwissens das deklarative und das prozedurale
Wissen. Insgesamt definiert er acht Kategorien, die sich wie folgt darstellen: (1) die Art und
der Umfang des Vorwissens (,,nature and amount®), (2) die Abrufbarkeit des Vorwissens
(,;availability), (3) den Aufbau von kognitiven Strukturen (,,structuring®), (4) die Relevanz des
Vorwissens bezogen auf den Lerngegenstand (,,relevance of information®), (5) das Lerntempo
bzw. der zeitliche Umfang des Lernprozesses (,,pace or duration®), (6) die Bestidndigkeit bzw.
Robustheit des Wissens bezogen auf Umstrukturierungsprozesse (,,durability of what is
retained*), (7) die bisherige Bildung (,,previous education) sowie (8) die Arbeitserfahrung und
das Alter (,,work experience and age*) (Dochy, 1988b, S. 15). Mit dieser Einteilung ermoglichte
er bereits Ende der 1980er Jahre eine sehr differenzierte Betrachtungsweise auf das Vorwissen,
die spiter von ihm noch weiterentwickelt wurde (siehe u.a. Dochy, 1996). Eine weitere
Kategorisierung stammt von Hailikari (2009), die auf den Gedanken von Anderson (1982,

1995) und Dochy (1992, 1996) autbaute und zudem Gedanken von Bloom (1976) und Anderson
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et al. (2001) zur Taxonomie kognitiver Lernzielen einbezog. Sie unterscheidet zwischen (1)
»knowledge of facts®, (2) ,,knowledge of meaning*, (3) ,,integration of knowledge* und (4)
»application of knowledge* (Hailikari, 2009, S. 25). Damit wird deutlich, dass das Vorwissen
auf unterschiedlichen kognitiven Ebenen verortet werden kann. Die beiden erstgenannten
Kategorien sind Hailikari (2009) zufolge vornehmlich dem deklarativen Wissen und die beiden

letztgenannten Kategorien vornehmlich dem prozeduralen Wissen zuzuordnen.

Da im Rahmen dieser Arbeit das Vorwissen nur indirekt Berticksichtigung erfahrt, sollen die
Einblicke in Definition, Bedeutung und mogliche Kategorisierungen des Vorwissens an dieser
Stelle gentigen. Anders sieht es mit dem Merkmal der Lernmotivation aus, das im Rahmen
dieser Arbeit im Fokus steht. Nachfolgend wird das motivationale Merkmal als ein weiterer

Aspekt der individuellen Lernvoraussetzungen aufgegriffen und beschrieben.

3.4.2 Motivationale Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler

Im Zusammenhang mit der Erkldrung von Schulleistungen wird auch der Motivation von
Schiilerinnen und Schiilern eine zentrale Rolle zugeschrieben. Zahlreiche Studien weisen
darauf hin, dass sie in einer positiven Beziehung zu den schulischen Leistungen von
Schiilerinnen und Schiilern steht (Boekaerts, 2007; Dresel, Backes & Lammle, 2011;
Kriegbaum, Jansen & Spinath, 2015; Schrader & Helmke, 2002). ,,Je hoher die Lernmotivation,
desto schneller wird eine Lernhandlung initiiert, gegen Widerstinde oder bei Schwierigkeiten
(langweilige Aufgabe, unlosbare Probleme) aufrechterhalten, und desto intensiver sind
Lernengagement, Anstrengung und Persistenz* (Schrader & Helmke, 2002, S. 266, siche auch
Dresel et al., 2011; Schunk, Meece & Pintrich, 2012). Der Lernmotivation wird infolgedessen
eine hohe Relevanz zugeschrieben, wenn es um die Erkldrung von Schulleistungen geht (siche
auch Krapp, 2003). Dabei ist darauf hinzuweisen, dass zahlreiche Theorien zur Motivation
existieren und diverse Instrumente zur Erhebung von Motivationskonstrukten auf dem Markt
sind (Boekaerts, 2007; Hoffmann, 2015; Krapp, 1999). Hoffman (2015) legt liber 70
Motivationskonstrukte (z.B. Fahigkeitsselbstkonzept, Interesse, Zielorientierung) mit je einem
exemplarischen Erhebungsinstrument dar. Boekaerts (2007) geht dabei davon aus, dass die
jeweiligen Konstrukte miteinander in Beziehung stehen (siehe auch Dresel & Lammle, 2011).
Die Schaffung eines einheitlichen Rahmenmodells, welches die diversen Konstrukte
miteinander in Beziehung setzt, wére ein erstrebenswertes Ziel. Bislang existieren

diesbeziiglich nur erste Versuche der Systematisierung von Motivationskonstrukten, die
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beispielsweise bei Krapp (1999) oder auch bei Heckhausen und Heckhausen (2010) aufgefiihrt

werden.

Was die Vorhersagekraft verschiedenster Motivationskonstrukte fiir die mathematischen
Testleistungen in PISA anbelangt, konnen die Analysen von Kriegbaum et al. (2015)
Aufschluss geben. Einbezogen wurden Skalen zum Selbstkonzept, zur Selbstwirksamkeit, zum
Interesse und zur Freude, zur instrumentellen Motivation und zur Zielorientierung. Basierend
auf den querschnittlich und ldngsschnittlich angelegten Untersuchungen kamen die Autorinnen
und Autoren zum Ergebnis, dass die meisten in dieser Studie eingesetzten Motivationsskalen
PISA-Testergebnisse im Bereich Mathematik vorhersagen, selbst wenn die mathematischen
Vorleistungen und die Intelligenz in den Analysen kontrolliert wurden. Kriegbaum et al. (2015)
schlussfolgerten, dass die motivationalen Merkmale der Schiilerinnen und Schiilern pradiktiv
flir mathematische Leistungen sind. Die Bedeutsamkeit der Motivation zur Erklarung
schulischer Leistungen wird zudem von den Ergebnissen der Meta-Analyse von Hattie und
Zierer (2018) unterstrichen. Sie stellten fest, dass die Leistungsmotivation und die
Leistungsorientierung mit einer Effektstike von d = .62 einen zentralen Pradiktor fiir schulische

Leistungen darstellen.

Mit der Darlegung erster empirischer Erkenntnisse zum Einfluss motivationaler Konstrukte auf
die schulischen Leistungen soll nachfolgend der Blick auf die Motivationstheorien gerichtet
werden. Zu ihren bekanntesten Vertretern diirften die Selbstbestimmungstheorie nach Ryan und
Deci (2000), die Erwartungs-mal-Wert-Modelle nach Wigtfield und Eccles (2000), das
Erweiterte Kognitive Motivationsmodell nach Heckhausen und Reinberg (1980), das Risiko-
Wahl-Modell nach Atkinson (1957), die Flow-Theorie nach Csikszentmihalyi (1990), die
Theorien zur Zielorientierung, z.B. nach Dweck (1986), und die Interessenstheorien, wie z.B.
die Person-Gegenstand-Konzeption nach Krapp (1992), zéhlen. In der vorliegenden Arbeit soll
ein besonderes Augenmerk auf die Selbstbestimmungstheorie von Ryan und Deci (2000) gelegt
werden, welche heute noch hohen Zuspruch erfdhrt, in international renommierten Journalen
angefilhrt wird und u.a. im Zusammenhang mit den drei Basisdimensionen der
Unterrichtsqualitdt (Klieme, Lipowsky, Rakoczy & Ratzka, 2006) und den Angebots-Nutzugs-
Modellen (Seidel, 2014) aufgegriffen wird. In der Theorie von Ryan und Deci (2000) stehen
die Griinde, aus denen eine Person heraus handelt, im Vordergrund (Motive einer Handlung
bzw. einer Handlungssteuerung). Es kann sich leicht vorgestellt werden, dass Schiilerinnen und

Schiiler im schulischen Kontext aus ganz unterschiedlichen Motiven heraus agieren (aus Angst
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vor Bestrafung, aus Interesse etc.). Je nachdem, welches Motiv dem Handeln zugrunde liegt,
ist die Qualitdt bezogen auf die Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand eine andere. Ryan
und Deci (2000) argumentieren mit dem Grad an Selbst- bzw. Fremdbestimmung und arbeiten
sechs Formen der Motivationsregulierung heraus: (1) die Amotivation, (2) die ,.externale
Regulation®, (3) die ,,introjizierte Regulation®, (4) die ,,identifizierte Regulation, (5) die
»integrierte Regulation® und (6) die ,,intrinsische Regulation* (Dresel & Ldmmle, 2011, S. 90;
sieche auch Ryan & Deci, 2000). In Abbildung 4 wird die Selbstbestimmungstheorie von Ryan
und Deci (2000) in leicht modifizierter Weise dargestellt (Dresel & Lidmmle, 2017, S. 90), die

an dieser Stelle ndher ausgefiihrt werden soll.

Selbst- vs. Fremdbestimmt Selbstbestimmt
fremdbestimmt %

»

Typ der Fremdbestimmt Sclbstbestimmt

Motivation Extrinsisch Extrinsische Extrinsisch Intrinsische
/ N\ . . 7 \ N .
VRN Motivation AN Motivation

» Dy ¥ $€

Intrinsische
Regulation

Identifizierte
Regulation

Externale
Regulation

Regulations-
form

Introjezierte
Regulation

Integrierte
Regulation
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Vv Ort der External Eher . Eher Internal Internal
erursachung external internal
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Folgsamkeit, Interne Personliche Uberein- Interesse,
externe Verstirker Bedeutsam- stimmung der Spal3,
Relevante Verstérker und keit und Handlungs- Handlungs-
Anreize/Werte und Strafen Bestrafungen bewusste ziele mit inherente
fiir fiir Wertschiit- Selbst- Befriedigung,
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folgen folgen (z.B. Handlungs- Personliche Wert
Emotionen, ziele, Wichtigkeit
Gewissen) Niitzlichkeit

Abbildung 4. Selbstbestimmungstheorie gemal3 Ryan und Deci (2000), modifiziert und ins Deutsche iibersetzt von
Dresel und Lammle (2011, S. 90).

Anmerkung: Bei Dresel und Ldmmle (2011) wird von introjezierter Motiviertheit gesprochen, wihrend in anderen
Publikationen es introjizierte Motiviertheit heif$t (z.B. Frey et al., 2009); gemeint ist damit das gleiche Konstrukt.

Die Amotiviertheit (amotivation) ist zundchst von der extrinsischen und der intrinsischen
Motivation abzugrenzen. Wie der Begriff bereits vermuten ldsst, steht er flir die fehlende
Intention bezogen auf eine Handlung (Deci & Ryan, 1993; Ryan & Deci, 2000). Amotivation
wird mit drei Ursachen in Verbindung gebracht: (1) Die Handlung ist der Person nicht wichtig

(siehe auch personlicher Wert nach Eccles, 1983), (2) die Person fiihlt sich nicht ausreichend
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kompetent, um die Handlung durchzufiihren (siehe auch Seligman, 1975) und/oder (3) das
Handeln wird als wenig lohnend eingeschétzt (siehe auch Wigfield & Eccles, 2000). Die
externe Regulation (external regulation) zeichnet sich hingegen durch die Intention aus,
negative Konsequenzen zu vermeiden und Regeln einzuhalten. Handlungen werden
beispielweise aus Angst vor Bestrafung aufgenommen oder damit begriindet, dass es die Regel
ist (Deci & Ryan, 1993; Ryan & Cornell, 1989). Das Handeln einer Person kann dabei mit dem
Gefiihl der Kontrolle einhergehen (Ryan & Deci, 2000). Fiir die introjizierte Regulation
(introjected regulation) ist kennzeichnend, dass die Person im Zuge des eigenen Gewissens,
der Selbstdarstellung und Selbstbestitigung handelt (Deci & Ryan, 1993; Ryan & Cornell,
1989). Es geht um das eigene Ansehen, welches gestirkt oder aufrechterhalten werden soll
(Ryan & Cornell, 1989). Bei der identifizierten Regulation (identificated regulation) steht
dagegen die Bedeutsamkeit einer Handlung im Fokus (Deci & Ryan, 1993). Die Person
identifiziert sich mit etwas und schreibt dem Handeln einen Wert zu (Ryan & Cornell, 1989).
Dadurch wird ein erhéhtes Autonomie- und Selbstbestimmungserleben im Vergleich zu den
vorherigen Motivationsformen moglich. Eine weitere und gleichzeitig letzte Form der
extrinsischen Motiviertheit stellt die integrierte Regulation (integrated regulation) dar (Deci &
Ryan, 1993; Ryan & Deci, 2000). Fiir diese ist charakteristisch, dass die Griinde des Handelns
im Einklang mit der Person stehen (Ryan & Deci, 2000). Die Person kann ihr Handeln
regulieren, weshalb diese Motivationsform auch den hoéchsten Grad an Autonomie- und
Selbstbestimmungserleben innerhalb der extrinsischen Motiviertheit besitzt (ebd.). Da mit dem
Handeln aber ein bestimmtes Ziel verfolgt wird, das nicht einzig im Erleben von Spal} oder
Freude besteht, ist eine solche Motiviertheit als extrinsisch zu bewerten (ebd.). Von
intrinsischer Regulation (intrinsic regulation) kann erst dann gesprochen werden, wenn eine
Handlung ausgeiibt wird, die dem reinen Selbstzweck dient. Das Erleben von Freude und Spal3
ist dabei kennzeichnend fiir die intrinsische Motiviertheit (Ryan & Cornell, 1989; Ryan & Deci,
2000).

Soll in Studien die Motivation unter Beriicksichtigung der Selbstbestimmungstheorie (Deci &
Ryan, 1993; Ryan & Deci, 2000) erfasst werden, ist laut Taylor et al. (2014) die Academic
Motivation Scale (u.a. Vallerand et al., 1992, 1993) die am hdufigsten verwendete Skala. Mit
ihrer Hilfe konnen Erkenntnisse gewonnen werden, die Aufschluss iiber die Qualitdt der
Lernmotivation (Deci & Ryan; 1993; Ryan & Deci, 2000) als Pradiktor fiir schulische bzw.
akademische Leistungen geben. Taylor et al. (2014) haben eine Meta-Analyse mit Studien unter

Verwendung der Academic Motivation Scale durchgefiihrt. Die Probandinnen und Probanden
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dieser einbezogenen Studien umfassten verschiedene Altersgruppen: Schiilerinnen und Schiiler
der Grundschule, der Sekundarstufe (genauer: High School) und Studierende an Colleges und
an Universitdten. Das zu Beginn vorgenommene Literaturreview der Autorinnen und Autoren
hatte zum Ergebnis, dass es zahlreiche Studien gibt, in denen die Beziehung zwischen der
Qualitédt der Lernmotivation und den schulischen bzw. akademischen Leistungen tiberpriift wird
(z.B. Chatzisarantis, Hagger, Biddle, Smith & Wang, 2003; Deci, Vallerand, Pelletier & Ryan,
1991). Die Mehrheit der Untersuchungen wies dabei ein querschnittliches Design auf (Cokley,
Bernard, Cunningham & Motoike, 2001; d’Ailly, 2003; Fortier, Vallerand & Guay, 1995;
Grolnick, Ryan & Deci, 1991; Hardre & Reeve, 2003; Noels, Clement & Pelletier, 1999;
Petersen, Louw & Dumont, 2009, Soenens & Vansteenkiste, 2005; Walls & Little, 2005). Nur
wenige Studien hatten ein langsschnittliches Design und kontrollierten dabei die schulischen
bzw. akademischen Leistungen im Ausgangswert (Baker, 2003; Black & Deci, 2000; Burton,
Lydon, D’Alessandro & Koestner, 2006). Das Ergebnis der Meta-Analyse spricht dafiir, dass
die intrinsische Motiviertheit (z.T. auch die identifizierte Motiviertheit) einen positiven Effekt
auf die schulischen bzw. akademischen Leistungen hat (auch bei Kontrolle der Vorleistungen),
wiahrend die Amotiviertheit einen negativen Einfluss auf die schulischen bzw. akademischen
Leistungen nimmt (Taylor et al., 2014). Bei der externalen und introjizierten Motiviertheit

erwiesen sich die Ergebnisse als inkonsistent (ebd.).

Zusammenfassend kann konstatiert werden, dass es ein breites Spektrum an motivationalen
Konstrukten gibt. Die verschiedenen Meta-Analysen liefern eine empirische Evidenz
hinsichtlich der Vorhersagekraft motivationaler Merkmale von Schiilerinnen und Schiilern fiir
schulische Leistungen (Hattie & Zierer, 2018; Kriegbaum et al., 2015; Taylor et al., 2014).
Dariiber hinaus hat die Meta-Analyse von Taylor et al. (2014) deutlich gemacht, dass die
verschiedenen Formen der Qualitidt der Lernmotivationen in unterschiedlichem Maf3e Einfluss

auf die schulischen Leistungen nehmen.

3.5 Unterrichtsmerkmale

Der Begriff der Unterrichtsmerkmale ist sehr breit gefasst und beinhaltet verschiedene Aspekte,
von denen einige im Kapitel 2.4.2 bereits zur Sprache kamen (z.B. die Abdeckung von
Unterrichtsinhalten, die Gewichtung von Unterrichtsinhalten und die Unterrichtsqualitit).
Wihrend diese verschiedenen Aspekte in Kapitel 2.4.2 getrennt voneinander betrachtet wurden,

kann gemiB Klieme (2019) die Unterrichtsqualitit auch als Uberbegriff fungieren, unter dem
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»fachlich-inhaltliche Qualitét[-saspekte]” (S. 398), ,,spezifische Methoden und Lehr-Lern-
Arrangements® (S. 399) und ,,generische Grunddimensionen der Unterrichtsqualitit™ (S. 400)
subsumiert werden. Demzufolge kann ,,Unterrichtsqualitdt (...) als Gesamtheit der empirisch
beobachtbaren Merkmale des Unterrichtsgeschehens [verstanden werden d. Verf.], die
nachweislich mit einer Entwicklung der Lernenden im Sinne der Realisierung von Bildungs-
und Erziehungszielen einhergehen® (S. 396). In Anlehnung an Klieme (2019) und unter
Berticksichtigung der Studien zur Evaluation der Instruktionssensitivitit unter Einbeziehung
von Unterrichtsmerkmalen sollen nachfolgend (1) das Konzept Opportunity to Learn (siehe u.a.
Carroll, 1963) und (2) die ,,generische[n] Grunddimensionen der Unterrichtsqualitdt* (Klieme,

2019, S. 400; sieche auch Klieme, Schiimer & Knoll, 2001) beschrieben werden.

3.5.1 Opportunity to Learn

Der Begriftf Opportunity to Learn (Lerngelegenheiten) ist bereits bei Carroll (1963) im
Zusammenhang mit dem Modell zur Erkldrung des schulischen Lernens zu finden. Gemaf3
diesem Modell ist schulisches Lernen von flinf Faktoren abhangig: (1) die Befahigung, also das
AusmalB an Zeit, die notwendig ist, um etwas zu lernen (unter der Voraussetzung optimaler
Unterrichtsqualitdt), (2) die Fahigkeit von Schiilerinnen und Schiilern, dem Unterricht zu
folgen, (3) die Ausdauer, also die Zeit, die Schiilerinnen und Schiiler bereit sind, fiir das Lernen
zu investieren, (4) die Moglichkeit, also die Zeit, die Schiilerinnen und Schiilern zum Lernen
zur Verfiigung gestellt wird und (5) die Unterrichtsqualitét® (Carroll 1963, S. 729). OTL
definiert Carroll (1989) dabei als ,,the amount of time allowed for learning, for example by a

school schedule or programm® (S. 26).

Aber nicht nur der Zeitfaktor spielt bei den OLT-Konzepten eine entscheidende Rolle. Brewer
und Stasz (1996) ordnen unterrichtsbezogene Variablen aus verschiedenen Studien drei
Aspekten zu: (1) Einen ersten Aspekt stellen die curricularen Inhalte (curriculum content) dar.
Gemeint sind damit die Abdeckung curricularer Inhalte im Unterricht, die Frage nach der
aufgewendeten Zeit fiir die Vermittlung eines Inhalts und das Gewicht, das einem bestimmten
Inhalt zugesprochen wird (ebd.). (2) Ein zweiter Aspekt liegt in den Strategien zur Vermittlung

curricularer Ziele im Unterricht (strategies of instruction), d.h. wie Lehrpersonen die Inhalte

8 Wihrend bei Klieme (2019) das OTL-Konzept aus der Perspektive eines fachlich-inhaltlichen Qualititsaspekts
von Unterricht betrachtet wird, ist bei Carroll (1963) eine Trennung zwischen dem Inhaltlichen und dem
Qualitativen zu erkennen, wie es auch bei zahlreichen spiteren Studien zur Instruktionssensitivitit unter
Berticksichtigung von Unterrichtsmerkmalen vorzufinden ist.
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des Curriculums vermitteln und wie Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht einbezogen
werden (ebd.). (3) Der dritte Aspekt umfasst schlieBlich die Ressourcen des Unterrichts
(instructional resources), also die Lehrmittel, die PC-Ausstattung und z.T. auch das

Humankapital bezogen auf die Lehrpersonen und deren Professionswissen (ebd.).

Ein etwas anderes OTL-Konzept, in das sich die genannten Aspekte von Brewer und Stasz
(1996) durchaus einordnen lassen, ist bei Kurz und Elliot (2013) zu finden. Thr Entwurf
(Abbildung 5) erscheint auch in Anbetracht der genannten Unterrichtsmerkmale im Kontext
der Instruktionssensitivitit (Kapitel 2.4.2) sehr passend. Kurz und Elliott (2011, 2013) gehen
von den folgenden drei Aspekten aus: (1) die Qualitit des Unterrichts, (2) die Lerninhalte des
Unterrichts und (3) der =zeitliche Umfang, der fiir die Auseinandersetzung mit dem
Lerngegenstand im Unterricht aufgewendet wird (siehe auch Elliott, 2015; Kurz, Elliott, Kettler
& Yel, 2014). Die Autoren definieren entsprechend ,,OTL as the degree to which a teacher
dedicates instructional time and content coverage to the intended curriculum objectives
emphasizing high-order cognitive processes, evidence-based instructional practices, and

alternative grouping formats* (ebd., S. 1).

Qualitt
A

» Inhalt

Zeit

Abbildung 5. OTL-Konzept nach Kurz und Elliott (2013, S. 1), eigene Ubersetzung und leicht modifizierte
Darstellung.
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Die Ausfiithrungen lassen erkennen, wie vielfdltig sich die OTL-Konzepte gestalten. Zur
Beschreibung von Lerngelegenheiten wird von Aspekten oder auch von Dimensionen
gesprochen, die z.T. klar voneinander abgrenzbar sind (ebd.). Andere Autoren betonen
hingegen die Uberscheidung der verschiedenen OTL-Aspekte bzw. OTL-Dimensionen
(Brewer & Stasz, 1996). Bezugnehmend auf die Evaluation der Instruktionssensitivitit unter
Einbeziehung von Unterrichtsmerkmalen lassen sich viele Parallelen zum OTL-Konzept von
Kurz und Elliott (2013) finden. In Anbetracht der Komplexitét von Unterricht wird aber auch
deutlich, dass im Kontext der Evaluation der Instruktionssensitivitit immer nur Teilaspekte von
Unterricht beleuchtet werden, was bei der spiateren Nutzung und Interpretation solcher Daten

zu berticksichtigen ist.

3.5.2 Generische Grunddimensionen der Unterrichtsqualitit

In der empirischen Bildungsforschung wurde u.a. ein Framework zur Unterrichtsqualitét
entwickelt, welches auf drei generischen Grunddimensionen der Unterrichtsqualitét basiert: (1)
die Klassenfithrung, (2) die konstruktive Unterstiitzung bzw. das unterstiitzende
Unterrichtsklima und (3) die kognitive Aktivierung (Klieme et al., 2001; Praetorius, Klieme,
Herbert & Pinger, 2018). Die Herausarbeitung dieser drei Dimensionen geht zunéchst auf
deskriptive Arbeiten von Baumert et al. (1997) sowie von Stigler und Hiebert (1999) zuriick.
Klieme et al. (2001) gelang schlieBlich der Nachweis einer dreidimensionalen Struktur der
Unterrichtsqualitit mittels Faktoranalysen, aus dem das heute vorzufindende Framework zur
Unterrichtsqualitit resultiert. Klieme et al. (2006) merken jedoch an, dass bislang unklar ist,
inwiefern die jeweiligen Qualitdtsdimensionen auf die schulischen Leistungen der Schiilerinnen
und Schiiler wirken. Die Autorinnen und Autoren konzipierten vor einiger Zeit ein Modell, dass
die vermuteten Wirkbeziehungen aufzeigt (Abbildung 6, Klieme et al., 2006). Dabei wird
darauf hingewiesen, dass die bisherige Vorgehensweise in der Unterrichtsforschung
vornehmlich einer ,,induktivien]* und nicht einer ,theoriegeleitete[n] Vorgehensweise
entspricht (ebd., S. 127). Die dreidimensionale Struktur konnte in zahlreichen Studien bestétigt
werden (Fauth, Decristan, Rieser, Klieme & Biittner, 2014; Kunter & Voss, 2011; Tschannen-
Moran & Hoy 2001). Zur Fundierung der Modellannahmen werden Theorien zur Motivation
(Ryan & Deci, 2000) und zur kognitiven Aktivitdit (Mayer, 2004) herangezogen. Die
Unterrichtsqualititsdimensionen werden dabei als generisch bezeichnet, da diese

facheriibergreifend von Relevanz sein sollen (Klieme, 2019). Bemerkenswert ist an dieser
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Stelle, dass in den USA eine analoge Struktur herausgearbeitet wurde, die sich in ,,classroom
organization®, ,emotional support und ,,instructional support* einteilen lasst (Pianta, La Paro
& Hamre, 2008, S. 2; Pianta & Hamre, 2009, S. 111). Die Autorinnen und Autoren entwickelten
in diesem Zusammenhang das Beobachtungsinstrument Classroom Assessment Scoring System
(CLASS) zur Einschétzung der Unterrichtsqualitit (Pianta et al., 2008). Auf inhaltlicher Ebene
kommt ihre Arbeit dem Framework von Klieme et al. (2001) sehr nahe. Wie sich die

generischen Basisdimensionen konkret definieren lassen, soll nachfolgend aufgezeigt werden.

Unterrichtsqualitit

(Angebot) Nutzung Wirkung

Kognitive Aktivierung —® Verarbeitungstiefe

\ Leistung /
konzeptionelles
Klassenfiihrung _ Verstindnis
Regelklarheit, Struktur (Time on Task)

(Erleben von
Autonomie +
—»  Kompetenz + —» Motivation
sozialer Einbettung =
Selbstbestimmung

Unterstiitzendes
Klassenklima

Abbildung 6. Basisdimensionen guten Unterrichts und deren vermutete Wirkung (Klieme et al., 2006, S. 131).

Beginnend mit der effizienten Klassenfiihrung werden hierunter verschiedene Konstrukte
subsumiert. Erste Arbeiten zur Klassenfithrung gehen auf Forschungsarbeiten von Kounin
(1976, 2006) zuriick, der die ,Allgegenwirtigkeit“, die ,Uberlappung®, die
,»Reibungslosigkeit* (bzw. ,,Sprunghaftigkeit*), den ,,Schwung* (bzw. die ,,Verzogerung*), den
,,Gruppen-Fokus* und die ,,programmierte Uberdrussvermeidung* als zentral Subdimensionen
der Klassenfiihrung herausgearbeitet hat (Kounin, 2006, S. 10). Die von Kounin (2006)
formulierten Dimensionen zur Klassenfiihrung sind heute noch aktuell, wenngleich diese z.T.
etwas modifiziert wurden. So legten Praetorius et al. (2018) insgesamt vier Subdimensionen
der effizienten Klassenfiihrung dar. Zu nennen sind das Konstrukt der ,,Unterrichtsstorungen*
bzw. der ,Disziplinprobleme®, der ,effektiven Zeitnutzung®“ bzw. ,time on task®, das

»Monitoring bzw. die ,,Allgegenwértigkeit* der Lehrperson sowie die ,,Regelklarheit™ bzw.
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eingeiibten ,,Routinen* (Practorius et al., 2018, S. 412, eigene Ubersetzung). Ziel einer
effizienten Klassenfiihrung ist es, erwiinschtes Verhalten zu fordern und unerwiinschtes
Verhalten zu vermeiden (Hochweber, Hosenfeld & Klieme, 2014). Fiir einen reibungslosen
Ablaufist es dienlich, klare Regeln und Erwartungen gegentiber den Schiilerinnen und Schiilern
zu formulieren sowie Routinen einzuiiben. Eine effiziente Klassenfithrung soll dabei
Unterrichtsstorungen praventiv entgegenwirken, indem die Lehrperson die gesamte Klasse im
Blick hat (Praetorius et al., 2018). Lehrpersonen haben dadurch die Moglichkeit, ins Geschehen
einzugreifen, bevor groBere Unruhe o.A. aufkommt. Dariiber hinaus steht die effiziente
Klassenfiihrung auch fiir die optimale Nutzung der Zeit (time on task), um sich mit dem
Lerngegenstand auseinanderzusetzen (ebd.). FlieBende Uberginge verhindern Wartezeiten und
minimieren das Ablenkungsrisiko. Ein gut geplanter und organisierter Unterricht ist dabei fiir

eine effiziente Klassenflihrung unerldsslich.

Das unterstiitzende Klassenklima’® ist als zweite Unterrichtsqualitidtsdimension zu nennen, die
insbesondere auf die Interaktion zwischen Schiilerinnen und Schiilern sowie die Interaktion
zwischen Schiilerinnen und Schiilern und der Lehrperson abzielt (ebd.; siehe auch Fauth et al.,
2014). Ein unterstiitzendes Klassenklima zeichnet sich durch ein Miteinander aus, das vom
gegenseitigen Respekt, gegenseitiger Wertschitzung, gegenseitigem Interesse und
gegenseitiger Unterstiitzung geprigt ist (Praetorius et al., 2018). Merkmale des unterstiitzenden
Klassenklimas sind die Ermoéglichung von Kompetenzerleben, die Bereitstellung von
Differenzierungs- sowie adaptiven Unterstiitzungsangeboten, ein angemessenes Tempo der
Instruktion, ein konstruktiver Umgang mit Fehlern und Misskonzepten, sachlich-konstruktives
Feedback, Wertschitzung, Forderung des Gefiihls von Autonomie, die Moglichkeit eines
selbstbestimmten Handelns beispielsweise durch Wahlmdglichkeiten und die Unterstiitzung
des Geflihls sozialer Eingebundenheit bzw. Verbundenheit (Praetorius et al., 2018, S. 412f;
sieche auch Assor, Kaplan & Roth, 2002; Fauth et al., 2014; Reyes, Brackett, Rivers, White &
Salovey, 2012). Das unterstiitzende Klassenklima wird dabei insbesondere mit emotional-
motivationalen Aspekten in Verbindungen gebracht. Argumentiert wird an dieser Stelle mit der
von Ryan und Deci (2000) entwickelten Selbstbestimmungstheorie. Ein unterstiitzendes
Klassenklima soll demnach das Gefiihl von Kompetenz, Autonomie und einem sozialen

Miteinander stirken und sich forderlich auf das Lernen auswirken.

° In neueren Beitrdgen wird auch von der konstruktiven Unterstiitzung gesprochen, welche zum einen eine
emotionale und zum anderen eine kognitive Komponente umfasst (Fauth, 2021).
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Die dritte und letzte Dimension der Unterrichtsqualitdt umfasst die kognitive Aktivierung.
Diese kommt darin zum Ausdruck, anspruchsvolle Aufgaben, Problemstellungen und
Fragenstellungen zu formulieren, das Vorwissen zu erfassen und zu aktivieren,
Schiilervorstellungen zu eruieren und einzubeziehen sowie verschiedene LoOsungswege
zuzulassen (Praetorius et al., 2018). Schiilerinnen und Schiiler werden aufgefordert, sich aktiv
mit dem Unterrichtsgegenstand auseinanderzusetzen, zu argumentieren und die eigenen
Antworten zu begriinden. Kognitive Aktivierung steht entsprechend fiir die Anregung von
Denkprozessen sowie fiir die Férderung eines konzeptionellen Verstindnisses, wird mit einem
genetisch-sokratischen Unterricht in Verbindung gebracht und basiert auf einem
konstruktivistischen Lehr-Lern-Verstidndnis (Klieme, 2019; Praetorius et al., 2018; siche auch
Heckmann, 1980; Klafki, 2019; Labudde, 1996). Die Forderung von Denkprozessen hoherer
Ordnung (siehe Bloomsche Taxonomie, Bloom, 1976; Taxonomie kognitiver Lernziele,
Anderson et al., 2001) soll sich dabei positiv auf das Lernen im Sinne eines vertieften
konzeptionellen Verstindnisses auswirken (Hamre & Pianta, 2005; Klieme, Pauli & Reusser,
2009; Praetorius et al., 2018). Ferner sollen nicht nur die kognitiven, sondern auch die

metakognitiven Prozesse angeregt werden (Praetorius et al., 2018).

Inwiefern die generischen Unterrichtsqualititsdimensionen einen Einfluss auf die schulischen
Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler nehmen, wird im Artikel von Praetorius et al. (2018)
ersichtlich. In zahlreichen Studien gelingt es, die angenommene Beziehung zwischen den
spezifischen Dimensionen der Unterrichtsqualitdt und den Leistungen der Schiilerinnen und
Schiiler nachzuweisen (siehe auch Decristan, Klieme et al., 2015). Eine einheitliche Befundlage
gibt es jedoch nicht, da es auch Untersuchungen gibt, in denen der Nachweis einer solchen
Beziehung nicht gelingt (Praetorius et al., 2018). Bezugnehmend auf die Evaluation der
Instruktionssensitivitit unter Hinzuziehung von Unterrichtsmerkmalen kann aber konstatiert
werden, dass die generischen Grunddimensionen der Unterrichtsqualitit Beriicksichtigung

finden (Kapitel 2.4.2).

3.6. Zusammenfassung und Fazit

Um die Instruktionssensitivitdit von Testitems unter Beriicksichtigung von individuellen
Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler konzeptionell einzubetten, wurde zunichst
in Kapitel 3.1 die Evaluation der Instruktionssensitivitit mit der Schul- und

Unterrichtseffektivitdtsforschung in Beziehung gesetzt. Deutlich wurde an dieser Stelle, dass
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sich das Konzept der Instruktionssensitivitdit und die Schul- und Unterrichtsforschung
komplementir gegeniiberstehen. In Anbetracht dieser Beziehung und mit der Intention, die
Instruktionssensitivitdt unter Beriicksichtigung individueller Merkmale der Schiilerinnen und
Schiiler zu evaluieren, liegt der Riickgriff auf Ansétze, Modelle und empirische Erkenntnisse

der Schul- und Unterrichtseffektivititsforschung nahe.

Dementsprechend wurden in Kapitel 3.2 der Value-Added-Ansatz und in Kapitel 3.3 die
Angebots-Nutzungs-Modelle vorgestellt. Mit dem Value-Added-Ansatz kann — {ibertragen auf
den Kontext der Evaluation der Instruktionssensitivitit — eine Unterscheidung zwischen der
Instruktionssensitivitit im engeren und im weiteren Sinne vorgenommen werden. Diese
Unterscheidung stellt — in Anbetracht der Intention der Einbeziehung individueller
Lernvoraussetzungen — einen wichtigen Gedanken dar, der in Kapitel 3.7 zur Ableitung der
Fragestellung und den Hypothesen nochmals aufgegriffen und weiter ausgefiihrt wird. Anhand
der Angebots-Nutzungs-Modelle in Kapitel 3.3 wurde ersichtlich, dass nicht nur der von der
Lehrperson initiierte Unterricht, sondern auch die individuellen Lernvoraussetzungen der
Schiilerinnen und Schiiler einen Einfluss auf die schulischen Leistungen nehmen. Es wird
angenommen, dass sich Lernen in einer aktiven Auseinandersetzung mit der Umwelt durch die
Schiilerinnen und Schiiler vollzieht. Zwei individuelle Lernvoraussetzungen, die das Lernen
malgeblich beeinflussen, wurden in Kapitel 3.4 exemplarisch vorgestellt: das fachspezifische
Vorwissen und die Lernmotivation. Riickblickend auf die Ausfiihrungen in Kapitel 2.5.2 ist
ersichtlich, dass in den Analysen zur Instruktionssensitivitit das Vorwissen hdufig indirekt

kontrolliert wird, die Lernmotivation hingegen aber weitgehend unberiicksichtigt bleibt.

Fortfahrend mit den Unterrichtsmerkmalen wurden in Kapitel 3.5 das OTL-Konzept und die
generischen Grunddimensionen der Unterrichtsqualitdt vorgestellt. Sowohl das OTL-Konzept
als auch die Unterrichtsqualitit finden in Studien zur Instruktionssensitivitdt héiufig
Berticksichtigung (Kapitel 2.4.2). Die Einbeziehung von Unterrichtsmerkmalen stellt dabei
eine Validierungsstrategie dar (van der Linden, 1981). Die Ausfiihrungen in Kapitel 2.4.2 haben
aber auch deutlich gemacht, dass der Nachweis einer Beziehung zwischen den
Unterrichtsmerkmalen und den Resultaten der Schiilerinnen und Schiiler bezogen auf
Schulleistungstests nicht immer gelingt. Eine Ursache kann in der Komplexitdt von Unterricht
erachtet werden, der man bei der Erfassung von Unterrichtsmerkmalen nur schwer gerecht wird.
Eine andere Ursache liegt moglicherweise auch in den unterschiedlichen methodischen

Herangehensweisen zur Messung von unterrichtsbezogenen Konstrukten begriindet. Insgesamt
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kann festgehalten werden, dass die Einbeziehung von Unterrichtsmerkmalen bei der
Evaluation der Instruktionssensitivitit sinnvoll erscheint, deren Umsetzung jedoch mit

Herausforderungen verbunden ist.

3.7 Ableitung der Fragestellung und der Hypothesen

Die iibergeordnete Fragestellung der vorliegenden Arbeit lautet: Inwieweit beeinflusst die
Qualitit der Lernmotivation'® der Schiilerinnen und Schiiler die Schétzung der Indikatoren zur
Instruktionssensitivitit von Testitems? Es soll untersucht werden, inwiefern sich
Verzerrungseffekte mit Anwendung verschiedener Varianten des von Naumann et al. (2017)
vorgeschlagenen LMLIRT-Modells zur Evaluation der Instruktionssensitivitdt mit und ohne
Einbeziehung der Qualitdit der Lernmotivation als Beispiel einer individuellen
Lernvoraussetzung zeigen. Verzerrungseffekte konnen dabei sowohl in einer Unter- als auch in
einer Uberschitzung der Instruktionssensitivitit von Testitems zum Ausdruck kommen.
Glinstige Auspragungen der Qualitdt der Lernmotivation in der Gesamtstichprobe kénnten mit
einer Uberschitzung, ungiinstige Ausprigungen in der Gesamtstichprobe mit einer
Unterschitzung der (Effekte auf die) Verdnderung in den klassenspezifischen
Itemschwierigkeiten einhergehen — vorausgesetzt es wird von einem Instruktionssensitivitéts-
verstdndnisses im engeren Sinne ausgegangen und die Qualitit der Lernmotivation wird nicht
hinreichend kontrolliert. Dariiber hinaus kann der Fall einer korrekten Schitzung eintreten. Die
Moglichkeit einer korrekten Schitzung bzw. einer Uber- oder Unterschitzung impliziert dabei

die Existenz eines wahren Werts, vom dem abgewichen werden kann.

Eine empirische Uberpriifung bezogen auf die iibergeordnete Fragestellung, inwieweit die
Qualitét der Lernmotivation der Schiilerinnen und Schiiler die Schétzung der Indikatoren zur
Instruktionssensitivitit von Testitems beeinflusst, ist dabei unabdingbar. Zwar gibt es einige
Studien zur Instruktionssensitivitéit, in denen lernrelevante Merkmale der Schiilerinnen und
Schiiler einbezogen wurden (Kapitel 2.5.2). Der Frage nach moglichen Verzerrungseffekten,
wenn lernrelevante Merkmale bei der Evaluation der Instruktionssensitivitdt unberiicksichtigt
bleiben, sind aber bisher nur Muthén et al. (1991) nachgegangen. Hinzu kommt, dass sich die
Annahme méglicher Verzerrungseffekte primér auf der Ubertragung von Erkenntnissen aus der

Schul- und Unterrichtsforschung unter Beriicksichtigung des Value-Added-Ansatzes und der

10 Mit der Qualitiit der Lernmotivation wird an dieser Stelle auf die zugrunde liegende Theorie von Ryan und Deci
(2000) verwiesen, die in Kapitel 3.4.2 vorgestellt wurde.
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Angebots-Nutzungs-Modelle auf den Kontext der Instruktionssensitivitit stiitzt. Ob sich
dhnliche Ergebnisse wie bei Muthén et al. (1991) auch mit dem neueren LMLIRT- bzw.
eLMLIRT-Modell (erkidrendes ldngsschnittliches ~Mehrebenen-Item-Response-Theory-
Modell) zur Evaluation der Instruktionssensitivitit (Naumann et al., 2017; Naumann, Rieser et
al., 2019) mit und ohne Hinzuziehung der Qualitidt der Lernmotivation als Kovariate zeigen, ist
eine offene Frage. Die Studie von Muthén et al. (1991) war fiir die damalige Zeit inhaltlich und
methodisch sehr fortschrittlich. Im Vergleich zu den heutigen Analyseverfahren weisen neuere
Modelle wie das LMLIRT-Modell jedoch wertvolle Weiterentwicklungen auf. Mit dem
LMLIRT bzw. dem eLMLIRT-Modell wird beispielsweise der geclusterten Datenstruktur
Rechnung getragen, da dem Modell ein Mehrebenen-Ansatz zugrunde liegt. Dariiber hinaus
sind neue Indikatoren wie die globale und differenzielle Sensitivitit zur Evaluation der
Instruktionssensitivitit verfligbar, welche um einen weiteren Indikator — den der spezifischen
Sensitivitdt — im Rahmen dieser Arbeit ergénzt werden. Mithilfe der empirischen Befunde
dieser Arbeit konnen Hinweise zur Validitit der Testwertnutzung und -interpretation im
Kontext der Evaluation der Instruktionssensitivitdt von Testitems gewonnen werden. Hinter
diesem Erkenntnisinteresse steht auch die Frage, ob Modelle zur Evaluation der
Instruktionssensitivitit von Testitems zu stark vereinfacht sind, wenn von einem
Instruktionssensitivititsverstindnis im engeren Sinne ausgegangen wird und lernrelevante
Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler unberiicksichtigt bleiben. In Anbetracht dieser

genannten Faktoren hat die vorliegende Arbeit einen entsprechenden Neuheitswert.

Bevor die einzelnen Hypothesen aufgefiihrt werden, sollen zwei Aspekte vorab erldutert
werden, die fiir alle Hypothesen gleichermallen relevant sind und die Argumentationslinie
stiitzen. In einem ersten Schritt soll dargelegt werden, aus welcher Perspektive die
Instruktionssensitivitit von Testitems in der vorliegenden Arbeit betrachtet wird. Oder anders
ausgedriickt: Welches Verstdndnis von Instruktionssensitivitét liegt dieser Arbeit zugrunde?
Hierfiir wird auf den Value-Added-Ansatz und die Angebots-Nutzungs-Modelle Bezug
genommen. In einem zweiten Schritt geht es um die Begriindung, weshalb die Qualitét der
Lernmotivation als Beispiel einer individuellen Lernvoraussetzung im Rahmen dieser Arbeit

fokussiert wird.
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Perspektive auf die Instruktionssensitivitdit von Testitems

Je nach intendierter Testwertnutzung und -interpretation ist die Evaluation der
Instruktionssensitivitidt unterschiedlich auszurichten, was sich in der Formulierung der
Hypothesen widerspiegelt. In Kapitel 3.2 wurde die Unterscheidung zwischen der
Instruktionssensitivitit im engeren und im weiteren Sinne eingefiihrt. Sollen Testitems auf den
Unterricht im Allgemeinen sensitiv reagieren, ist die Instruktionssensitivitit im weiteren Sinne
von Interesse. (Unterrichts-)Effekte resultieren in diesem Zusammenhang aus einem
Zusammenspiel zwischen dem von der Lehrperson initiierten Unterricht und der Nutzung des
Unterrichtsangebots durch  die  Schiilerinnen und Schiiler. Mediations- sowie
Moderationsannahmen konnten in diesem Kontext aufgestellt werden. Zu tiberlegen wire, ob
das Zusammenspiel von Lehrperson, Schiilerinnen- und Schiilern in einen multiplikativen,
additiven, kumulativen, kompensatorischen oder auch stabilen Effekt resultiert (Pham, 2018).
Sollen Testitems auf den von der Lehrperson zumeist kontrollierbaren (Unterrichts-)Effekt
sensitiv reagieren, ist hingegen die Instruktionssensitivitit im engeren Sinne von Interesse.
(Unterrichts-)Effekte basieren in diesem Zusammenhang in erster Linie auf dem von der
Lehrperson initiierten Unterricht, also dem Unterrichtsangebot. Einflussfaktoren, wie z.B.
lernrelevante Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler, sollen demnach nicht ins Gewicht
fallen. Die FEinbeziehung von Kovariaten ist eine Moglichkeit, um Storeinfliisse

herauszupartialisieren.

Argumente fiir das Interesse an einem Instruktionssensitivititsverstdndnis im engeren und im
weiteren Sinne gibt es gleichermallen. Analysen zur Evaluation der Instruktionssensitivitét,
denen ein enges Verstdndnis der Instruktionssensitivitit zugrunde liegt, konnen beispielsweise
mit der Intention einer testdatenbasierten Uberpriifung der Wirksamkeit spezifischer
Unterrichtsmethoden oder einer testdatenbasierten Evaluation der Unterrichtsqualitit
einhergehen. Vor diesem Hintergrund wird der Arbeit ein enges Instruktionssensitivitits-

verstindnis zugrunde gelegt.

Begriindung fiir die Einbeziehung der Qualitit der Lernmotivation als Beispiel einer
individuellen Lernvoraussetzung bei der Evaluation der Instruktionssensitivitdt

Die Ausfilhrungen zur Evaluation der Instruktionssensitivitit unter Beriicksichtigung
individueller Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler haben u.a. die Komplexitit

der Wirkbeziehungen zur Erkldrung von Schulleistungen verdeutlicht. Vor diesem Hintergrund
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ist davon auszugehen, dass nicht nur der durch die Lehrperson initiierte Unterricht, sondern
auch andere Aspekte wie etwa individuelle Lernvoraussetzungen (z.B. Lernmotivation) der
Schiilerinnen und Schiiler die schulischen Leistungen und damit auch die klassenspezifischen

Verdnderungen in den Itemschwierigkeiten bedingen.

In dieser Arbeit wird die Qualitit der Lernmotivation als Beispiel fiir die Evaluation der
Instruktionssensitivitdit von Testitems unter Beriicksichtigung individueller Lernvoraus-
setzungen herangezogen. Die Lernmotivation gilt neben dem Vorwissen als eine der
bedeutsamsten individuellen Lernvoraussetzungen fiir das schulische Lernen und findet auch
in Angebots-Nutzungs-Modellen Beriicksichtigung (Brithwiler, 2014; Brithwiler et al., 2017;
Seidel, 2014). Autoren wie Dresel et al. (2011), Dresel und Lammle (2011) sowie Schrader und
Helmke (2002) gehen davon aus, dass die Lernmotivation insbesondere fiir die Initiierung von
Lernhandlungen, fiir die Ausdauer und Anstrengungsbereitschaft wéhrend einer Handlung, fiir
die Persistenz bei auftretenden Schwierigkeiten und das Hervorrufen handlungsrelevanter
Emotionen von hoher Bedeutung ist. Die Motivation gilt entsprechend als Regulator des
eigenen Handelns (Ryan & Deci, 2000) und ist entscheidend fiir erfolgreiches Lernen (Klieme
et al., 2006). Ryan and Deci (2000) haben bezogen auf die Motivation unterschiedliche Motive
des Handelns herausgearbeitet, die von Seidel, Prenzel und Kobarg (2005) als Qualitét der
Lernmotivation beschrieben wurden. Inwiefern die Qualitdt der Lernmotivation als eine
individuelle Lernvoraussetzung von Schiilerinnen und Schiilern auf die Schitzung zur
Instruktionssensitivitit von Testitems Einfluss nimmt, soll in der vorliegenden Arbeit tiberpriift

werden.

Hypothesen
Nachfolgend werden die Hypothesen aufgezeigt und erldutert. Die Abfolge der Hypothesen
erfolgt analog zum Aufbau des Kapitels zur Analysestrategie (Kapitel 4.5.2).

Hypothese 1: Die Einbezichung der Qualitét der Lernmotivation als Kovariate beeinflusst die
Schatzung der differenziellen Sensitivitdat im Kontext der Evaluation der Instruktionssensitivitét

von Testitems.

Die Uberpriifung der Hypothese 1 erfolgt mithilfe der differenziellen Sensitivitit als ein
Indikator zur Evaluation der Instruktionssensitivitit von Testitems, welcher die Zeitpunkte-x-

Gruppen-Perspektive beriicksichtigt. Aktuell ist noch unklar, inwiefern die Schitzung der
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differenziellen Sensitivitdt durch die Qualitdt der Lernmotivation beeinflusst wird. Es kann aber
davon ausgegangen werden, dass die Qualitit der Lernmotivation mit dem schulischen Lernen
in Beziehung steht und somit auch die Schitzung des Indikators beeinflusst. Inwiefern dies der
Fall ist, soll mithilfe der Hypothese 1 iiberpriift werden. Angenommen wird, dass sich die
Schiatzung der differenziellen Sensitivitit mit und ohne Kontrolle der Qualitdt der

Lernmotivation voneinander unterscheidet.

Hypothese 2: Die Einbeziehung der Qualitdt der Lernmotivation als Kovariate beeinflusst die
Schétzung der spezifischen Sensitivitdt im Kontext der Evaluation der Instruktionssensitivitat

von Testitems.

Die Hypothese 2 stiitzt sich auf den Gedanken von van der Linden (1981), der sich bereits
Anfang der 1980er Jahre fiir die Einbeziehung der Unterrichtsmerkmale bei der Evaluation der
Instruktionssensitivitit ausgesprochen hat (siche auch Naumann et al., 2016). So kann
sichergestellt werden, dass die statistische Variabilitit in den Itemantworten auch auf den
Unterricht zuriickgefiihrt werden kann (Naumann et al., 2016; van der Linden, 1981). Fiir die
Uberpriifung der Hypothese 2 wird also nicht nur die Qualitit der Lernmotivation der
Schiilerinnen und Schiiler beriicksichtigt, sondern es werden auch Unterrichtsmerkmale mit
einbezogen. So kann {iberpriift werden, inwiefern sich die Schdtzung der spezifischen

Sensitivitdt mit und ohne Kontrolle der Qualitit der Lernmotivation voneinander unterscheidet.

Die spezifische Sensitivitét stellt dabei einen Indikator dar, der im Rahmen dieser Arbeit neu
eingefiihrt wird. Er bezieht sich auf die Schiatzung der Effekte von Unterrichtsmerkmalen (z.B.
der kognitiven Aktivierung) auf die Verdnderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten.
Die spezifische Sensitivitit kommt also nur zum Tragen, wenn Unterrichtsmerkmale in die

Evaluation der Instruktionssensitivitdt von Testitems einbezogen werden.

Welche Unterrichtsmerkmale zu inkludieren sind, ist vor dem Hintergrund des
Erkenntnisinteresses zu entscheiden. In der vorliegenden Arbeit wird auf Unterrichtsmerkmale
zuriickgegriffen, die in der Literatur zur Evaluation der Instruktionssensitivitit héaufig
Anwendung finden: (1) MaBe zur Unterrichtsqualitét, d.h. in diesem Fall einen Aspekt der
Klassenfiihrung und die kognitive Aktivierung!' und (2) MaBe zu den Unterrichtsinhalten, d.h.

! Zum unterstiitzenden Klassenklima wird keine Hypothese formuliert, da davon ausgegangen wird, dass dieses
Merkmal, mediiert {iber die Motivation, einen Effekt auf die Indikatoren der Instruktionssensitivitdt hat (u.a.
Klieme et al., 2006; Yildirim, 2012). Basierend auf der Annahme der Mediatorfunktion erscheint es wenig
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die im Unterricht verfolgen inhaltsbezogenen Lernziele und deren Gewichtung. Die beiden
letztgenannten Aspekte (Inhalt & Gewichtung) werden als Interaktionsterm (Inhalt x
Gewichtung) in die Analysen einbezogen. Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird folglich
von den ,,im Unterricht verfolgten Lernzielen* gesprochen. Die Gewichtung wird hierbei stets
mitgedacht. Nachfolgend wird die Hypothese 2 im Zuge der genannten Unterrichtsmerkmale

in drei Unterhypothesen ausdifferenziert.

Hypothese 2.1: Die Einbeziehung der Qualitdt der Lernmotivation als Kovariate beeinflusst
die Schitzung der spezifischen Sensitivitdt bezogen auf Unterrichtsstorungen im Kontext der

Evaluation der Instruktionssensitivitit von Testitems.

Hypothese 2.2: Die Einbeziehung der Qualitit der Lernmotivation als Kovariate beeinflusst
die Schitzung der spezifischen Sensitivitit bezogen auf die kognitive Aktivierung im Kontext

der Evaluation der Instruktionssensitivitiat von Testitems.

Hypothese 2.3: Die Einbeziehung der Qualitit der Lernmotivation als Kovariate beeinflusst
die Schitzung der spezifischen Sensitivitidt bezogen auf die im Unterricht verfolgten Lernziele

im Kontext der Evaluation der Instruktionssensitivitat von Testitems.

Die Zusammenhinge zwischen den spezifischen Unterrichtsmerkmalen und den schulischen
Leistungen wurden bereits dargelegt. Bezugnehmend auf die Hypothese 2.1 wird angenommen,
dass sich ein moglichst storungsfreier Unterricht positiv auf die Leistungen der Schiilerinnen
und Schiiler auswirkt (siehe Ausfithrungen in Kapitel 3.5.2). Daran ankniipfend wird davon
ausgegangen, dass ein moglichst storungsfreier Unterricht einen Effekt auf die Verdnderung
der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten hat, welcher den Indikator der spezifischen
Sensitivitit darstellt. Inwiefern die Qualitit der Lernmotivation von Schiilerinnen und Schiilern
einen Einfluss auf die Schétzung der spezifischen Sensitivitit bezogen auf Unterrichtsstdrungen
nimmt, soll mit der Hypothese 2.1 iiberpriift werden. Angenommen wird, dass sich die
Schitzung der spezifischen Sensitivitdt mit und ohne Kontrolle der Qualitit der Lernmotivation

voneinander unterscheidet.

Fortfahrend mit Hypothese 2.2 wird vermutet, dass ein kognitiv aktivierender Unterricht einen
positiven Einfluss auf die schulischen Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler nimmt (siche

Ausfiihrungen in Kapitel 3.5.2). Insofern wird als wahrscheinlich angesehen, dass ein kognitiv

sinnvoll, die Qualitit der Lernmotivation als Kovariate in den Analysen zum unterstiitzenden Klassenklima
einzubezichen.
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aktivierender Unterricht einen Effekt auf die Schitzung der spezifischen Sensitivitdt hat.
Inwiefern die Qualitdt der Lernmotivation von Schiilerinnen und Schiilern einen Einfluss auf
die Schitzung der spezifischen Sensitivitit bezogen auf die kognitive Aktivierung nimmt, soll
mit der Hypothese 2.2 iiberpriift werden. Angenommen wird, dass sich die Schéitzung der
spezifischen Sensitivitdt mit und ohne Kontrolle der Qualitdt der Lernmotivation voneinander

unterscheidet.

Eine letzte Hypothese 2.3 bezieht sich auf die Unterrichtsinhalte bzw. die im Unterricht
verfolgten inhaltsbezogenen Lernziele und deren Gewichtung. Es wird die Auffassung
vertreten, dass die im Unterricht verfolgten Lernziele in Kombination mit deren Gewichtung
einen Einfluss auf die schulischen Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler nehmen
(D'Agostino et al., 2007; sieche auch Ausfithrungen in Kapitel 3.5.1). Insofern wird davon
ausgegangen, dass die im Unterricht verfolgten Lernziele einen Effekt auf die Verdnderung der
klassenspezifischen Itemschwierigkeiten haben, welcher den Indikator der spezifischen
Sensitivitét darstellt. Inwiefern die Qualitit der Lernmotivation von Schiilerinnen und Schiilern
einen Einfluss auf die Schitzung der spezifischen Sensitivitit bezogen auf die im Unterricht
verfolgten Lernziele hat, soll mit der Hypothese 2.3 iiberpriift werden. Angenommen wird, dass
sich die Schétzung der spezifischen Sensitivitit mit und ohne Kontrolle der Qualitdt der

Lernmotivation voneinander unterscheidet.

Sollten sich die Schitzungen der Sensitivitdt mit und ohne Einbeziehung der Qualitdt der
Lernmotivation voneinander unterscheiden, wiirde dies dafiir sprechen, dass dieses
lernrelevante Merkmal die Indikatoren der Instruktionssensitivitit beeinflusst. Die genauen

Kriterien zur Hypothesenpriifung werden in Kapitel 4.5.4 dargelegt.
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In diesem Kapitel steht das methodische Vorgehen zur Beantwortung der Fragestellung im
Fokus. Hierfiir werden in Kapitel 4.1 die INSE-Studie kurz vorgestellt und anschliefend das
Forschungsdesign in Kapitel 4.2 dargelegt. Die Stichprobenbeschreibung ist Inhalt des Kapitels
4.3, gefolgt von der Erlduterung der zum Einsatz gekommenen Instrumente in Kapitel 4.4. Zu
den Instrumenten gehodren der Klassencockpit-Test, zwei Schiilerinnen- und Schiiler-
Fragebogen und der Lehrpersonen-Fragebogen. In Kapitel 4.5 stehen schlieBlich die Analysen
im Vordergrund. In diesem Zusammenhang werden die statistischen Modelle aufgezeigt, die
Analysestrategie beschrieben und Hinweise zu den Berechnungen bzw. Schitzverfahren

gegeben. Dariiber hinaus wird auf die Hypothesen und deren Uberpriifung Bezug genommen.

4.1 Die INSE-Studie

Das Projekt ,Instruktionssensitivitit von Testitems in der Piddagogisch-Psychologischen
Diagnostik (INSE) war ein binationales Forschungsprojekt zwischen der Padagogischen
Hochschule St. Gallen (PHSG) (Leitung: Prof. Dr. Jan Hochweber) und dem DIPF | Leibniz-
Institut fiir Bildungsforschung und Bildungsinformation (Leitung: Prof. Dr. Johannes Hartig).
Gefordert durch den Schweizerischen Nationalfonds (SNF) und die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) wurden mit dem Projekt vier Hauptziele verfolgt: (1) ,,die
Weiterentwicklung des [ldngsschnittlichen mehrebenen differential item functioning models]
LML-DIF-Modells, (2) die Untersuchung der Qualitit und Bedingungen der
Parameterschiatzungen, (3) die Validierung von statistischen Indikatoren der
Instruktionssensitivitit und (4) die Entwicklung von Kriterien zur Klassifikation von
Instruktionssensitivitit auf Test- und Itemebene” (Hochweber & Leininger, o. D.). Die

vorliegende Dissertation ist im Rahmen des INSE-Projekts entstanden.

4.2 Forschungsdesign

Zunichst wurden vom Bildungsdepartment des Kantons St. Gallen alle Schulleitungen der
Mittel- und Unterstufe im Kanton per Mail angeschrieben. Die Schulleitungen wurden auf
diesem Wege iiber das INSE-Projekt informiert. Die Rekrutierung der teilnehmenden Klassen

erfolgte iiber die Schulleitungen, welche die Kontaktdaten von interessierten Lehrpersonen an
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das St. Galler Forschungsteam weitergaben. Schulleitungen, die sich innerhalb eines
vierwdchigen Zeitraums nicht gemeldet hatten, wurden vom St. Galler Forschungsteam
telefonisch kontaktiert. Die Anzahl an Lehrpersonen, die sich zur Teilnahme am Projekt

freiwillig bereit erklédrten, konnte dadurch deutlich erhoht werden.

August/September  November/Dezember Februar/Miirz Mai

Schulleistungstest Schulleistungstest Schulleistungstest
Klassencockpit 51 Klassencockpit 52 Klassencockpit 53

Pretest KC 51

Pretest KC 52 Pretest KC 52

Pretest KC 53 Pretest KC 53

Online-Tool zur Erhebung von Daten zum implementierten Curriculum

SuS-Fragebogen SuS-Fragebogen SuS-Fragebogen SuS-Fragebogen

z.B. Selbstkonzept, | |z.B. z.B. Unterrichts- z.B. Unterrichts-

Lernmotivation Unterrichtsqualitét qualitét qualitét, zusétzl.
Lerngelegenheiten

Abbildung 7. Forschungsdesign des Projekts INSE, Schuljahr 2016/17 (eigene Darstellung).

In der Studie wurde ein ldngsschnittliches Forschungsdesign fokussiert, das insbesondere auf
Daten des Klassencockpit-Mathematiktests fiir die fiinfte Klasse basiert (Abbildung 7).
Klassencockpit ist ein seit ca. 20 Jahren implementierter Schulleistungstest, der die Féacher
Mathematik und Deutsch abdeckt. Insofern wurde fiir die Studie auf langjdhrig erprobtes
Testmaterial zurlickgegriffen. Wie aus der Abbildung 7 ersichtlich wird, wurde jedem
Klassencockpit-Test mindestens ein Pretest vorgeschaltet. Die Konstruktion der Pretests
erfolgte durch das Forschungsteam. Das Vorgehen wird an spaterer Stelle noch néher erldutert.
Fiir die Dissertation wurden Daten des Klassencockpit 53-Pretests (¢/, August/September) und
Daten des Klassencockpit 53-Posttests (z4, Mai) verwendet. Die Zahl 53 steht dabei fiir das

dritte Klassencockpitmodul in der fiinften Klassenstufe.

Zusitzlich zu den Leistungstestdaten wurden Fragebdgen eingesetzt, um von verschiedenen
Zielgruppen Informationen zu Unterrichtsmerkmalen zu erhalten. Die Lehrpersonen nahmen

ca. alle zwei Wochen an einer Online-Befragung zu den inhaltsbezogenen Lernzielen und zur
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Gewichtung dieser Lernziele im Unterricht teil (insgesamt 17 Messzeitpunkte). Hierbei ging es
insbesondere um die Frage, welche inhaltsbezogenen Lernziele zu welchem Zeitpunkt verfolgt
wurden und ob diese Lernziele ein zentrales Unterrichtsziel darstellten. Von den Schiilerinnen
und Schiilern wurden im gleichen Schuljahr Daten zur Unterrichtsqualitit mittels Paper-Pencil-
Methode zu drei Messzeitpunkten erhoben. Fiir die Analysen unter Einbeziehung der
Unterrichtsqualitdt wurden nur die Daten zu Messzeitpunkt vier (#4) herangezogen. Diese
konnen als retroperspektivische Einschiatzung der Unterrichtsqualitdt erachtet werden. Dartiber
hinaus fand eine Befragung der Schiilerinnen und Schiiler ebenfalls mittels Paper-Pencil-
Methode statt, um Daten zu den Ausprdagungen lernrelevanter Merkmale der Schiilerinnen und

Schiiler zu erhalten. Diese Daten wurden zum ersten Messzeitpunkt (¢/) erhoben.

Alle fiir die Dissertation verwendeten Daten sind in Abbildung 7 mit einer fettgedruckten
Umrahmung markiert. Die Datenerhebungen mittels Klassencockpit-Pretest, den reguliren
Klassencockpit-Tests und den Schiilerinnen- und Schiiler-Fragebdgen wurden von geschulten
Testadministratorinnen und -administratoren durchgefiihrt. Mit Ende des Schuljahres waren
auch die Erhebungen in den Klassen abgeschlossen. Im Anschluss daran wurden noch
sogenannte Expertinnen- und Experten-Ratings zur Einschitzung der Instruktionssensitivitét
von Testitems durchgefiihrt. An dieser Erhebung nahmen sowohl Lehrpersonen der beteiligten
Klassen als auch Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktiker aus der deutschsprachigen Schweiz
teil. Die Expertinnen- und Expertenratings werden in der Dissertation jedoch nicht aufgegriffen

(siehe hierfiir Musow et al., 2019).

4.3 Stichprobenbeschreibung

In Tabelle 1 werden die Gesamtstichprobe sowie die Analysestichprobe beschrieben. Die
Gesamtstichprobe konstituiert sich aus allen Schiilerinnen und Schiilern, zu denen anhand von
Klassenlisten durch die Lehrperson Informationen ermittelt werden konnten. Die
Sorgeberechtigten der Schiilerinnen und Schiiler wurden per Brief iiber das Projekt informiert
und hatten die Moglichkeit, ihr Kind von der Studie abzumelden. Insgesamt neun
Sorgeberechtigte machten von dieser Moglichkeit Gebrauch. Ferner wurden Schiilerinnen und
Schiiler von den Analysen im Rahmen der Dissertation ausgeschlossen, wenn diese aufgrund
von besonderen Lernbediirfnissen im Fach Mathematik lernzielbefreit waren. Auf eine
Lernzielbefreiung im Fach Mathematik wurde geschlossen, wenn die Lehrperson ein

besonderes Lernbediirtnis bei der Schiilerin bzw. dem Schiiler vermerkt und die Schiilerin oder
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der Schiiler keine Zeugnisnote im Fach Mathematik hatte (Daten aus dem Vorjahr). Die
Abfrage erfolgte ebenfalls {iber Klassenlisten. Die Anzahl an giiltigen Féllen innerhalb der
Stichprobe kann in Abhéngigkeit zu den jeweiligen Messzeitpunkten variieren, da Schiilerinnen
und Schiiler wihrend des Schuljahres beispielsweise zu- oder auch weggezogen sind. Die
Analysestichprobe der vorliegenden Arbeit basiert ausschlieBlich auf Fiinftkldsslerinnen und
Fiinftklassler, die im Fach Mathematik am reguldren Unterricht teilnahmen und nicht

lernzielbefreit waren. Insgesamt basieren die Analysen auf 832 Schiilerinnen und Schiiler.

Tabelle 1
Stichrobe der INSE-Studie
Schulen & Klassen

Teilnehmende Schulen im Kanton St. Gallen 37
Anzahl an Klassen 48
Altersdurchmischte Klassen 12
Durchschnittliche Klassengrof3e 17.3

(Gesamtstichprobe/Anzahl an Klassen)

Schiilerinnen- und Schiilerschaft

Gesamtstichprobe 961
Teilstichprobe Fiinftklissler/-innen 850

Ausschluss von Fiinftklissler/-innen
(Mehrfachnennung moglich)

Von der Studie ausgeschlossen aufgrund 18

besonderer Lernbediirfnisse

Analysestichprobe

Analysestichprobe Fiinftkldssler/-innen 832

Geschlecht

Analysestichprobe der Fiinftkldssler/-innen (w/m)  48.80% 51.20%

4 .4 Instrumente

Im Rahmen des Dissertationsprojekts sind drei Instrumente zentral: (1) der Klassencockpit-
Test, (2) die Schiilerinnen- und Schiiler-Fragebogen und (3) der Lehrpersonen-Fragebogen.

Diese drei Instrumente sollen nachfolgend erldutert werden.
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4.4.1 Klassencockpit-Test

Klassencockpit ist ein Instrument zur Evaluation des Unterrichts, das auf eine 20-jdhrige
Geschichte zuriickblickt. In der deutschsprachigen Schweiz entwickelt, wurde dieses
Instrument Mitte der 1990er Jahre fiir die Fiacher Mathematik und Deutsch in mehreren
Kantonen eingefiihrt und fortlaufend weiterentwickelt. Mittlerweile wurde das Klassencockpit
durch das neu entwickelte Instrument Lernlupe abgeldst. Die Implementierung eines neuen
Instruments ist mit Blick auf die Einfiihrung des Lehrplans 21 in der Schweiz zu begrii3en.
Inzwischen ist an allen Schulen die Umstellung auf den Lehrplan 21 erfolgt, die mit grof3en
Herausforderungen verbunden war. Eine zentrale Neuerung bestand in der Homogenisierung
der Lehrpléne unterschiedlicher Kantone und einer kompetenzorientierten Ausrichtung, die ein
Umdenken in den Kopfen, neue didaktische Konzepte, passende Lehrmittel und addquate

Evaluationsinstrumente erforderte.

Zum Zeitpunkt des INSE-Projekts wurde noch nach dem St. Galler Bildungs- und Lehrplan
unterrichtet und die Durchfiihrung des Klassencockpits war bis zum Schuljahr 2018/19 im
Kanton St. Gallen hochgradig empfohlen bzw. obligatorisch. Das vordergriindige Ziel von
Klassencockpit bestand fiir Lehrpersonen, Schiilerinnen wund Schiiler in einer
Standortbestimmung iiber den Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler. Uber ein Online-Portal
konnten Lehrpersonen die Testscores der Schiilerinnen und Schiiler in ein System eingeben,
das eine sofortige Auswertung flir die Lehrperson bereitstellte. Lehrpersonen erhielten
Informationen iiber das Abschneiden ihrer Klasse im Vergleich zur Normierungsstichprobe,
konnten die Auswertung getrennt nach Geschlecht abrufen, bekamen Auskunft {iber
Leistungsniveaus (drei Niveaustufen) und erhielten gemal den Testleistungen der Schiilerinnen
und Schiiler Notenvorschldge. Die Bereitstellung von Notenvorschlidgen basierend auf den
Testdaten der Schiilerinnen und Schiiler war mit der Entwicklung von Klassencockpit nicht
intendiert. Vielmehr war es der ausdriickliche Wunsch zahlreicher Lehrpersonen, dem
schlielich Rechnung getragen wurde. Die Durchfiihrung des Klassencockpits im Fach Deutsch
und Mathematik war jeweils 3x im Jahr a 2x ca. 45 Minuten vorgesehen und entsprechend mit
einem hohen Zeitaufwand verbunden. Das Schreiben zusétzlicher Klassenarbeiten zu Zwecken
der Notenvergabe hétte den zeitlichen Aufwand fiirs Testen noch einmal deutlich erhdht. Fiir
Schiilerinnen und Schiiler, die Noten auf Basis ihrer Klassencockpit-Ergebnisse erhalten haben,

glich dies einem high-stakes testing (Baumert & Demmrich, 2001; Rutkowski & Wild, 2015).
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Die Entwicklung des Klassencockpits zur Erfassung mathematischer Kompetenzen wurde von
Expertinnen und Experten gemif wissenschaftlichen Kriterien vorgenommen. Die im Rahmen
der Dissertation verwendeten Testitems stammen aus dem originalen Klassencockpit-Test und
sind gut erprobt. Folgende wissenschaftliche Standards wurden bei der Entwicklung des
Klassencockpits berticksichtigt: (1) die Analyse des Curriculums, (2) die Konstruktion der
Testitems unter Berlicksichtigung einer addquaten Itemgestaltung (z.B. kontextuelle
Einbettung), die Wahl eines addquaten Antwortformats und die Représentativitdt der Items in
Anbetracht des Curriculums, (3) die Uberpriifung der Items auf psychometrische Eigenschaften
und (4) die Normierung (Moser, 2003; Roick, 2008). Dariiber hinaus wurde das Klassencockpit
von der Universitit Ziirich wissenschaftlich evaluiert (Moser, 2003) und durch die

Padagogische Hochschule St. Gallen wissenschaftlich begleitet.

Fiir die Umsetzung des Dissertationsprojekts war es zum einen wichtig, eine hinreichend grof3e
und genestete Datenstruktur zu haben. Zum anderen brauchte es eine langsschnittliche
Perspektive hinsichtlich der Leistungstestdaten. Beides sind Voraussetzungen, um die
Testitems mit Blick auf die Gruppen-x-Zeitpunkte-Perspektive zu analysieren. Zur Umsetzung
eines Pretest-Posttest-Designs wurden aus den regulidren Klassencockpit-Tests flir das Fach
Mathematik nach inhaltlichen Kriterien und psychometrischen Eigenschaften der Testitems
jeweils 15 bis 17 Testitems pro Klassencockpitmodul (51, 52, 53) ausgewihlt und zu einem

Pretest zusammengestellt.

Auf inhaltlicher Ebene hat sich das Projektteam fiir die Abdeckung von Themen der Arithmetik
fiir die fiinfte Klassestufe und gegen die Bereiche Geometrie sowie Funktionen und Relationen
entschieden. Der Bereich der Arithmetik hélt insbesondere zwei Themen bereit, die in der
fiinften Klasse neu eingefiihrt werden: (1) dezimale Zahlen und (2) Briiche. In der vorliegenden
Arbeit wird der Fokus auf die in Abbildung 8 dargelegten Testitems gelegt. Ein Argument fiir
die Entscheidung liegt in der Alltagsrelevanz begriindet. Dezimale Zahlen haben im Alltag eine
deutlich hohere Prasenz als Briiche (Padberg & Wartha, 2017). Vor diesem Hintergrund ist
anzunehmen, dass der Alltag weniger Lerngelegenheiten im Umgang mit Briichen als mit
dezimalen Zahlen bietet. Die Bedeutung des Unterrichts zum Erwerb von Kompetenzen im
Umgang mit Briichen sollte dementsprechend hoch sein (ebd.). Es wird daher davon
ausgegangen, dass sich das Thema Briiche fiir exemplarische Analysen zur Evaluation der
Instruktionssensitivitit von Testitems besonders eignet. Mit Blick auf die fiinfte Klassenstufe

soll der Unterricht insbesondere darauf abzielen, mathematische Grundvorstellungen zu
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Welcher Bruchteil ist grau getént? Welcher Bruchteil ist grau getént?

© Lehrmittelverlag St. Gallen © Lehrmittelverlag St. Gallen
Item AO1 Item A02
Das Messglas links ist zu % gefiillt.
é ml é l
—=—50 —=—50
—= 10 i
% 30 =30
= —=—20

Zu welchem Bruchteil ist das Messglas rechts gefuillt?

© Lehrmittelverlag St.Gallen

Item AO3
Berechne. Erganze den Zahler des Bruchs.
3
= 7 Von 80 =20
© Lehrmittelverlag St. Gallen © Lehrmittelverlag St. Gallen
Item A0S Item A06

Abbildung 8. Klassencockpit-Testitems, welche in die Analysen zur Instruktionssensitivitéit eingegangen sind.
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100 Personen wurden zu ihren Tatigkeiten in der Freizeit befragt.

Freizeftaltivititen s .
€ 2 -

< S e = o
Titigkeit & ¥ E & '
Freunde, K_ollegen und Bekannte treffen | 12 | 61 20 5 2
Lesen 700 | 18 5 3 3
Sport treiben 6 50 12 4 28
Kurse besuchen 11 6 9 74
Musizieren, Singen 15 5 3 69
Handarbeit, Werken, Gartenarbeit 12 | 38 | 16 8 26
Kino besuchen 0 3 27 36 34
mz::::r'a S)pern oder Ausstellungen 0 5 | 2l 4| 32
Sportanisse besuchen 0 6 18 | 22 54
Fernsetien

Internet benditzen

Welche Aussage ist richtig?

L] Ein Drittel der befragten Personen besuchen monatlich ein Kino.
[] Drei Finfundzwanzigstel der Befragten beniitzen wéchentlich das Internet.
[] Ein Funftel der Befragten singt taglich.
L] Ein Viertel der Befragten besucht nie einen Sportanlass.
© Lehrmittelverlag St. Gallen

Item A21

Abbildung 8. Klassencockpit-Testitems, welche in die Analysen zur Instruktionssensitivitit eingegangen sind
(Fortsetzung).

entwickeln, spezifische Schreibweisen und Symbole zu erlernen und prozedurales Wissen
(Rechentechniken) aufzubauen. Der Schwerpunkt liegt dabei gemidB dem obligatorischen
Lehrmittel auf der Entwicklung mathematischer Grundvorstellungen (Noser, Oester Schlippi,
Scherer & Ziiger, 2005a, 2005¢). Letzterer kommt ein besonderer Stellenwert zu, da dieser
Bereich auch fiir spdtere mathematische Themen (z.B. Wahrscheinlichkeitslehre,

Gleichungslehre und Algebra) von groer Bedeutung ist (Padberg & Wartha, 2017).

Neben den inhaltlichen Uberlegungen wurden auch psychometrische Eigenschaften der Items
iiberpriift, um diese ebenfalls in die Itemauswahl einflieBen zu lassen (siche u.a. Wright &
Masters, 1982). Die  psychometrischen  Eigenschaften = wurden anhand der

Normierungsstichprobe des Klassencockpits fiir die flinfte Klassenstufe im Fach Mathematik
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analysiert. Die Parameterschéitzungen erfolgten mit dem Paket TAM (Robitzsch, Kiefer & Wu,
2021)"? in R (R Core Team, 2017) und wurden zusammen mit dem Team vom DIPF | Leibniz-
Institut fiir Bildungsforschung und Bildungsinformation durchgefiihrt. Die Itemselektion wurde
insbesondere unter Beriicksichtigung der Itemschwierigkeit und der Trennschirfe (Kalava &
Moosbrugger, 2012) vorgenommen. Bezogen auf die Itemschwierigkeiten wurde darauf
geachtet, dass sich diese in einem Bereich von > .20 und < .80 bewegten (siche auch Roick,
2008). Dariiber hinaus wurden nur Items ausgewéhlt, deren Trennschérfe bei > .30 lag (siche
auch Roick, 2008). Ein weiteres Kriterium stellten die Infit- und Outfit-Werte dar, um die
Passung zwischen den empirischen Werten und den Annahmen des Rasch-Modells zu
tiberpriifen. Nur Items, deren Infit- und Outfit-Werte sich im Bereich zwischen 0.75 und 1.2
bewegten, wurden beriicksichtigt (in Anlehnung an Bond & Fox, 2015). Dariiber hinaus wurde
zudem die Okonomie bei der Bearbeitung der Testitems beriicksichtigt. Da die Zeit zum Testen
von Schiilerinnen und Schiilern begrenzt war, sollten die Items moglichst 6konomisch

hinsichtlich der Bearbeitungsdauer sein.

Nach der Auswahl der Testitems (Abbildung 8), die im Langsschnitt erhoben werden sollten,
stellte sich noch die Frage nach deren Anordnung innerhalb der Tests. Sowohl der Pretest als
auch der Posttest wurden fiir die Erhebungen zusammengestellt bzw. Testitems wurden in einer
neuen Reihenfolge angeordnet. Einen wichtigen Aspekt, den es zu berlicksichtigen galt, stellten
die Itempositionseffekte dar (Nagy, Frey, Nagengast, Becker & Rose, 2016). Um moglichst
aussagekriftige Ergebnisse zu erlangen, wurden die Pretest-Items nicht gebiindelt an den
Anfang oder an das Ende des Posttests (Klassencockpit 51 bzw. 52) gestellt, sondern in ihn
integriert. Damit sollte vermieden werden, dass sich mit fortschreitender Testbearbeitung ein
Abfall in der Leistungsfdhigkeit auf ein Itembiindel (z.B. Pretest-Items, wenn diese ans
Testende verortet werden) stark auswirkt und die Ergebnisse dadurch verzerrt wiirden. Bei der
Anordnung der Items wurde auflerdem darauf geachtet, dass verhéltnisméBig leichte Items am
Anfang des Tests stehen, um den Einstieg in die Testbearbeitung zu erleichtern (Pospeschill,
2010). Des Weiteren wurde bei der Anordnung der Testitems beriicksichtigt, dass in den
reguldren Klassencockpit-Tests oftmals mehrere Items thematisch zusammenhidngen. Die
urspriingliche Anordnung der Items wurde — trotz der Integration der Pretest-Items —
dahingehend gewahrt, dass Items mit derselben thematischen Einbettung oder den gleichen

mathematischen Inhalten in kleinere Einheiten gebiindelt und im Test verortet wurden. Dieser

12 TAM Paket, Version 3.1-45 von Robitzsch et al. (2019). Die Webseite mit der damaligen Version ist nicht mehr
abrufbar, weshalb die neuere Quelle zitiert wurde.
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Aspekt wirkt einer Fragmentierung der einzelnen Testitems entgegen und ist insbesondere dann
sinnvoll, wenn sich mehrere Aufgaben auf dieselbe Abbildung beziehen. In Anbetracht dessen,
dass es sich um eine ldngsschnittlich angelegte Studie handelt, wurden die Itempositionen in
den jeweiligen Tests liber die verschiedenen Messzeitpunkte moglichst konstant gehalten. Dies
soll der Vergleichbarkeit von Ergebnissen auf Itemebene (insbesondere Itemschwierigkeiten)

uber die Zeit dienen.

4.4.2 Schiilerinnen- und Schiiler-Fragebogen zur Erfassung individueller Merkmale und der
Unterrichtsqualitét

Neben dem Klassencockpit kamen Schiilerinnen- und Schiiler-Fragebogen zu vier
Messzeitpunkten zum Einsatz. Die Fragebogenerhebungen bei den Schiilerinnen und Schiilern
wurden jeweils im Anschluss an die Klassencockpit-Erhebung von geschulten
Testadministratorinnen und Testadministratoren durchgefiihrt. Analog zur Klassencockpit-
Erhebung erfolgte die Bearbeitung der Schiilerinnen- und Schiiler-Fragebdgen via Paper-

Pencil-Methode.

Zum ersten Messzeitpunkt im August/September wurden demografische Daten sowie
lernrelevante Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler abgefragt. Als demografische Merkmale
wurden das Alter, das Geschlecht, die Herkunft, die Erstsprache, der Sprachgebrauch, die
Bildungsressourcen sowie die Wohlstandsgiiter erhoben. Hinsichtlich der lernrelevanten
Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler wurden Daten zur Qualitit der Lernmotivation, zur
Handlungskontrolle, zum akademischen Selbstkonzept, zur Zielorientierung, zu kognitiven und
metakognitiven Lernstrategien und zur Mitarbeit im Unterricht erhoben. Bei den nachfolgenden
Messzeitpunkten zwei bis vier lag der Fokus auf einer Datenerhebung zu den Basisdimensionen

der Unterrichtsqualitét.

Mit Blick auf die Dissertation sind die Skalen zur Qualitdt der Lernmotivation und zur
Unterrichtsqualitdt von zentraler Bedeutung. Beginnend mit der Qualitét der Lernmotivation
beziehen sich die verschiedenen Subskalen auf die Selbstbestimmungstheorie (Deci & Ryan,
1993, 2008, Ryan & Deci, 2000), die bereits im Kapitel 3.4.2 ausgefiihrt wurde. Die im Rahmen
dieser Arbeit verwendeten Skalen stammen von Frey et al. (2009), die laut der Autorinnen und
Autoren auf die Arbeit von Seidel et al. (2005) zuriickgehen. Der eigentliche Ursprung der
Skalen liegt jedoch bei Ryan und Cornell (1989). Geméa3 der Theorie von Ryan und Deci (2000)

weist die Qualitdt der Lernmotivation verschiedene Subdimensionen auf: (1) die
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Amotiviertheit, (2) die externale Motiviertheit, (3) die introjizierte Motiviertheit, (4) die
identifizierte Motiviertheit, (5) die interessierte Motiviertheit und (6) die intrinsische
Motiviertheit (Kapitel 3.4.2). Damit die Subskalen von Frey et al. (2009) im Rahmen der
Dissertation angewendet werden konnten, wurden die Items entsprechend der Zielgruppe und
dem Kontext modifiziert. Um eine Vorstellung von den jeweiligen Subdimensionen zu erhalten,
wurde jeweils ein Itembeispiel flir jede Subdimension angefiihrt (siche Tabelle 2). Die
Subdimensionen unterscheiden sich — wie im Kapitel 3.4.2 dargelegt — hinsichtlich des Grads

an Selbstbestimmung.

Tabelle 2
Itembeispiele zu den Subskalen der Qualitiit der Lernmotivation
Subdimension Itembeispiel
Amotiviertheit Im Mathematikunterricht bin ich mit meinen Gedanken
woanders.
Externale Motiviertheit Im Mathematikunterricht arbeite ich nur mit, wenn ich dazu
aufgefordert werde.
Introjizierte Motiviertheit Im Mathematikunterricht strenge ich mich an, weil ich alles

richtig machen mochte.
Identifizierte Motiviertheit Im Mathematikunterricht arbeite ich mit, weil ich
Mathematik spiter im Leben bestimmt brauche.
Interessierte Motiviertheit Im Mathematikunterricht mdchte ich gern mehr tiber
einzelne Themen erfahren.

Intrinsische Motiviertheit Im Mathematikunterricht macht mir der Unterricht Spal3.!?
Anmerkung zum Antwortformat: 1=nie, 2=manchmal, 3=fast immer, 4=immer.

Neben den Skalen zur Qualitit der Lernmotivation wurden Daten zu den Basisdimensionen der
Unterrichtsqualitdt erhoben. Verwendet wurden die Daten des vierten Messzeitpunkts, sodass
es sich um eine retroperspektivische Einschdtzung der Unterrichtsqualitdt handelt. Auch die
Basisdimensionen zur Unterrichtsqualitidt wurden bereits im Kapitel 3.5.2 erldutert, sodass hier
lediglich Beispielitems zur Veranschaulichung der Skalen aufgefiihrt werden. Die verwendeten
Skalen gehen auf Fauth et al. (2014) zuriick. Eine deutsche Ubersetzung der Skalen ist im
unveroffentlichten Skalenbuch der IGEL-Studie (siehe Decristan, Hertel et al., 2014) zu finden.
Da sich die Skalen von Fauth et al. (2014) im Original auf den Sachunterricht beziehen, wurden

die Itemformulierungen auf den Kontext des Mathematikunterrichts angepasst. In Tabelle 3

13 In der vorliegenden Arbeit wird die deutsche und nicht die schweizerische Rechtschreibung verwendet. Aus
diesem Grund wurde die Rechtschreibung insbesondere bei der ausschnitthaften Darstellung von eingesetzten
Instrumenten angepasst. Eine Ausnahme bilden Screenshots, welche der Originalfassung (schweizerische
Rechtschreibung) entsprechen. Im Anhang A bis C sind die Instrumente ebenfalls im Original aufgefiihrt.
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sind die Skalen zu den verschiedenen Basisdimensionen der Unterrichtsqualitéit mit je einem
Itembeispiel aufgefiihrt. Das unterstiitzende Klassenklima wird hier ebenfalls aufgefiihrt, auch
wenn diese Subdimension in den Hypothesen keine Berlicksichtigung erfahrt. Hintergrund ist,
dass bei der spiteren konfirmatorischen Mehrebenen-Faktorenanalyse das Gesamtmodell der

Unterrichtsqualitit hinsichtlich der Passung tiberpriift wird.

Tabelle 3

Itembeispiele zu den Subskalen der drei Basisdimensionen der Unterrichtsqualitdt
Subdimension Itembeispiel
Unterrichtsstorung ,,Jm Mathematikunterricht stort keiner den Unterricht.*

Unterstiitzendes Klassenklima ,,Unsere Lehrperson im Mathematikunterricht macht mir
Mut, wenn ich eine Aufgabe schwierig finde.*
Kognitive Aktivierung ,unsere Lehrperson in Mathematik stellt Fragen, {iber die

ich ganz genau nachdenken muss.*
Anmerkung zum Antwortformat. 1=stimme gar nicht zu, 2=stimme eher nicht zu, 3=stimme eher zu, 4=stimme
voll zu.

4.4.3  Lehrpersonen-Fragebogen zur Erhebung inhaltsbezogener Lernziele im
Mathematikunterricht und Bildung des Pradiktors

Die Erfassung von Unterrichtsmerkmalen erfolgte nicht nur iiber die Schiilerinnen und Schiiler,
sondern auch iiber die Lehrpersonen. In einem i.d.R. zweiwodchigen Rhythmus (Abweichungen
gab es lediglich aufgrund von Schulferien) wurden die an der Studie beteiligten Lehrpersonen
mithilfe eines Online-Fragebogens befragt, welche inhaltsbezogenen Lernziele sie im
Unterricht verfolgt haben. Der in Zusammenarbeit mit Mathematik-Fachdidaktikern der
Padagogischen Hochschule St. Gallen entwickelte Online-Fragebogen orientierte sich dabei

eng am St. Galler Bildungs- und Lehrplan.

Im Instrument spiegelt sich u.a. die Struktur des Bildungs- und Lehrplans wider, welcher sich
in drei Teilbereiche aufgliedern lésst: (1) der Bereich Arithmetik und Algebra, (2) der Bereich
Funktionen und Relationen und (3) der Bereich Geometrie. Jeder dieser Teilbereiche weist
formulierte Richtziele auf wie beispielsweise ,,Zahlvorstellung entwickeln® oder ,,Die Umwelt
mit Groflen erfassen® (Abbildung 9). Ausgehend von den Richtzielen werden im Lehrplan
wiederum Grobziele aufgefiihrt, auf deren Ebene die Erhebung der Lernziele stattfand. Um eine
Vorstellung von den Grobzielen zu erhalten, soll auch hier ein Beispiel genannt werden. Das
Beispielitem lautet in diesem Fall: ,,Dezimale Zahlen und Briiche als Erweiterung des Bereichs

der natiirlichen Zahlen erfahren®. Wie bereits dargelegt, wird in der vorliegenden Arbeit der
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1 Arithmetik & Algebra

1.1

Zahlvorstellung entwickeln

1.1.1 Orientierung im Zahlenraum

L1Aza02: Dezimale Zahlen und Briiche als Erweiterung des Bereichs der

natiirlichen Zahlen erfahren

L1Aza03: Einfache Briiche der Grofie nach ordnen

L1Aza04: Einfluss von Zdhler und Nenner auf den Wert des Bruches erkennen

1.1.2 Darstellung von Zahlen

1.1.3 Eigenschaften von Zahlen

1.2

Mit Grofien die Umwelt erfassen

1.2.1 Kalender und Zeiten

1.2.2 Dezimale Grofien

1.2.3 Zusammengesetzte Groflen

1.3

Operationen verstehen und ausfiihren

1.3.1 Addition & Subtraktion

L1Aop06: Briiche kiirzen und erweitern

L1Aop07: Einfluss von Verdnderungen im Zihler und Nenner auf den Wert

von Briichen erkennen

1.3.2 Multiplikation & Division

1.3.3 Terme

1.3.4 Gleichungen

Abbildung 9. Darlegung der Struktur im Fragebogen und den fiir die Dissertation relevanten Items (L1Aza02 bis
L1Aop07) (eigene Darstellung).

Fokus auf den Lernzielen und Items zu Briichen liegen. Insofern wird an dieser Stelle nur ein

entsprechender Ausschnitt des Instruments dargestellt.!* Mit Blick auf Abbildung 9 gilt es zu

bedenken, dass sich die Lernziele sowohl auf die fiinfte als auch auf die sechste Klassenstufe

beziehen, da im Bildungs- und Lehrplan jeweils zwei Klassenstufen zusammengefasst werden.

Die Erhebung der Daten erfolgte mithilfe zweier Fragestellungen (Abbildung 10). (1) ,,Welche

Lernziele haben Sie in Threm Unterricht in den letzten beiden Wochen verfolgt? Bitte tragen

Sie je Kalenderwoche die Anzahl an Lektionen (1-5) in die jeweiligen Késtchen ein.” (2)

14 Fiir einen Uberblick iiber das gesamte Instrument sieche Anhang C.
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,Welche Lernziele waren in Ihrem Unterricht in den letzten beiden Wochen zentral? Bitte
kreuzen Sie die zentralen Lernziele an.“ Die Lernziele wurden im Fragebogen aufgefiihrt,
sodass das Instrument eine hohe Standardisierung aufwies. Dariiber hinaus wurden zu jedem
Lernziel ein Aufgabenbeispiel sowie ein Verweis auf die entsprechende Seite im Lehrmittel
,Logisch 5 gegeben. Fiir die Bearbeitung des Fragebogens hatten die Lehrpersonen jeweils
eine Woche Zeit. Den Zeitpunkt zum Ausfiillen des Fragebogens konnten sie frei wihlen.
Wurde der Fragebogen innerhalb des genannten Zeitfensters nicht ausgefiillt, bekamen die
entsprechenden Lehrpersonen eine automatisierte Erinnerungsmail mit der Bitte, den
Fragebogen innerhalb der nichsten sechs Tage zu bearbeiten. Ein besonderer Dank gilt den

Lehrpersonen, die insgesamt 17 Mal den umfangreichen Fragebogen ausgefiillt haben.

Beispiel zum Ausfiillen des Fragebogens
1.1.1 Orientierung im Zahlenraum
Welche Lernziele haben Sie Welche Lernziele
in Ihrem Unterricht in den waren in Threm
letzten beiden Wochen Unterricht in den
verfolgt? letzten beiden
Bitte tragen Sie je Wochen zentral?
Kalenderwoche die Anzahl Bitte kreuzen Sie
an Lektionen (1-5) in die die zentralen
jeweiligen Kistchen ein. Lernziele an.
KW 35 KW 36 KW 35/36
Dezimale Zahlen und Briiche als Erweiterung des
Bereichs der natiirlichen Zahlen erkennen | 1 ‘ | 3 |
Einfache Briiche der GréBe nach ordnen | ‘ | 1 | ,:]

Abbildung 10. Ausschnitt aus dem Fragebogen zur Erhebung der im Unterricht verfolgten Lernziele (eigene
Darstellung).

Im Unterricht verfolgte Lernziele — Bildung des Prddiktors

Im obligatorischen Lehrmittel ,,Logisch 5“ der flinften Klassenstufe im Kanton St. Gallen
(Stand Schuljahr: 2016/17) sind insgesamt zwei Kapitel zur Bruchrechnung enthalten. Der
Fokus in der vorliegenden Arbeit wird auf dem ersten Buchkapitel ,,Briiche* liegen, in dem es
um den Aufbau von mathematischen Grundvorstellungen zu diesem Thema geht (Noser et al.,
2005a, 2005¢). Ein wesentliches Ziel, das mit dem Unterricht zu diesem Buchkapitel verfolgt
wird, besteht in der Entwicklung einer Vorstellung, dass der Zihler und der Nenner der

Beschreibung eines Bruchs dienen (Noser et al., 2005a, 2005¢).
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Fiinf Lernziele des St. Galler Bildungs- und Lehrplans werden mit dem Kapitel ,,Briiche* in
Verbindung gebracht (Noser et al., 2005¢): (1) ,,Orientierung im Zahlenraum: Dezimalzahlen
und Briiche als Erweiterung des Bereichs der natiirlichen Zahlen erfahren* (Lernziel: Aza02),
(2) ,,Einfache Briiche der Grofe nach ordnen* (Lernziel: Aza03), (3) ,,Einfluss von Zéhler und
Nenner auf den Wert des Bruchs erkennen® (Lernziel: Aza04), (4) ,,Briiche kiirzen und
erweitern® (Lernziel: Aop06) und (5) ,,Einfluss von Verdnderungen im Zéhler und Nenner auf
den Wert von Briichen erkennen* (Lernziel: Aop07). Die Lernziele wurden in Anlehnung an
das Buchkapitel ,,Briiche* gebiindelt und stellen einen Pradiktor dar. Jedes Lernziel separat ins
Modell aufzunehmen, wire nicht zielfiihrend gewesen, da sich die Zuordnung zwischen dem
jeweiligen Lernziel des St. Galler Bildungs- und Lehrplans und den jeweiligen Items des
Klassencockpit-Tests als schwierig und oftmals nicht eindeutig erwies. Das Problem liegt vor
allem darin, dass mit den jeweiligen Aufgaben mehrere Lernziele verfolgt werden kdnnen, aber
nicht miissen. Darliber hinaus besteht ein gewisser Interpretationsspielraum: Je nach Ansicht
konnen den jeweiligen Testitems ein oder mehrere Lernziel/e zugeordnet werden. Der
Lehrmittelverlag, der sowohl fiir das Lehrmittel als auch fiir die Klassencockpit-Tests
verantwortlich war, stellte eine solche Zuordnung zwischen den Lernzielen des St. Galler

Bildungs- und Lehrplans und den Klassencockpit-Items ebenfalls nicht bereit.

Welche Daten werden zur Bildung des Prddiktors herangezogen?

Es wurden zwei Arten von Daten zur Bildung des Pradiktors herangezogen: zum einen Daten,
die angaben, wie hiufig ein Lernziel in der jeweiligen Woche verfolgt wurde, und zum anderen
Daten, die angaben, welche der im Unterricht verfolgten Lernziele fiir den Unterricht zentral
waren (Abbildung 10). Bezugnehmend auf die Literatur zur Instruktionssensitivitit sind beide
Male (Quantitét: z.B. Hanson et al., 1986; Wiley & Resnick, 1998; Gewichtung: Muthén et al.,
1995; D'Agostino et al., 2007) stark vertreten. Dariiber hinaus kdnnten mit den vorliegenden
Daten auch Angaben im Sinne von behandelt/nicht behandelt generiert werden, was ebenfalls
in der Literatur vorzufinden ist (Haladyna & Roid, 1981). Keines der drei genannten
Unterrichtsmerkmale (Quantitdt, Gewichtung, Abdeckung von inhaltsbezogenen Lernzielen)
kann dabei als {iberlegen erachtet werden. Die Entscheidung in der vorliegenden Arbeit fallt
auf die Verwendung von Daten zur Quantitét der im Unterricht verfolgten Lernziele und ob die
jeweils im Unterricht verfolgten Lernziele als zentral fiir den Unterricht erachtet wurden (siche
auch D'Agostino et al., 2007). Der Pradiktor wird infolgedessen als Interaktionsterm gestaltet

basierend auf Angaben zur Quantitit und zur Gewichtung der fiinf genannten Lernziele.
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Erhebungszeitraum

In Abbildung 11 sind die Zeitrdume zur Erhebung der im Unterricht verfolgten Lernziele, der
Klassencockpit-Erhebungen und der Schiilerinnen- und Schiiler-Fragebogen-Erhebungen
abgebildet. Bezugnehmend auf das obligatorische Lehrmittel ,,Logisch 5“ und den
Klassencockpit-Test ist das Kapitel ,,Briiche* im Zeitraum zwischen der Klassencockpit-
Erhebung von #3 zu #4 zu verorten. Abweichungen hinsichtlich der Reihenfolge zu den
Unterrichtsthemen sind aber durchaus vorstellbar. Insofern werden Daten zu den im Unterricht

verfolgten Lernzielen vom ersten (z/) bis zum 17. Messzeitpunkt (¢/7) einbezogen.

Mo | August/September Oktober November/Dezember
KW |35 |36 |37 |38 [39 [40 |41 [42 |43 |44 |45 |46 |47 |48 |49 |50
KC |t |t |t FER | FER | FER 2 12 |12
SuS
LZ 7 t2 |3 | FER | FER | FER t4 t5 16 t7
Mo | Dezember/Januar Februar Mairz/April
KW |51 [52 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14
KC [ [T i | |8 |8 |8
SuS

FER | FER z.T. z.T.
LZ |18 19 |2 | fen | 110 t1l1 t12 t13 ti4
Mo | April/Mai Juni
KW |15 [16 |17 |18 |19 |20 |21 |22
KC | FER | FER t4 | t4 | t4
SuS
LZ | FER | FER t15 ti6 t17

Abbildung 11. Erhebungszeitpunkte gemal Monat (Mo) und Kalenderwochen (KW) im Schuljahr 2016/17 (eigene
Darstellung).

Anmerkung: Mo: Monat; KW: Kalenderwoche; KC SuS: Klassencockpit-Testung & Schiilerinnen- und Schiiler-
Fragebogen-Erhebung; LZ: Erhebung der im Unterricht verfolgten Lernziele; FER: Ferien; z.T. FER: zum Teil
Ferien. Der Zeitpunkt der Sportferien variiert zwischen den Schulen im Kanton St. Gallen, weshalb die jeweiligen
Wochen mit z.T. FER gekennzeichnet wurden.

Riicklauf

Der Riicklauf der jeweiligen Umfrage ist der Tabelle 4 zu entnehmen. In den Zeilen sind die
Identifikationsnummern der Lehrpersonen vermerkt, in den Spalten die Messzeitpunkte. Bei
der Darstellung der deskriptiven Ergebnisse wurden alle 48 Klassen beriicksichtigt. Wie anhand
der Tabelle 4 zu erkennen ist, schwankte die Riicklaufquote zwischen 75% (36 Lehrpersonen)
und 92% (44 Lehrpersonen). Die Teilnahme ist vor dem Hintergrund, dass die Lehrpersonen

iiber ein gesamtes Schuljahr i.d.R. alle zwei Wochen um Angaben gebeten wurden, als sehr
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zufriedenstellend zu bewerten. Im Mittel lag die Riicklaufquote bei 80.76%. Von den insgesamt

48 Lehrpersonen haben 20 an allen 17 Erhebungen teilgenommen.

Tabelle 4
Fragebogenriicklauf pro Messzeitpunkt und pro Lehrperson

Summe

16
17
17
10

16

16
16
14
17

17
11
17
13
17
10
14
17

17

17
15
17
17
17
16
15
13
17
17
17
12
17
16
17
15
17
17
15
17
16

tl 2 3 ¢4 5 t6 7 8 9 tl0 tll 12 ¢tI3 tl4 15 tl6 tl7

X

1
1
1

X

1
1
1
1
1
1
1
1
1

<

ol

> X

ol

> X

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

X

X X X X X X X X

1

<

<

<

<

<

<

<

<

o

—

—

—

—

—

—

—

—

—

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

X

X

1
1
1
1
1
1
1
1
1

37 36 37 41 41 37

41 38 37 38 37 36 37

41

44 40 41

ID

1011

1012
1021

1022
2031

2041

2042
2051

2052
4061

6071

7081

7091
7092

7111

7112

8121

8131

10141
10152
10153
11161
12171

14191
15201

15212
18221
19222
19231
19241
19261

19262
20271
20281
21291
22301
23311
23312
23321
23322
23331
23332
23341
23351
23352
23353
23354
23361

Summe

Anmerkung: Eine ,,1° bedeutet, dass der Fragebogen zum entsprechenden Messzeitpunkt ausgefiillt wurde,

wahrend ein ,,X* darauf hinweist, dass von einem Ausfiillen des Fragebogens abgesehen wurde.
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Umgang mit fehlenden Werten

Insgesamt gibt es 17 Erhebungen zu den im Unterricht verfolgten Lernzielen (¢/ bis ¢/7), die in
die Analysen eingegangen sind. Wie zu erwarten, sind zum Teil fehlende Werte in diesem
Datensatz vorhanden. Zwei Aspekte kamen im Umgang mit fehlenden Werten zum Tragen: (1)

ein Fallausschluss und (2) ein Imputationsverfahren.

Um die Stichprobe nicht zu stark zu reduzieren, fand zunichst ein sogenanntes 52.94-%-
Kriterium Anwendung. Das 52.94-%-Kriterium bedeutet, dass von Lehrpersonen mindestens
neun von 17 Fragebogen ausgefiillt vorliegen mussten, damit diese nicht ausgeschlossen
wurden. Das Kriterium erfiillten 42 der insgesamt 48 Lehrpersonen dieser Stichprobe. Wére
beispielsweise das 100-%-Kriterium zur Anwendung gekommen, hitte sich die Stichprobe von
48 auf insgesamt 20 Lehrpersonen erheblich reduziert, sodass von einem derart strengen

Kriterium abgesehen wurde.

Bei den Fillen, die das 52.94-%-Kriterium erfiillten, aber fehlende Werte aufwies, kam ein
Imputationsverfahren zur Anwendung. Dazu wurden die fehlenden Werte an den
entsprechenden Stellen ersetzt, indem auf Basis der giiltigen Félle eine Berechnung erfolgte,
wie héufig die Lehrpersonen das jeweilige Lernziel zum jeweiligen Messzeitunkt im Mittel
fokussierten. Analog dazu wurden Mittelwerte zur Gewichtung des jeweiligen Lernziels
berechnet. Die Imputation von Mittelwerten erschien generell addquater zu sein, als eine Null
(niedrigster Wert = Unterschitzung) oder eine Eins (hochster Wert = Uberschitzung) zu

vergeben.

Vorgehensweise bei der Prddiktorbildung

Zunichst fand eine Berechnung statt, wie oft das jeweilige Lernziel im Unterricht im Zeitraum
von t] zu t17 verfolgt wurde (Unterricht nicht verfolgt: Codierung = 0, im Unterricht verfolgt:
Codierung = 1 bis 5 Lektionen). AnschlieBend wurde der Wert durch die Anzahl der Lektionen
innerhalb des genannten Zeitraums geteilt (32 Schulwochen x 5 Lektionen pro Woche = 160
Lektionen innerhalb des Zeitraumes). Analog erfolgte die Vorgehensweise zur Gewichtung der
Lernziele. Hierfiir wurden die Daten zur Gewichtung der jeweiligen Lernziele addiert (kein
zentrales Lernziel in den letzten zwei Wochen: Codierung = 0, ein zentrales Lernziel in den
letzten zwei Wochen: Codierung = 1) und anschliefend durch die Anzahl an Erhebungen
dividiert. In einem letzten Schritt wurde der Wert zur Quantitit mit dem Wert zur Gewichtung

des jeweiligen Lernziels multipliziert (siche auch D’ Agostino et al., 2007). Dadurch ergab sich
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fiir jede Klasse ein Wert pro Lernziel. Die Lernziele zum Buchkapitel ,,Briiche® wurden
anschlieBend gebiindelt, indem die Summe der Interaktionsterme gebildet wurde. Letzteres
stellt den Pradiktor dar, der nachfolgend als die im Unterricht verfolgten Lernziele bezeichnet

wird.

4.5 Analysen

Nachfolgend werden die statistischen Modelle zur Bearbeitung der empirischen Fragestellung
beschrieben. In diesem Zusammenhang werden auch die Gedanken zur Konzeptualisierung aus
Kapitel 3 nochmals aufgegriffen. Die Erlduterungen zu den Modellen und zur
Konzeptualisierung dienen der Fundierung der Modellspezifikationen, sodass die in dieser
Hinsicht getroffenen Entscheidungen nachvollziehbar werden. In Anbetracht der spiteren
Hypothesenpriifung wird zudem die Analysestrategie vorgestellt und es werden Informationen
zum Schitzverfahren und den relevanten Kennwerten dargelegt. Darliber hinaus werden
weitere relevante Analyseverfahren aufgefiihrt, die spiter der Beschreibung der Daten und der

Priifung spezifischer Voraussetzungen dienen.

4.5.1 Statistische Modelle

Zur Evaluation der Instruktionssensitivitit von Testitems sollen zundchst zwei Modelle
vorgestellt werden: (1) das [ldngsschnittliche Mehrebenen-Item-Response-Theory-Modell
(LMLIRT-Modell, Naumann et al., 2017) und (2) die Erweiterung des Modells als erklirendes
ldngsschnittliches Mehrebenen-Item-Response-Theory-Modell (¢eLMLIRT-Modell, Naumann,
Rieser et al., 2019). Diese beiden Modelle sind fiir die Analysen und zur Beantwortung der

Fragestellung zentral.

4.5.1.1 LMLIRT-Modell

Das LMLIRT-Modell (Naumann et al., 2017) stellt eine Erweiterung des Rasch-Modells
(Rasch, 1961) innerhalb des generalized linear mixed-model frameworks dar (Rijmen,
Tuerlinckx, De Boeck & Kuppens, 2003; van den Noortgate, De Boeck & Meulders, 2003).
Wie im Rasch-Modell hiangt auch im LMLIRT-Modell die Losungswahrscheinlichkeit von der

Differenz von Fahigkeits- und Schwierigkeitsparametern ab. Die Erweiterung des Rasch-
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Modells kommt in der Mehrebenenstruktur und in der ldngsschnittlichen Perspektive zum

Ausdruck.

Die Mehrebenenstruktur ermoglicht die Berticksichtigung einer geschachtelten Datenstruktur
mit Schiilerinnen und Schiilern innerhalb von Klassen, was fiir die Schitzung der Varianz
zwischen den Lerngruppen zentral ist (Gruppen-Perspektive; Naumann et al., 2016). Die
Annahme dahinter lautet, dass sich Schiilerinnen wund Schiiler aufgrund ihrer
Klassenzugehorigkeit und dem erlebten Unterricht in ihrem Antwortverhalten bei der
Testbearbeitung unterscheiden (Robitzsch, 2009; Kapitel 2.4.1). Die Erweiterung des Modells
in Form einer ldngsschnittlichen Perspektive erfolgt vor dem Hintergrund, dass Unterricht mit
einem Lernzuwachs in Verbindung gebracht wird und sich dieser auf die Leistungen abbilden
lasst (Zeitpunkte-Perspektive; Naumann et al.,, 2016). Die lidngsschnittliche Perspektive
ermdglicht folglich die Schiatzung der Verdnderung in den Itemschwierigkeiten iiber die Zeit
(Cox & Vagas, 1966; Kapitel 2.4.1). Mithilfe des LMLIRT-Modells konnen Schitzungen aus
der Zeitpunkte- sowie der Gruppen-Perspektive bereitgestellt werden (Naumann et al., 2016).
Eine besondere Stirke des Modells liegt aber in der M6glichkeit, beide Varianzquellen (Gruppe
und Zeit) im Sinne einer Gruppen-x-Zeitpunkte-Perspektive (Interaktionsterm) zu
berticksichtigen. Dieser Interaktionsterm ermdglicht Aussagen zur globalen und differenziellen

Sensitivitit von Testitems (ebd.).

Den Gedanken von Naumann et al. (2017) folgend kann mit dem LMLIRT-Modell die
Wahrscheinlichkeit P einer korrekten Antwort X einer Person 7 in Klasse ¢ auf ein Item & zum

Zeitpunkt ¢ anhand der nachfolgenden Gleichung geschétzt werden:
T
logit(P[Xecu = 1) = Z Qeu(Occ + Orci — Becr) (D
u=1

Der Wert g, stammt aus einer vordefinierten Matrix Q und dient dazu, den Beitrag der
Parameter in den Klammern ein- und auszuschalten (ebd.). In der Q-Matrix steht der Wert eins
daftir, dass der Parameter am gegebenen Zeitpunkt zur Schitzung der
Antwortwahrscheinlichkeit beitragen soll. Der Wert null steht fiir den umgekehrten Fall. Um
ein Verdnderungsmodell zu schitzen, werden die Werte von Q so festgesetzt, dass die

Parameter von fritheren Messzeitpunkten zur Modellierung spiterer Antworten beitragen.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit gehen Daten zu drei Zeitpunkten in die Analysen ein,

sodass Q einer 3x3-Matrix mit den Dimensionen 7 und u entspricht. Die Zeilen ¢ von Q stehen
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fiir die Gewichtung der zeitpunktspezifischen Parameter, die Spalten u von Q stehen fiir die
Zeitpunkte. Die erste Spalte steht folglich fiir den Messzeitpunkt ¢/, die zweite Spalte fiir den
Messzeitpunkt 73 und die dritte Spalte fiir den Messzeitpunkt 4. In der ersten Zeile werden die
Werte eins, null und null aufgefiihrt (Gleichung 2). Damit wird deutlich, dass nur der Parameter
bezogen auf den ersten Messzeitpunkt flir die Schitzung der Antwortwahrscheinlichkeiten
herangezogen wird (= Schétzung von Werten zu ¢7). In der zweiten Zeile werden die Werte
eins, eins und null angegeben. Entsprechend werden zusitzlich zu den Parametern des ersten
Messzeitpunkts noch Parameter des dritten Messzeitpunkts fiir die Schitzung der
Antwortmoglichkeiten herangezogen (= Schitzung von Differenzwerten 3—¢1). In der dritten
Zeile werden die Werte eins, null und eins vergeben. Dementsprechend werden zusétzlich zu
den Parametern des ersten Messzeitpunkts noch Parameter des vierten Messzeitpunkts fiir die
Schitzung der Antwortmoglichkeiten einbezogen (= Schitzung von Differenzwerten t4—t1).
1 0 0
o= [1 10

1 0 1

2

Deutlich wird an dieser Stelle, dass die Verdnderungswerte immer mit Bezug zum
Ausgangswert (¢/, t3 —t1, t4 — tI) gebildet werden (siehe auch Steyer, Eid & Schwenkmezger,
1997). 1> Im Erkenntnisinteresse steht folglich, inwiefern sich die klassenspezifischen
Itemschwierigkeiten von Testitems innerhalb eines Schuljahres verdndern. Der Grund fiir die
Entscheidung einer Modellierung mit Bezug zum Ausgangswert ¢/ liegt zum einen in der
unterrichtlichen Praxis, da Lehrpersonen eine gewisse Flexibilitdt in der zeitlichen Verortung
spezifischer Unterrichtsthemen obliegt. Es ist dementsprechend moglich, dass Lehrpersonen
das Thema ,,Briiche* und ,,Bruchteile von Groflen® vorziehen, sodass unter Umstidnden eine
Datenerhebung zu 3 nicht zwingend einem Pretest entsprechen muss. Mit der Modellierung
der Differenzwerte (¢4 — t1) haben die im Unterricht verfolgten Lernziele (Kapitel 4.4.3) einen
umfassenden Informationsgehalt, da Daten aus 17 Messzeitpunkten einflieBen. Ein weiteres
Argument fiir die Modellierung von Verdanderungswerten mit Bezug auf den Ausgangswert
stellt die Qualitdt der Lernmotivation dar, welche als Kovariate ins Modell mit aufgenommen
wird. Bei den Analysen zur Evaluation der Instruktionssensitivitdt von Testitems soll die

Qualitit der Lernmotivation (Ausgangswert) kontrolliert werden. Die praferierte Modellierung

15 Alternativ konnten die Differenzwerte auch mit dem jeweils benachbarten Messzeitpunkt (121, t3—t2, t4—t3)
gebildet werden, was von einer inhaltlichen Perspektive aus betrachtet aber als weniger sinnvoll anzusehen ist.
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hat den Vorteil, dass die Pradiktoren und Leistungsdaten einen gemeinsamen Bezugsrahmen

aufweisen.!©

Je nach Verortung in der Q-Matrix haben die Fahigkeits- und Schwierigkeitsparameter (siche

Gleichung 1: 0., B¢, B, ., ) folglich unterschiedliche Bedeutungen. Werden beispielsweise die

tck

Paramater gemil den Angaben in der ersten Zeile geschétzt, entspricht 6, dem Ausgangswert
der mittleren Fiahigkeit einer Klasse ¢ zum Zeitpunkt /=1, 0,; dem Ausgangswert der
individuellen Féhigkeit einer Schiilerin bzw. eines Schiilers i in Klasse ¢ zum Zeitpunkt =1
und B« dem Ausgangswert der Schwierigkeit eines Items & in einer Klasse ¢ zum Ausgangswert
t=1. Bezugnehmend auf die Parameter, die geméll den Angaben in der zweiten Zeile geschitzt
werden, entspricht 0, der Verdnderung der Féahigkeit einer Klasse ¢ vom Zeitpunkt 3 — ¢1, 0,
entspricht der Abweichung der Fahigkeit einer Schiilerin bzw. eines Schiilers 7 von der mittleren
Klassenfahigkeit ¢ vom Zeitpunkt ¢3 — ¢/ und B der Verdnderung der Schwierigkeit eines
Items £ in einer Klasse ¢ vom Zeitpunkt ¢3 — ¢/. Analog verhilt es sich mit der dritten Zeile, nur

mit dem Unterschied, dass ¢4 anstelle von ¢3 steht.

In Abhéngigkeit davon, wie das Modell restringiert wird, konnen mit dem LMLIRT-Modell
sowohl absolute als auch relative Sensitivititsmalle geschitzt werden (Kapitel 2.4.1). Die
absolute Sensitivitit gibt an, inwiefern das Item —unabhéngig von der Sensitivitdt des gesamten
Tests — in der Lage ist, sensitiv auf Unterrichtsmerkmale zu reagieren (Naumann et al., 2017).
Die relative Sensitivitdt gibt an, inwiefern die Sensitivitét eines Items von der Sensitivitit des
gesamten Tests abweicht (ebd.). In der vorliegenden Arbeit wird — wie auch in anderen Studien
(Naumann, Rieser et al., 2019) — ausschlieBlich auf die absolute Sensitivitét fokussiert. Dabei

wird davon ausgegangen, dass die Parameter 0, und 0;; multivariat normalverteilt sind

(Gleichung 3 und 4):

0:c ~MN(0;, A) 3)

0:ci ~MN(O0, ") 4)

Die Mittelwerte 0; der Verteilungen von 0. sind zeitpunktspezifisch, wihrend die Mittelwerte
von 0.; auf den Wert null fixiert sind. Die Kovarianzmatrix von 60, wird als A und die

Kovarianzmatrix von 0,; wird als ), bezeichnet. Bezugnehmend auf B.x wird ebenfalls

16 Bei einer Modellierung von Verdnderungswerten mit Bezug auf den benachbarten Messzeitpunkt wire ein
gemeinsamer Bezugsrahmen nicht gegeben.
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angenommen, dass die klassen- und zeitpunktspezifischen Itemschwierigkeiten multivariat

normalverteilt sind (Gleichung 5):

Brck ~MN(Bu, @) &)

Dabei wird von zeitpunkt- und itemspezifischen Mittelwerten B4 und einer Kovarianzmatrix @
ausgegangen. Die Ausgangs- und Verdnderungswerte aller Items diirfen kovariieren. Das Pux
steht fiir die mittlere Verdnderung der klassenspezifischen Schwierigkeit eines Items £ liber die
Zeit (d.h. £ >1) und entspricht der globalen Sensitivitit des Items. Die Diagonalelemente der

Kovarianzmatrix @ stehen fiir die Varianz der Verdnderung der klassenspezifischen

Itemschwierigkeiten und entsprechen der differenziellen Sensitivitét cl)i eines Items £.

Zur zusétzlichen Illustration ist in Abbildung 12 ein exemplarisches Modell zur Schéitzung der
absoluten Sensitivitdt abgebildet. Zu erkennen ist zunédchst eine Mehrebenenstruktur, welche
die Individual- und die Klassenebene umfasst. Auf der Individualebene sind die manifesten
Itemantworten X, getrennt nach Messzeitpunkt ¢/ und 4 aufgefiihrt. Die Benennung der

Messzeitpunkte gestaltet sich analog zum Studiendesign.

Mit Blick auf die Individualebene in Abbildung 12 wird ersichtlich, dass die I[temantworten von
der Fahigkeit einer Person in einer Klasse 6.; bzw. von der Verdnderung der Féahigkeit einer
Person in einer Klasse AB4.; beeinflusst werden. Auf der Klassenebene sind die latenten
Antworten X;, aufgefiihrt, welche die Indikatoren fiir die klassenspezifischen
Itemschwierigkeiten {3, bzw. flir die Verdnderung der klassenspezifischen Itemschwierig-
keiten AP, darstellen. Ausgehend von den Itemantworten auf der Individualebene ermoglicht
das Modell die Schitzung der Parameter auf Klassenebene. Hierzu zidhlen insbesondere die
Schitzungen der AB,., auf denen die Indikatoren der Instruktionssensitivitdt basieren (siche
fettgedruckter Kasten in Abbildung 12), also die mittlere Verdnderung der klassenspezifischen
Itemschwierigkeiten M (AB,.) iiber die Zeit (globale Sensitivitit) sowie die Varianz der
Verdnderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten Var(AB,.) tber die Zeit
(differenzielle Sensitivitdt). Die klassenspezifischen Fahigkeiten 0ic, die Verdnderung der
klassenspezifischen Féhigkeiten Afsc und die dazugehdrige Kovarianzmatrix wurden in der
Abbildung 12 nicht dargestellt. Hintergrund ist, dass zur Schitzung der absoluten Sensitivitat
diese Parameter sowie die Kovarianzmatrix auf null restringiert werden und aus Griinden der

besseren Ubersichtlichkeit ausgespart wurden.
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between

within

Abbildung 12. LMLIRT-Modell zur Schitzung der absoluten Sensitivitéit (in Anlehnung an Naumann, Rieser et
al., 2019, S. 46).

4.5.1.2 eLMLIRT-Modell

Das eLMLIRT-Modell steht fiir ein erkldrendes Iingsschnittliches Mehrebenen-Item-
Response-Theory-Modell. Diese Bezeichnung verweist auf die Einbeziehung von einem oder
mehreren Pradiktor/en. Im Kontext der Instruktionssensitivitdt kann damit gepriift werden, ob
das jeweilige Item auf ein bestimmtes Unterrichtsmerkmal (z.B. auf einen kognitiv
aktivierenden Unterricht) sensitiv reagiert. Dariiber hinaus kann das eLMLIRT-Modell auch

verwendet werden, um im Rahmen der Evaluation der Instruktionssensitivitat von Testitems
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bestimmte Einflussfaktoren zu kontrollieren. Priadiktoren und/oder Kovariaten konnen in

diesem Zusammenhang leicht ins eLMLIRT-Modell integriert werden.

Bezugnehmend auf die empirische Fragestellung und den Gedanken zu den exemplarischen
Analysen (Kapitel 3.7) sollen mithilfe des eELMLIRT-Modells spezifische Unterrichtsmerkmale
und/oder die Qualitdt der Lernmotivation in die Analysen einbezogen werden. Bei welchen
Variablen dies wie geschieht, geht aus Tabelle 5 hervor. Das jeweilige Unterrichtsmerkmal
wird als erkldrende Variable ins Modell aufgenommen, wéhrend die Qualitdt der

Lernmotivation im Modell als Kovariate fungiert (Kapitel 3.7)

Tabelle S
Leitfragen zur Konzeptualisierung der Evaluation der Instruktionssensitivitdit von Testitems
unter Beriticksichtigung lernrelevanter Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler

Konzeptionelle Leitfragen zur Entscheidungen hinsichtlich der
Modellierung statistischer Modelle exemplarischen Analysen

Welche Unterrichtsmerkmale sind in die o Unterrichtsqualitét

Analysen zur Evaluation der o Inhalt und Gewichtung der im
Instruktionssensitivitét einzubeziehen? Unterricht verfolgten Lernziele
Welche lernrelevanten Merkmale der o Qualitdt der Lernmotivation

Schiilerinnen und Schiiler sind bei der

Evaluation der Instruktionssensitivitit von

Testitems zu berticksichtigen?

Auf welche Art von Effekt sollen die o Effekt-Typ B (Kapitel 3.2)

Testitems sensitiv reagieren? o Die Unterrichtsmerkmale werden als
erklarende Variable, die Qualitdt der
Lernmotivation als Kovariate
einbezogen (Kapitel 3.7)

Einbeziehung einer kontrollierenden oder erkldrenden Variable

Um eine kontrollierende oder erkldrende Variable mit ins Modell aufzunehmen, kann die
Gleichung 6 zur Verteilung der klassen- und zeitpunktspezifischen Itemschwierigkeiten des
LMLIRT-Modells um einen Regressionsterm ergénzt werden. In diesem Fall wird von einem
eLMLIRT-Modell gesprochen, dessen allgemeine Gleichung unter Beriicksichtigung der
Qualitédt der Lernmotivation auf Klassenebene Z. bzw. eines Unterrichtsmerkmals Z. wie folgt

lautet:

Brek ~MN (Yo + Y14 Ze, D) (6)

Das B steht dabei fiir die Schwierigkeit eines Items k& zum Messzeitpunkt ¢ in Klasse ¢. Das

Intercept you entspricht der Schwierigkeit eines Items k zu einem Messzeitpunkt 7, wenn die
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Variable Z. den Wert null annimmt. Das Regressionsgewicht yi4# steht flir den Einfluss einer
Variable Z. auf die klassen- und zeitpunktspezifische Itemschwierigkeit. Das @ liefert im
eLMLIRT-Modell Informationen zur Residualvarianz und unterscheidet sich damit vom @® im
LMLIRT-Modell, wo es der Gesamtvarianz entspricht. Wie beim LMLIRT-Modell besteht
auch beim eLMLIRT-Modell die Annahme, dass Pi.x multivariat normalverteilt ist. Die
Modellrestriktionen erfolgen analog zum LMLIRT-Modell.

In Abbildung 13 ist ein eLMLIRT-Modell unter Beriicksichtigung der Qualitit der
Lernmotivation und in Abbildung 14 ein eLMLIRT-Modell unter Beriicksichtigung eines
Unterrichtsmerkmals dargestellt. Soll bei der Schitzung der differenziellen Sensitivitit die
Qualitit der Lernmotivation kontrolliert werden (Qualitét der Lernmotivation als Kovariate),
interessieren die ¢>-Werte (siche Analysestrategiec zum LMLIRT-Modell 1.1 und zum
eLMLIRT-Modell 1.2 im nachfolgenden Kapitel 4.5.2). Die Darstellung der Modelle orientiert
sich an Naumann, Rieser et al. (2019), sodass nur die Regressionsgewichte und nicht die

Konstante (Intercepts) im Modell abgebildet werden.!”

Soll die Verdnderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten durch eine
Unterrichtsvariable erkliart werden (Unterrichtsmerkmal als Pradiktor), ist der Indikator der
spezifischen Sensitivitdt von Interesse. In diesem Fall geht es um die Frage von Effekten, die
in den Werten von y14 zum Ausdruck kommen (siehe Analysestrategie zum eLMLIRT-Modell
2.1 und zum eLMLIRT-Modell 2.2 im nachfolgenden Kapitel 4.5.2). Im Modell der Abbildung

14 stehen die Pfeile ausgehend von der Qualitéit der Lernmotivation zu AB, , , fir yis.

Anhand der Abbildungen 13 und 14 wird zudem deutlich, dass sowohl die Qualitit der
Lernmotivation als auch die Unterrichtsmerkmale auf Klassenebene verortet sind. Was ist der
Grund fiir diese Entscheidung? Aus einer inhaltlichen Perspektive kann zunichst festgehalten
werden, dass es fiir die Verortung der Qualitdt der Lernmotivation sowohl fiir die Individual-
als auch fir die Klassenebene Argumente hinsichtlich der Modellspezifikation gibt
(Individualebene: z.B. Aptitude-Treatment-Interaktion, Cronbach & Snow, 1977; auf der
Klassenebene: z.B. spezifische Mediationsmodelle im Mehrebenenkontext, Preacher, Zyphur
& Zhang, 2010; auf der Individual- und Klassenebene insbesondere Kompositionseffekte,

Coleman et al., 1966). Bezogen auf die Qualitit der Lernmotivation kann davon ausgegangen

17Um das Regressionsgewicht und die Konstante im Modell darzustellen, kénnte sich die Darstellung an latenten
Wachstumsmodellen orientieren, was aber in bisherigen Darstellungen aus der einschldgigen Literatur uniiblich
ist.
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werden, dass diese nicht nur auf Individualebene, sondern auch auf Klassenebene
unterschiedlich ausgeprdgt ist. Wird die Qualitdt der Lernmotivation auf Klassenebene
kontrolliert, kdnnen Aussagen getroffen werden, inwiefern die Items sensitiv reagieren, wenn
die Schiilerinnen und Schiiler der jeweiligen Klassen gleichermaBBen motiviert sind. Letzteres

ist ein Aspekt, der im Rahmen dieser Arbeit besonders interessiert.

=1 =4

Lern-
motivation

Blcl I AB4c/c

between

within

Abbildung 13. eLMLIRT-Modell unter Beriicksichtigung der Qualitit der Lernmotivation (in Anlehnung an
Naumann, Rieser et al., 2019, S. 47).

Anmerkung: Die Ausgangs- und Veridnderungswerte der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten aller Items
diirfen kovariieren. Aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit werden diese nicht dargestellt.
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=1 =4

Unterrichts-
merkmale

Biel @ Bick ABack

between

within

Abbildung 14. eLMLIRT-Modell unter Beriicksichtigung eines Unterrichtsmerkmals (in Anlehnung an Naumann,
Rieser et al., 2019, S. 47).

Anmerkung: Die Ausgangs- und Veridnderungswerte der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten aller Items
diirfen kovariieren. Aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit werden diese nicht dargestellt.

Einbeziehung einer kontrollierenden und einer erklirenden Variable
Soll die Verdnderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten durch ein
Unterrichtsmerkmal und unter Kontrolle der Qualitdt der Lernmotivation erklart werden, kann

die Gleichung wie folgt erweitert werden:

Brek ~MN (Yo + Y1 Z1c + You™*Zoc, @) (7)
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Die Gleichung (7) ist weitgehend identisch mit der Gleichung (6). Lediglich die Anzahl der
Variablen hat sich erhoht, was mit Z;.und Zo. zum Ausdruck kommt. Angenommen Z. steht
fiir die zu kontrollierende Variable der Qualitit der Lernmotivation und Zo. fiir die erklarende
Variable eines Unterrichtsmerkmals, so wéren in diesem Fall insbesondere die Ergebnisse des
Regressionsgewichts y>x von Interesse, die fiir den Einfluss des Unterrichtsmerkmals Zo.
(erkldrende Variable) auf die Verdnderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten unter
Kontrolle der Qualitdt der Lernmotivation Zi. (kontrollierende Variable) stehen. Das Modell

ist in Abbildung 15 dargestellt.

=1 =4
Lern- Unterrichts-
motivation merkmal

between

within

Abbildung 15. eLMLIRT-Modell unter Beriicksichtigung der Qualitdt der Lernmotivation und eines
Unterrichtsmerkmals (in Anlehnung an Naumann, Rieser et al., 2019, S. 47).

Anmerkung: Die Ausgangs- und Verdnderungswerte der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten aller Items
diirfen kovariieren. Aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit werden diese aber nicht dargestellt.
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4.5.2 Analysestrategie

Basierend auf den Beschreibungen zum LMLIRT-Modell und zum eLMLIRT-Modell wurden
vier Modellvarianten vorgestellt: das LMLIRT-Modell 1.1 ohne Einbeziehung jeglicher
erklarender oder kontrollierender Variablen (Abbildung 12), das eLMLIRT-Modell 1.2 unter
Einbeziehung der kontrollierenden Variable der Qualitit der Lernmotivation (Abbildung 13),
das eLMLIRT-Modell 2.1 unter FEinbeziehung eines erklirenden Unterrichtsmerkmals
(Abbildung 14) und das eLMLIRT-Modell 2.2 unter Hinzuziehung eines erkldrenden
Unterrichtsmerkmals und unter Kontrolle der Qualitdt der Lernmotivation (Abbildung 15). Die
allgemeine Strategie besteht darin, die Schitzung der Indikatoren der Instruktionssensitivitit
von Testitems resultierend aus zwei unterschiedlichen  Modellspezifikationen
gegeniiberzustellen (Abbildung 16). In einem ersten Schritt werden die Schitzungen der
Indikatoren der Instruktionssensitivitit resultierend aus dem LMLIRT-Modell 1.1 und dem
eLMLIRT-Modell 1.2 verglichen. In einem zweiten Schritt geht es um einen Vergleich der
Schétzungen resultierend aus dem eLMLIRT-Modell 2.1 und dem eLMLIRT-Modell 2.2. Der
Vergleich basiert also immer auf einem statistischen Modell mit und ohne Kontrolle der
Qualitdt der Lernmotivation der Schiilerinnen und Schiiler. Dabei soll iiberpriift werden,
inwiefern sich die Schitzungen zur Instruktionssensitivitit von Testitems zwischen den beiden

Modellen jeweils unterscheiden.

LMLIRT-Modell 1.1 eLMLIRT-Modell 1.2
(Referenzmodell) (Lernmotivation)

eLMLIRT-Modell 2.1 eLMLIRT-Modell 2.2

(Unterrichtsmerkmal) (Unterrichtsmerkmal & Lernmotivation)

Abbildung 16. Spezifizierung der Modellvarianten (eigene Darstellung).

Welche Indikatoren werden fiir welche Vergleiche hinsichtlich der Parameterschdtzungen
herangezogen?

Bezogen auf den Vergleich zwischen der Schétzung resultierend aus dem LMLIRT-Modell 1.1
und dem eLMLIRT-Modell 1.2 unter Kontrolle der Qualitit der Lernmotivation wird die
differenzielle Sensitivitit in den Blick genommen. Analysen unter Beriicksichtigung der

globalen Sensitivitdt wéren ebenso spannend gewesen; dies hétte aber eine andere Fragestellung
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und ein anderes Forschungsdesign verlangt. Fiir den Vergleich zwischen der Schétzung

resultierend aus dem eLMLIRT-Modell 2.1 zum Effekt des jeweiligen Unterrichtsmerkmals

auf die Indikatoren der Instruktionssensitivitit und der Schitzung resultierend aus dem

eLMLIRT-Modell 2.2 zum Effekt des jeweiligen Unterrichtsmerkmals auf die Indikatoren der

Instruktionssensitivitit unter Kontrolle der Qualitit der Lernmotivation wird die spezifische

Sensitivitdt herangezogen. Dariliber hinaus werden zu Beginn des Ergebnisteils Angaben zur

Beschreibung der Daten gemacht. In diesem Zusammenhang werden zundchst Ergebnisse

dargelegt, inwiefern die Items als global und/oder differenziell sensitiv eingestuft werden

konnen. Die Ergebnisse zur globalen und differenziellen Sensitivitdt dienen dabei aber nicht

der Beantwortung der Fragestellung, sondern um einen ersten allgemeinen Eindruck von den

Daten zu erhalten (Tabelle 6).

Tabelle 6

Zusammenfassung der Analysestrategie

Analyse- Indikator Beschreibung des Einbeziehung von Kapitel

strategie Indikators Variablen

Beschreibung Globale mittlere Veran- ohne Einbeziehung Kapitel

der Daten Sensitivitét derung der klassen-  von erkldrenden bzw. 5.5.1
spezifischen Item- kontrollierenden
schwierigkeiten Variablen

Beschreibung Differenzielle Varianz der ohne Einbeziehung Kapitel

der Daten Sensitivitit Verdnderung der von erkldrenden bzw. 5.5.2
klassenspezifischen  kontrollierenden
Itemschwierigkeiten  Variablen

LMLIRT- Differenzielle Varianz der Verdn-  mit und ohne Kapitel

Modell 1.1&  Sensitivitit derung der klassen-  Einbeziehung einer 5.6

eLMLIRT- spezifischen Item- kontrollierenden

Modell 1.2 schwierigkeiten Variable

eLMLIRT- Spezifische Effekt einer Variable Einbeziehung einer Kapitel

Modell 2.1 & Sensitivitit  auf die Verdnderung erklirenden Variable 5.7

eLMLIRT-
Modell 2.2

der klassen-
spezifischen Item-
schwierigkeiten

mit und ohne
Einbeziehung einer
kontrollierenden
Variable

4.5.3 Berechnungen

Die Analysen unter Hinzuziehung des LMLIRT- bzw. des eLMLIRT-Modells sind in einem

bayesianischen Framework zu verorten (Fox, 2010). Durchgefiihrt werden diese in R 3.5.1 (R
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Core Team, 2017) unter Anwendung von JAGS 4.3.0 (Plummer, 2003, 2017a, 2017b) und dem
Paket runjags (Denwood, 2016). Als Schiatzmethode wird Markov-Chain Monte Carlo
(MCMC) verwendet. Fiir jedes Modell werden vier Markov-Chains mit jeweils 67.500
Iterationen geschitzt. Die ersten 5.000 Iterationen werden als Burn-in verworfen. Um die
Autokorrelation zu reduzieren, wird nur jede 25. Iteration in die Analysen einbezogen. Die
Stichprobe umfasst damit (zundchst) 2.500 Félle pro Markov-Chain ((67.500—5.000) / 25 =
2.500). Damit die Werte der Gelman-Rubin-Statistik tiiber alle Analysen hinweg
zufriedenstellend ausfallen, wird bei Bedarf auf weitere 1.000 Félle pro Markov-Chain
ausgeweitet. Sollten auch damit die Werte der Gelman-Rubin-Statistik immer noch nicht

zufriedenstellend sein, wird nochmals um 500 Fille pro Markov-Chain erhoht.

Fiir die Analysen werden nicht informative Prior-Verteilungen verwendet. Die Mittelwerte der
Parameter zur Fahigkeit einer Person (hier die Schiilerinnen und Schiiler) werden auf null
festgelegt. Die Varianz wird frei geschétzt unter Verwendung eines inversen Wishart-Priors
mit einem Freiheitsgrad, der um eins hoher als die Zahl der Messzeitpunkte ist (#+1). Zur
Uberpriifung, ob das Modell konvergiert ist und das Mixing zufriedenstellend ausfillt,
empfiehlt sich die visuelle Betrachtung der Traceplots (Lynch, 2007). Dariiber hinaus werden
zur Uberpriifung der Modellgiite die psrf-Werte (potential scale reduction factor) betrachtet,

welche < 1.05 sein sollten.

4.5.3.1 Uberpriifung der globalen Sensitivitit

Um die globale Sensitivitét zu priifen, werden die statistischen Maf3e zur mittleren Verdnderung
der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten (f) herangezogen. Berichtet werden
Modalwerte'3, die im bayesianischen Kontext dem wahrscheinlichsten Wert einer Schitzung
entsprechen. Der Modalwert fiir die globale Sensitivitdt kann Werte > und < null annehmen.
Anhand des 95-%-bayesianischen-Kredibilititsintervalls (BCI) kann gepriift werden, ob sich
die mittleren Itemschwierigkeiten iiber die Zeit (Indikator fiir globale Sensitivitit) verdndern.
UmschlieBt das BCI nicht die Null, kann davon ausgegangen werden, dass der Wert mit einer
Wabhrscheinlichkeit von 95% verschieden von null ist. Letzteres spricht fiir die globale

Sensitivitdt des Items. Im umgekehrten Fall (wenn die Null im BCI eingeschlossen ist) kann

18 Die Begriffe Modalwert und Modus werden synonym verwendet.
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nicht davon ausgegangen werden, dass mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% der Wert von

null verschieden ist. Das jeweilige Item wiirde demnach als global nicht sensitiv gelten.

4.5.3.2 Uberpriifung der differenziellen Sensitivitit

Die Uberpriifung der differenziellen Sensitivitit erfolgt in Anlehnung an Verhagen und Fox
(2013) bzw. Verhagen, Levy, Millsap und Fox (2016). Verhagen und Fox (2013) schlagen einen
Bayes-Faktor-Test basierend auf der Varianz von Itemparametern zwischen Gruppen vor, mit
dem Hypothesen zur Messinvarianz beziehungsweise zur Nicht-Messinvarianz iiberpriift
werden konnen (Verhagen et al., 2016). Die Berechnung des Bayes-Faktors erfolgt mittels
Savage-Dickey density ratio (Dickey, 1971; Wagenmakers, Lodewyckx, Kuriyal & Grasman,
2010), mit der zwei Bayes-Faktoren (BFo1, BF10) berechnet werden konnen. Bayes-Faktoren
ermdglichen eine evidenzbasierte Uberpriifung sowohl der Null- als auch der
Alternativhypothese. Der Bayes-Faktor BFo; dient dabei der Uberpriifung der Nullhypothese,
der Bayes-Faktor BFio hingegen der Uberpriifung der Alternativhypothese. Ist der Bayes-
Faktors BFo1 > 3, spricht dies dafiir, dass das Item differenziell nicht sensitiv ist (= Annahme
Nullhypothese, siehe Jeffreys, 1961; Verhagen et al., 2016). Ist der Bayes-Faktor BFo1 < .33,
spricht dies gegen die Annahme der Nullhypothese. Bezogen auf den zweiten Bayes-Faktor
spricht ein Wert von BFo> 3 dafiir, dass das Item differenziell sensitiv ist (= Annahme der
Alternativhypothese; Jeffreys, 1961; Verhagen et al., 2016). Ist der Bayes-Faktor BFio < .33
spricht dies gegen die Annahme der Alternativhypothese. Die Beziehung zwischen dem BFo:
und dem BFo wird anhand der Gleichung 9 aufgezeigt.

1
BF,g = —
) )
BFo1 und BFo sind demnach unmittelbar gekoppelt. Je kleiner BF,;, desto groBer ist BF,.
Nachfolgend soll aufgezeigt werden, wie der Bayes-Faktor BF,,; berechnet werden kann, um

diesen zur Hypothesentestung zu nutzen. Basierend auf dem Satz von Bayes kann der Bayes-

Faktor anhand der folgenden Gleichung kalkuliert werden:

p(M;|D) _ p(DIMy) " p(M1) (10)
p(M;|D) p(DIMz) p(M3)

p(M;|D)/p(M,|D) entspricht dabei der Posterior-Chance, die sich aus dem Produkt des
Quotienten der (marginalen) Likelihood p(D|M,)/p(D|M,) und dem Quotienten der Priors
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beider Modelle p(M;)/p(M,) ergibt. Sind im Modell keine ,,unbekannten Parameter
enthalten, entspricht der Bayes-Faktor dem ,,Likelihood-Quotienten* (Held, 2008). Gibt es
unbekannte Parameter im Modell, so ist die marginale Likelihood vorab zu bestimmen (ebd.).

p(D|M;)/p(D|M,) entspricht folglich dem Bayes-Faktor und liefert Evidenz, ob ein Item als
differenziell sensitiv einzuschétzen ist (BF10> 3, BFo1 <. 33) oder nicht (BF10< .33, BFo1> 3).

4.5.3.3 Uberpriifung der spezifischen Sensitivitit

Die spezifische Sensitivitét stellt einen weiteren Indikator dar, bei dem es um den Effekt (im
Sinne eines Regressionskoeffizienten) einer erklirenden Variable (hier das jeweilige
Unterrichtsmerkmal) auf die Verdanderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten geht.
Fiir die Angabe der Regressionskoeffizienten y; werden auch hier Modalwerte verwendet. Es
gilt zu liberpriifen, ob spezifische Unterrichtsmerkmale einen Effekt auf die Verdnderungen in
den klassenspezifischen Itemschwierigkeiten haben. Die Uberpriifung erfolgt anhand des 95-
%-BCI. Umschlie8t das BCI nicht die Null, ist davon auszugehen, dass der Wert verschieden

von null ist. Letzteres spricht fiir die Annahme der spezifischen Sensitivitdt des Testitems.

4.5.4 Bezug zu den Hypothesen

Hypothese 1: Die Einbeziehung der Qualitét der Lernmotivation als Kovariate beeinflusst die
Schitzung der differenziellen Sensitivitat im Kontext der Evaluation der Instruktionssensitivitdt

von Testitems.

Die Hypothese 1 wird bekréftigt, wenn sich die Schétzung der differenziellen Sensitivitit
mittels LMLIRT-Modell 1.1 im Vergleich zum eLMLIRT-Modell 1.2 unter Beriicksichtigung

der Qualitit der Lernmotivation (Kapitel 4.5.2) voneinander unterscheidet.

Um die Hypothese zu tiberpriifen, erfolgt in einem ersten Schritt ein Vergleich zwischen den
¢? -Werten desselben Items, das mittels LMLIRT- und eLMLIRT-Modell geschitzt wird.
Differenzwerte werden basierend auf den ¢* -Werten des jeweiligen Items gebildet (Ad>-
Werte). Je grosser die Ap>-Werte des jeweiligen Items, desto stirker unterscheiden sich die
geschitzten ¢p* -Werte beider Modelle. Ein Unterschied in der Schitzung der differenziellen
Sensitivitit gilt als wahrscheinlich, wenn die ¢ -Werte des jeweiligen Items, resultierend aus

der Schitzung mittels eLMLIRT-Modell 1.2, auBlerhalb des BCI desselben Testitems,
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resultierend aus der Schitzung mittels LMLIRT-Modell 1.1, liegen. Ist Letzteres der Fall, kann

davon ausgegangen werden, dass sich die ¢? -Werte unterscheiden.

Um die Nullhypothese zu falsifizieren und die Alternativhypothese zu stiitzen, sollten sich bei
mindestens einem von sechs Items die Schitzungen aus dem Modellvergleich (d.h. die ¢? -
Werte unter Beriicksichtigung der BCI) unterscheiden. Anderenfalls ist die Nullhypothese
beizubehalten. Dariiber hinaus soll als Ergédnzung — aber nicht zur Hypothesenpriifung — der
Bayes-Faktor herangezogen werden. Er ermdglicht eine Einschédtzung, ob das jeweilige Item —
unter Bertiicksichtigung der unterschiedlichen Modellspezifikationen — als differenziell sensitiv
betrachtet werden kann. Es ist vorstellbar, dass basierend auf den Parameterschétzungen je nach
Modell unterschiedlich viele Testitems sich als differenziell sensitiv erweisen. Das Verfahren
soll mogliche Konsequenzen einer anderen, aber durchaus iiblichen Herangehensweise zur

Evaluation der Instruktionssensitivitit dienen.

Hypothese 2 bzw. Hypothese 2.1 bis 2.3: Die Einbeziehung der Qualitdt der Lernmotivation
als Kovariate beeinflusst die Schitzung der spezifischen Sensitivitdt im Kontext der Evaluation

der Instruktionssensitivitit von Testitems.

Die Hypothese 2.1 bis 2.3 wird bekriftigt, wenn die Schidtzung der spezifischen Sensitivitét
mittels eLMLIRT-Modell 2.1 unter Einbeziehung des jeweiligen Unterrichtsmerkmals im
Vergleich zum eLMLIRT-Modell 2.2 unter Einbeziehung des jeweiligen Unterrichtsmerkmals

und der Qualitit der Lernmotivation sich voneinander unterscheidet (Kapitel 4.5.2).

Um die Hypothesen zu iiberpriifen, erfolgt in einem ersten Schritt ein Vergleich zwischen den
v-Werten desselben Items, geschitzt mittels LMLIRT- und eLMLIRT-Modell. Differenzwerte
werden basierend auf den y-Werten des jeweiligen Items gebildet (Ay-Werte). Je grosser die
Ay-Werte des jeweiligen Items, desto stirker unterscheiden sich die geschitzten y-Werten
beider Modelle. Ein Unterschied hinsichtlich der Schétzung der spezifischen Sensitivitét gilt
als wahrscheinlich, wenn die y-Werte des jeweiligen Items, resultierend aus der Schitzung
mittels eLMLIRT-Modell 2.2, aullerhalb des BCI desselben Testitems, resultierend aus der
Schitzung des eLMLIRT-Modells 2.1, liegen. Ist Letzteres der Fall, kann davon ausgegangen

werden, dass sich die y-Werte unterscheiden.

Um die Nullhypothese zu falsifizieren und die Alternativhypothese zu stiitzen, sollten sich bei

mindestens einem von sechs Items die Schéitzungen aus dem Modellvergleich (y-Werte unter
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Berticksichtigung der BCI) entsprechend unterscheiden. Anderenfalls ist die Nullhypothese

beizubehalten.

4.5.5 Weitere Analyseverfahren zur Beschreibung der Daten und zur Priifung von
Voraussetzungen

Neben den bereits dargelegten bayesianischen Verfahren, die in dieser Arbeit zur
Hypothesenpriifung herangezogen werden, finden zudem Verfahren des Frequentismus
Anwendung. Die ausgewihlten frequentistischen Verfahren werden sowohl zur Beschreibung
der Daten als auch zur Uberpriifung spezifischer Voraussetzung fiir das methodische Vorgehen

herangezogen.

4.5.5.1 Konfirmatorische Faktorenanalyse

Die konfirmatorische Faktorenanalysen (KFA, im Englischen CFA) ist im Kontext von
Strukturgleichungsmodellen zu verorten und zihlt zu den strukturiiberpriifenden Verfahren.
Konkret dient die KFA der Uberpriifung der Beziehung latenter Konstrukte und deren
Indikatoren (confirm > bestdtigen). Fiir die Anwendung einer KFA ist es wichtig, dass bereits
Wissen liber das latente Konstrukt (Faktor) und dessen Indikatoren (Testitems) vorhanden ist.
Sollte dies nicht der Fall sein, wire i.d.R. eine explorative Faktorenanalyse (EFA) vorzuziehen.
Im Rahmen dieser Arbeit soll liberpriift werden, ob sich die angenommene Struktur latenter

Konstrukte und deren Indikatoren in den Daten widerspiegelt.

Neben der klassischen konfirmatorischen Faktorenanalyse kommt zudem ein Verfahren zur
Anwendung, das ebenfalls der Uberpriifung der Beziehung eines latenten Konstrukts und den
Indikatoren dient und zudem der geclusterten Datenstruktur Rechnung tragt. Gemeint ist die
konfirmatorische Mehrebenen-Faktorenanalyse (KMFA, Muthén, 1991, 1994). Diese
ermdglicht eine Uberpriifung der Passung theoretischer Modellannahmen und empirischer
Daten unter Beriicksichtigung der Individual- (Level 1) und der Gruppenebene (Level 2). Die
KMFA ist insbesondere dann von Relevanz, wenn eine geclusterte bzw. hierarchische
Datenstruktur zugrunde liegt. Ein Beispiel wire das Konstrukt der Unterrichtsqualitédt im Sinne
der drei Basisdimensionen, welches mithilfe von Einschétzungen der Schiilerinnen und Schiiler

erhoben und dessen angenommene Struktur {iberpriift werden soll.
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Die Beriicksichtigung der geclusterten Datenstruktur begriindet sich daraus, dass
Einschitzungen von Schiilerinnen und Schiilern einer Klasse je nach interessierendem Merkmal
gef. dhnlicher ausfallen als Einschdtzungen von Schiilerinnen und Schiilern unterschiedlicher
Klassen. Die Daten sind folglich nicht voneinander unabhéngig (Liidtke, Trautwein, Schnyder
& Niggli, 2007). Diesem Aspekt wird bei Anwendung der KMFA Rechnung getragen. Des
Weiteren ist bei einer geclusterten Datenstruktur zu beachten, dass Unterschiede in den
jeweiligen Einschitzungen der Schiilerinnen und Schiiler auf die Individual- und/oder auf die
Klassenebene zuriickzufiihren sind. Diese Unterscheidung ermdglicht eine differenzierte
Betrachtungsweise der Varianzquellen (Unterschiede zwischen den Individuen innerhalb der
jeweiligen Klasse vs. Unterschiede zwischen den Klassen). Die Grundidee der KMFA soll

anhand der Gleichung 11 dargelegt werden:

Y; steht dabei fiir die jeweils individuelle Einschitzung einer Schiilerin bzw. eines Schiilers,
welche sich aus der Summe des Klassenmittelwerts Yz und der individuellen Abweichung vom
Klassenmittelwert Y;, ergibt (ebd.). Insofern wird bei der KMFA zwischen zwei
Varianzquellen differenziert. Basierend auf den Kovarianzmatrizen ),  werden

Zusammenhinge innerhalb der Klassen ), und Zusammenhidnge zwischen den Klassen

Y5 untersucht (ebd.):

Sp = ZW+C * zB (12)

S entspricht dabei der Stichprobenkovarianzmatrix der Klassenebene, ., der
Kovarianzmatrix auf Individualebene, )5 der Kovarianzmatrix auf Klassenebene und ¢ der
GruppengroBBe (Liidtke et al., 2007; Muthén, 1991, 1994). Die Einbeziechung von c ist
notwendig, um einer Verzerrung bei der Schitzung von Sp entgegenzuwirken (Liidtke et al.,
2007; Muthén, 1994). Sowohl die KFA als auch die KMFA werden mithilfe des R-Pakets

»lavaan® (Version 0.6-3; Rosseel et al., 2018; siehe auch Rosseel, 2012) angewendet.

4.5.5.2 Cronbachs Alpha

Des Weiteren wird die Reliabilitit der eingesetzten Skalen mithilfe von Cronbachs Alpha
tiberpriift. Der Bildung von Skalenmittelwerten pro Fall liegt die Bedingung zugrunde, dass fiir
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mindestens zwei von drei Items ein giiltiger Wert pro Fall existieren muss. Die Gleichung zur

Berechnung von Cronbachs Alpha (Cronbach, 1951) lautet folgendermalen:

a=ﬁ-[1— ‘”]mltx P, (13)

p steht dabei flir die Anzahl an Items (bzw. Teilskalen) einer Skala, a}?i fiir die Varianz des

Items i und o7 fiir die Varianz des beobachteten Testwerts. Cronbachs Alpha beschreibt also,
inwiefern die einzelnen Items mit der Gesamtskala in Beziehung stehen, und wird daher auch

als ein MabB fir die interne Konsistenz bezeichnet.

Die Berechnungen von Cronbachs Alpha basieren auf den lavaan-Objekten (R-Paket ,,lavaan®,
Version 0.6-3; Rosseel et al., 2018; siche auch Rosseel, 2012), die im Rahmen der
konfirmatorischen Faktorenanalyse gebildet werden. Fiir die Analysen wird das R-Paket
»semTool“ (Version 0.5-1; Jorgensen, Pornprasertmanit, Schoemann & Rosseel, 2018)

herangezogen.

4.5.5.3 Intraklassenkorrelation

Dariiber hinaus werden mit den Daten der Schiilerinnen- und Schiiler-Fragebogen und den
Leistungstestdaten Analysen zu drei Formen der Intraklassenkorrelation vorgenommen: die
ICClFp, die ICC2rp und die ICCgc. Das tiefgestellte rp steht dabei fiir Daten aus den
Fragebogen, wihrend das tiefgestellte xc auf Daten aus dem Leistungstest Klassencockpit
verweist. Beginnend mit der /CC/ 5 kann hiermit eine Aussage getroffen werden, wie hoch der
Anteil an Varianz in den Daten ist, der auf die Gruppen- bzw. in diesem Fall auf die
Klassenzugehorigkeit zuriickgefithrt werden kann. Es ist davon auszugehen, dass sich der
Unterricht zwischen den Klassen unterscheidet. Dies sollte sich u.a. in den Schiilerinnen- und
Schiiler-Fragebogendaten zur Unterrichtsqualitit widerspiegeln. Die Varianz zwischen den
Klassen ist dabei eine wichtige Voraussetzung zur Evaluation der Instruktionssensitivitdt. Zur
Berechnung der /CClpg werden die Varianz zwischen den Klassen 72 und die Varianz
innerhalb der Klassen o2 herangezogen. Die Gleichung zur Kalkulation der /CC1 3 lautet wie

folgt:

T
ICClFp= 14
CClFrs 2152 (14)
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7% steht dabei fiir die Varianz zwischen den Klassen und o2 fiir die Varianz innerhalb der
jeweiligen Klassen (Lidtke et al., 2007; Muthén 1991; Snijders & Bosker, 2012). Die Summe
aus 72 und o2 entspricht folglich der Gesamtvarianz in den Daten. Nimmt die /CCIrp einen
Wert von null an, bedeutet dies, dass sich die Gruppenmittelwerte nicht voneinander
unterscheiden. Betrdgt die /CClrp eins, so ist die Varianz in den Daten ausschlieBlich auf
Unterschiede zwischen den Klassen zuriickzufithren. Die Analysen zur /CClrp erfolgten

mithilfe des R-Pakets «lme4» (Version 1.1-27.1; Bates, Méachler, Bolker & Walker, 2015).

Basierend auf dem ICCIrg-Wert und der Anzahl an Schiilerinnen und Schiiler (#) kann die
ICC2rp berechnet werden (Raykov & Marcoulides, 2006; Snijders & Bosker, 2012). Die
ICC2rp gibt Auskunft iiber die Varianz in den Einschitzungen in Anhédngigkeit zur
StichprobengrdBe und wird zur Uberpriifung der Reliabilitit eingesetzt. Raykov & Marcoulides
(2006) beschreiben die ICC2rp als Indikator, mit dem gemessen wird, inwiefern die

aggregierten Daten als reprisentativ gelten konnen. Die Gleichung lautet wie folgt:

2 mlccl
72492 1+(n-1)ICC1 (15)
n

ICC2 =

Ein niedriger /CC1rz-Wert und eine kleine Stichprobengrdf3e fithren zu einer niedrigen /CC2r3,
wiéhrend ein hoher /CC1rp-Wert und eine grof3e Stichprobe in eine hohe /CC2rp resultieren.
Bei einem moderaten /CC1rp-Wert kann theoretisch eine zufriedenstellende /CC2fp erreicht

werden, wenn die Stichprobe entsprechend grof3 ist (Marsh et al., 2012).

Eine weitere Form der Intraklassenkorrelation findet bei der Berechnung der /CClkc fiir die
Klassencockpit-Testitems Anwendung. Den Klassencockpitdaten liegt — im Unterschied zu den
Fragebogendaten — eine bindre Datenstruktur zugrunde (Item korrekt geldst = 1, Item nicht
korrekt gelost = 0). Die Berechnungen der /CC/ fiir Daten mit binirer Datenstruktur kann

gemal folgender Gleichung vorgenommen werden:

2

T
[CClxe=——p (16)

T+?

Ein Vergleich zwischen den Gleichungen 15 und 16 macht deutlich, dass diese sehr &hnlich

sind. In Gleichung 16 stehen 72 fiir die Varianz zwischen den Klassen und % fiir die Varianz

innerhalb der jeweiligen Klassen (Rodriguez & Elo, 2003; Wu, Crespi & Wong, 2012). Die
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Analysen zur /CC1gcwurden ebenfalls mit dem R-Paket Ime4 (Version 1.1-27.1; Bates et al.,
2015) durchgefiihrt.
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Im vorliegenden Kapitel werden die Ergebnisse der statistischen Analysen zur Evaluation der
Instruktionssensitivitdt von Testitems unter Beriicksichtigung der Qualitét der Lernmotivation
von Schiilerinnen und Schiilern dargestellt. Hierfiir werden Ergebnisse zur Qualitdt der
Lernmotivation in Kapitel 5.1, zur Unterrichtsqualitdt in Kapitel 5.2, zu den im Unterricht
verfolgten Lernzielen in Kapitel 5.3 und zu den Klassencockpitaufgaben in Kapitel 5.4
berichtet. Die Ausfiihrungen in Kapitel 5.1 bis einschlieBlich 5.4 dienen dazu, sich ein Bild von
den Daten zu verschaffen und zentrale Voraussetzungen fiir das spitere methodische Vorgehen
zu iberpriifen. Im Anschluss daran werden die Resultate basierend auf bayesianischen
Schétzungen zur Instruktionssensitivitit von Testitems dargelegt. In Kapitel 5.5. werden
zundchst Ergebnisse zur globalen und differenziellen Sensitivitit berichtet, welche auf
Parameterschidtzungen aus dem Nullmodell resultieren. AnschlieBend folgen Auswertungen zu
den Modellvergleichen, die der Hypothesenpriifung dienen. In Kapitel 5.6 wird ein Vergleich
zwischen den Parameterschidtzungen resultierend aus dem LMLIRT-Modell 1.1 (Nullmodell)
und dem eLMLIRT-Modell 1.2 unter Hinzuziehung der Qualitit der Lernmotivation
vorgenommen, wihrend in Kapitel 5.7 ein Vergleich zwischen den Parameterschdtzungen
resultierend aus dem eLMLIRT-Modell 2.1 unter Hinzuziehung von Unterrichtsmerkmalen und
dem eLMLIRT-Modell 2.2 unter Hinzuziehung von Unterrichtsmerkmalen und der Qualitét der

Lernmotivation fokussiert wird.

5.1 Qualitit der Lernmotivation als ein lernrelevantes Merkmal der Schiilerinnen
und Schiiler

Die Qualitdt der Lernmotivation wird als exemplarisches Beispiel fiir ein lernrelevantes
Merkmal von Schiilerinnen und Schiilern in die Analysen einbezogen. Das Konstrukt basiert
gemiB den Annahmen in der Literatur auf mehreren Subskalen: Zu nennen sind die
Amotivierheit (S1ma), die externale Motiviertheit (S1mx), die introjizierte Motiviertheit
(SImt), die identifizierte Motiviertheit (S1md), die interessierte Motiviertheit (S1mi) und die
intrinsische Motiviertheit (S1mr) (Kapitel 3.4.2). Die Uberpriifung der Dimensionalitit des
Konstrukts ist Ziel des Kapitels. Dariliber hinaus sollen deskriptive Statistiken und
ReliabilititsmaBe dargelegt werden. Eine Ubersicht iiber die Items kann dem Anhang A

entnommen werden.
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Ergebnisse zur Lernmotivation

Inwiefern die genannten Subskalen das Konstrukt der Qualitdt der Lernmotivation abbilden,
soll analysiert werden. Zur Uberpriifung des Messmodells des Konstrukts zur Qualitit der
Lernmotivation werden konfirmatorische Faktorenanalysen mit einer ein-, drei- und
sechsfaktoriellen Losung durchgefiihrt. Inhaltlich lassen sich insbesondere die drei- und die
sechsfaktorielle Losung gut begriinden und finden in unterschiedlicher Zusammenstellung der
(Sub-)Skalen Anwendung (Bartholomew et al., 2018; Frey et al., 2009; Prenzel, Seidel &
Drechsel, 2004; Ryan & Connell, 1989; Ryan & Deci, 2000; Seidel et al., 2005). Fiir die
Beurteilung des Modellfits werden folgende Indikatoren herangezogen: x°, y°/df, p (), der
Comparative Fit Index (CFI), der Trucker Lewis Index (TLI), root mean square error of
approximation (RMSEA), deren 90-%-Konfidenzintervall (Clope;) und der standardized root
mean square residual (SRMR). Gemil3 Bollen (1989), Bollen und Long (1993) sowie Hoelter
(1983) gibt es unterschiedliche Empfehlungen zum Quotienten aus y?/df, die fiir einen guten
Modellfit sprechen. Sie reichen von y?/df < 2 bis hin zu y’/df < 5. Da das Kriterium < 5
(Wheaton, Muthén, Alvin und Summers, 1977) als zu wenig streng erachtet wird, wird der
Empfehlung von Carmines und Mclver (1981) gefolgt. Demnach sollte der Quotient aus y°/df
zwischen 1.0 und 3.0 liegen. Dariiber hinaus sprechen die Ergebnisse fiir einen adidquaten
Modellfit, wenn der RMSEA < .06 und der SRMR < .08 ist und der CFI sowie der TLI nahe .95
sind (Hu & Bentler, 1999). Eine Gegeniiberstellung der Modelle mit den jeweiligen
Kennwerten soll zeigen, welches Modell basierend auf den empirischen Daten bekriftigt wird.
Des Weiteren werden fiir das favorisierte Modell standardisierte Faktorladungen A der

einzelnen Items und die Korrelation zwischen den Faktoren berichtet.

Zunichst wird das Konstrukt der Qualitidt der Lernmotivation im Sinne einer einfaktoriellen
Lésung spezifiziert und empirisch iiberpriift.'* Das Modell mit der einfaktoriellen Losung zeigt
einen nicht akzeptablen Modellfit (Tabelle 7). Dort fallen der Quotient aus y°/df sowie der Wert
des RMSEA und des SRMR zu hoch und die CFI- und TLI-Werte zu niedrig aus (Carmines &
Mclver, 1981; Hu & Bentler, 1999). Die standardisierten Faktorladungen der 17 Items

erstrecken sich von Agange = .19 bis .77 und sind signifikant von null verschieden (Tabelle 8).

Eine dreifaktorielle Losung wird von Bartholomew et al. (2018) vorgeschlagen. Fiir die

Modellspezifikation werden die Items zur Amotiviertheit (erster Faktor), zur kontrollierten

1 Items zur Amotiviertheit und zur externalen Motiviertheit wurden fiir die Analysen zur konfirmatorischen
Faktorenanalyse recodiert, da die originalen Itemformulierungen negativ sind.
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Motiviertheit (externale & introjizierte Motiviertheit, zweiter Faktor) und zur autonomen
Motiviertheit (identifizierte und intrinsische Motiviertheit, dritter Faktor) zusammengefasst
(siche Bartholomew et al., 2018). Der Modellfit spricht fiir eine nicht zufriedenstellende
Modellpassung (Tabelle 7). Auch mit der dreifaktoriellen Losung fallen der Quotient aus y?/df
sowie der Wert des RMSEA und des SRMR zu hoch und die CFI- und TLI-Werte zu niedrig aus
(Carmines & Mclver, 1981; Hu & Bentler, 1999). Die standardisierten Faktorladungen der 17
Items erstrecken sich von Agranee = .23 bis .74 und sind signifikant von null verschieden (Tabelle

8).

Ein drittes Modell wird in Anlehnung an Ryan und Deci (2000) mit einer sechsfaktoriellen
Losung spezifiziert (Tabelle 7). Da der Quotient aus y?/df < 3.0, der RMSEA-Wert < .06 und
der SRMR-Wert < .08 sind und der CFI sowie der TLI ungefdhr bei .95 liegen, kann der
Modellfit als zufriedenstellend erachtet werden (Carmines & Mclver, 1981; Hu & Bentler,
1999). Die standardisierten Faktorladungen der 17 Items erstrecken sich von Arang. = .34 bis .81
und sind signifikant von null verschieden (Tabelle 8). Die jeweiligen latenten Faktoren

korrelieren miteinander (Tabelle 9).

Tabelle 7
Modellvergleich mittels konfirmatorischer Faktorenanalyse bzgl. der Qualitit der
Lernmotivation

x2 d  yldf  p CFI TLI RMSEA  Clogpss  SRMR
I-Faktor-M. 1186.32 119 997 <.001 .72 .68 A1 [.10,.11] .09
3-Faktor-M. 767.58 87 882 <001 .76 .71 10 [.09, .11] .08
6-Faktor-M.  290.41 104 2.79 <001 .95 .94 .05 [.04,.05] .04

Anmerkung: Die Analysen basieren auf N = 832, die verwendete Stichprobe féllt dabei geringer aus (siche
Angaben im Text).
1-Faktor-M.=einfaktorielles Modell, 3-Faktor-M.=dreifaktorielles Modell, 6-Faktor-M.=sechsfaktorielles Modell.

Tabelle 8
Standard. Faktorladungen der 17 Items auf das Konstrukt der Qualitdt der Lernmotivation

1 2 3 4 5 6
Items 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Faktor- J0 70 39 34 66 69 63 65 .64 55 64 76 .65 81 80 .70 .72
ladungen

Anmerkung: Aus Platzgriinden wurden die Items fortlaufend durchnummeriert. Im Anhang A sind die Items in der
Gesamtheit mit Variablennamen und Itemformulierungen aufgelistet.
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Tabelle 9
Korrelationen der latenten Faktoren
Fl F2 F3 F4 F5 Fé6
FI 1.0
F2 O5H*E 1.0
F3 J5%x* J35%x* 1.0
F4 1 9F** A1* JT1¥*E 1.0
F5 Q7E** Dgkk 6A¥** 6Ax** 1.0
Fo 53wk J38HHE H6F** S52%H* 96 ** 1.0

Anmerkung: Die Analysen basieren auf N = 832, die verwendete Stichprobe fillt dabei geringer aus (siche
Angaben im Text); F1: Amotiviertheit, F2: externale Motiviertheit, F3: introjizierte Motiviertheit, F4: identifizierte
Motiviertheit, F5: interessierte Motiviertheit, F6: intrinsische Motiviertheit.

p<.05%* p<.01** p<.00] ***

Der Vergleich der Modellpassung bezogen auf eine ein-, drei- und sechsfaktoriellen Losung
spricht fiir das sechsfaktorielle Modell und wird gegeniiber den anderen zwei
Modellspezifikationen — wenn es um die Abbildung des Konstrukts zur Qualitdt der

Lernmotivation geht — préferiert.

Subskalen

In einem néchsten Schritt sollen die Subskalen zur Qualitdt der Lernmotivation niher betrachtet
werden. In Tabelle 10 werden die Mittelwerte, die Standardabweichungen, Cronbachs a, die
ICClFpund die ICC2rpzu den jeweiligen Subskalen aufgefiihrt (Kapitel 4.5.5). Bezugnehmend
auf die Werte zu Cronbachs « fillt der Wert zur Skala der externalen Motiviertheit (S1mx) auf,
der mit .55 gemél Murphy & Davidshofer (1988, 2013) als nicht akzeptabel zu bewerten ist.
Die Reliabilitit der Skalen zur Amotiviertheit (S1ma), zur introjizierten Motiviertheit (S1mt),
zur identifizierten Motiviertheit (S1md) und zur interessierten Motiviertheit (S1mi) konnen als
niedrig bis moderat bewertet werden (fiir einen Uberblick iiber die verschiedenen
Empfehlungen zur Interpretation von Cronbachs a siche Peterson, 1994). Anhand der /ICC1rp
wird deutlich, dass der Wert zur Skala der externalen Motiviertheit mit einem Wert von /CC/Fp
= .01 sehr gering ausfillt. Ein Wert von /CC1rp = .01 bedeutet, dass nur 1% der Varianz in den
Daten auf die Klassenzugehorigkeit zurlickzufiihren ist. Werte von > .05 gelten geméil
LeBreton und Senter (2008) als Anscheinsbeweis (,prima facie evidence®) -eines

Gruppeneffekts und werden im vorliegenden Kontext als nennenswert betrachtet (S. 838).
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Da die Subskala zur externalen Motiviertheit (S1mx) keine zufriedenstellenden Werte
beziiglich des Cronbachs a, der I[CC1rp und der ICC2rp aufweist, wird diese von den Analysen
der vorliegenden Arbeit zur Instruktionssensitivitiat von Testitems unter Berticksichtigung der

Qualitdt der Lernmotivation ausgeschlossen.

Tabelle 10

Interne Konsistenz und Intraklassenkorrelation zur Qualitdt der Lernmotivation
Ttem N M s COMANSeCty  1CC
Slma 787/832 1.76 0.71 .60 .05 48
S1mx 785/832 1.66 0.85 .55 .01 14
Slmt 778/832 3.06 0.91 .67 .08 .62
S1md 783/832 2.99 1.01 .68 .05 45
S1mi 775/832 2.62 0.96 .69 .05 48
Slmr 784/832 2.82 0.91 .79 .07 .58

Anmerkung zum Antwortformat: 1=nie, 2=manchmal, 3=fast immer, 4=immer.

5.2 Unterrichtsqualitit

Die Ergebnisdarstellung zur Unterrichtsqualitdt erfolgt analog zur Ergebnisdarstellung der
Qualitdt der Lernmotivation. Im Unterschied zu den Berechnungen zur Qualitidt der
Lernmotivation werden hier konfirmatorische Mehrebenen-Faktorenanalysen angewendet.
Dies hdngt damit zusammen, dass die Daten zu den Unterrichtsmerkmalen klassenspezifisch
sind, wihrend die Qualitit der Lernmotivation einem Individualmerkmal entspricht. Im Kapitel
5.2.1 werden die einzelnen Subskalen zur Unterrichtsqualitit aufgefiihrt, verschiedene
Messmodelle zum Konstrukt der Unterrichtsqualitét {iberpriift und die deskriptiven Ergebnisse
sowie die ReliabilititsmaBe der jeweiligen Subskalen berichtet. Eine Ubersicht iiber die Items

ist dem Anhang B zu entnehmen.

5.2.1 Ergebnisse zur Unterrichtsqualitét

Konzipiert wird zundchst ein Messmodell, das die drei Basisdimensionen der
Unterrichtsqualitidt umfasst: Unterrichtsstorungen als Subdimension der Klassenfithrung, das

unterstiitzende Klassenklima und die kognitive Aktivierung 2° (Kapitel 3.5.2). Die drei

20 Wohlwissend, dass diese Konstrukte nur eine Auswahl der Unterrichtsqualititsskalen darstellen (Praetorius et
al., 2018).
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genannten Basisdimensionen werden in einem Messmodell zur Unterrichtsqualitit integriert.
Ausgangspunkt bildet die Annahme, dass sowohl der Individual- als auch der Klassenebene

eine dreifaktorielle Losung zugrunde liegt.

Das 3/3-Messmodell konvergiert zundchst nicht. Dies gelingt erst mit der schrittweisen
Einflihrung von Restriktionen, indem negative Residualvarianzen auf null gesetzt werden. Die
Kennwerte des geschétzten Modellfits weichen dabei deutlich von den Empfehlungen von Hu
und Bentler (1999) ab (Tabelle 11; sieche auch Tabelle 12 und 13). Ersichtlich wird dies
insbesondere am SRMRpenveen. Dariiber hinaus gehen aus den Parameterschitzungen weitere
Hinweise hervor, die auf einen Missfit hindeuten. Das Modell wird daraufthin auf verschiedene

Art und Weise modifiziert (Ausschluss von Items mit Querladungen, Ausschluss von Items mit

Tabelle 11
Konfirmatorische Faktorenanalyse bzgl. der drei Unterrichtsqualitiitsskalen

2 df x2/df p  CFI TLI RMSEA SRMRuinin SRMRberween

Unterrichts- 30001 537 163 <001 95 94 .03 05 21
qualitit

Anmerkung: Die Analysen basieren auf N = 832, die verwendete Stichprobe fillt dabei geringer aus (siche
Angaben im Text).

Tabelle 12
Stand. Faktorladungen der Items zu den drei Unterrichtsqualitditsskalen
1 2 3

Ttems 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Unte.r{whts- 76 79 66 .68 65 76 .76 .61 .63 48 59 38 20 47 55 37
qualitit-w

Unte‘r{lchts- 93 97 10 84 97 75 1.0 10 81 80 100 1.0 98 54 44 25 .44
qualitit-b

Anmerkung: Aus Platzgriinden wurden die Items fortlaufend durchnummeriert. Im Anhang B sind die Items in der
Gesamtheit mit Variablennamen und den Itemformulierungen aufgelistet.
Unterrichtsqualitat-w=Unterrichtsqualitatwitin, Unterrichtsqualitdt-b= Unterrichtsqualitétvetween.

Tabelle 13
Korrelationen der latenten Faktoren
Flyithin +~ F2within ~ F3within Flvetween  F2between  F'3between
Flyithin 1.0 Flvetween 1.0
F2uithin ~ 38%%* 1.0 F2between 15 1.0
F3yithin  32%%*%  R2¥** 1.0 F3between —-.02 STH* 1.0

Anmerkung: Die Analysen basieren auf N = 832, die verwendete Stichprobe fdllt dabei geringer aus (siche
Angaben im Text); F1: Unterrichtsstorungen, F2: unterstiitzendes Klassenklima, F3: kognitive Aktivierung.
p<.05%* p<.01** p<.00] ***
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Faktorladungen < .30, Zulassung von Kovarianzen). Die Parameterschitzungen sprechen
jedoch auch bei diesen Varianten fiir keine gute Passung zwischen den empirischen Daten und
dem spezifizierten Messmodell. Aus diesem Grund werden in einem néchsten Schritt zwei
Messmodelle konzipiert, in denen die Unterrichtsstorungen und die kognitive Aktivierung
getrennt voneinander aufgegriffen werden (Kapitel 5.2.2 und 5.2.3). Von der Darlegung der
Ergebnisse zum unterstiitzenden Klassenklimas wird abgesehen, da diese nur fiir die Abbildung
des Gesamtkonstrukts der drei Basisdimensionen zur Unterrichtsqualitit von Interesse gewesen

waren.

5.2.2 Ergebnisse zu Unterrichtsstorungen

Zunichst soll das Konstrukt der Unterrichtsstorungen hinsichtlich des Messmodells gepriift
werden. Die Anwendung der konfirmatorischen Mehrebenen-Faktorenanalyse unter Annahme
einer einfaktoriellen Losung auf Individual- und Gruppenebene zeigt einen zufriedenstellenden
Modellfit (Tabelle 14). Das Item S4qus3r wird in diesem Zusammenhang auf null restringiert,
da die Residualvarianz des Items negativ und nahe null ist. Insgesamt konnen die
standardisierten Faktorladungen der fiinf Items als akzeptabel erachtet werden. Die frei
geschétzten standardisierten Faktorladungen erstrecken sich auf der Individualebene von Arange
= .57 bis .78 und auf der Klassenebene von Agange = .85 bis 1.002! (Tabelle 15) und sind

signifikant von null verschieden.

In Tabelle 16 werden zudem der Mittelwert, die Standardabweichung, das Cronbachs a, die
ICClFp und die ICC2pp fiir die Skala zu Unterrichtsstorungen (S4qus) dargelegt. Anhand der
Werte wird deutlich, dass die Schiilerinnen und Schiiler hinsichtlich eines storungsfreien
Unterrichts im Mittel die dritte Kategorie ,,stimme eher zu* wéhlen. Die interne Konsistenz fallt
mit einem Wert von Cronbachs a = .85 zufriedenstellend aus. Anhand des /CC1rp-Werts wird
deutlich, dass dieser mit einer /CCIrp = .21 fiir das Vorhandensein von Varianz zwischen den
Klassen spricht. Der /CC2rp-Wert zur Reliabilitdt des aggregierten Urteils féallt mit /ICC2pp =
.82 ebenfalls befriedigend aus.

21 Der Wert ist auf die Restriktion der Residualvarianz zuriickzufiihren.
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Tabelle 14
Konfirmatorische Faktorenanalysen bzgl. der Unterrichtsqualitiitsskalen
x2 df 2/ p CFI TLI RMSEA  Cloy;  SRMR SRMR

df within between
Unterrichts- 50 e 11 244 <01 99 98 04 [02.07] .02 .05
storungen
Rognitve 5> 16 18 123 23 99 98 .02 [00,.04] .02 20
Aktivierung

Anmerkung: Die Analysen basieren auf N = 832, die verwendete Stichprobe fdllt dabei geringer aus (siche
Angaben im Text).

Tabelle 15
Stand. Faktorladungen der Items der jeweiligen Unterrichtsqualitditsskalen
1 2 3 4 5 6
Unterrichtsstorungenwithin 57 76 78 .66 67 -
Unterrichtsstorungenpetween 95 .96 1.00 .85 .99 -
Kognitive Aktivierungwitin .61 41 19 49 .50 41
Kognitive Aktivierungpetween 1.00 .96 53 29 .02 41

Anmerkung: Aus Platzgriinden wurden die Items in fortlaufend durchnummeriert. Im Anhang B sind die Items in
der Gesamtheit mit Variablennamen und den Itemformulierungen aufgelistet.

Tabelle 16
Deskriptive Ergebnisse und Reliabilitdtsmafe zu den Unterrichtsqualitiitsskalen
N M SD Cronbachs a ccroIce?
Unterrichtsstorungen 761/832  2.63 .78 .85 21 .82
Kognitive Aktivierung 763/832 292 8l .61 .07 57

Anmerkung zum Antwortformat: 1=stimme gar nicht zu, 2=stimme eher nicht zu, 3=stimme eher zu, 4=stimme
Zu.

5.2.3 Ergebnisse zur kognitiven Aktivierung

In einem weiteren Schritt wird das Messmodell zur Uberpriifung des Konstrukts der kognitiven
Aktivierung herangezogen. Angenommen wird eine einfaktorielle Losung auf der Individual-
und der Klassenebene. Die Anwendung der konfirmatorischen Mehrebenen-Faktorenanalyse
hat zum Ergebnis, dass das Modell zunéchst nicht konvergiert. Erst mit der Restriktion einer
negativen Residualvarianz eines Items auf Klassenebene, welches nahe null ist (S4quklr), wird
das Modell vollstandig geschitzt. Dariiber hinaus wird als weitere Modifikation die Kovarianz
zwischen den Items S4quk2r und S4quk3r auf Individualebene zugelassen. Trotz
Modifikationsversuchen (Ausschluss von Items, Zulassung von Kovarianzen) weicht der
Modellfit von den Empfehlungen von Hu und Bentler (1999) ab (Tabelle 14). Ersichtlich wird
dies am SRMRpetween-Wert, der deutlich zu hoch ist. Die frei geschitzten standardisierten
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Faktorladungen der sechs Items erstrecken sich auf der Individualebene von Arange = .19 bis .61
und auf der Klassenebene von Arange = .02 bis 1.00?? (Tabelle 15). Die Faktorladungen sind
damit z.T. als nicht akzeptabel zu bewerten (Backhaus, Erichson, Plinke & Weiber, 2016) und
auch nur z.T. signifikant von null verschieden. Insgesamt bleibt festzuhalten, dass die
Parameterschétzungen fiir eine unzureichende Passung zwischen den empirischen Daten und
den Modellannahmen sprechen. Die Skala zur kognitiven Aktivierung wird daher von den

Analysen zur Instruktionssensitivitdt ausgeschlossen.

5.3 Unterrichtsinhalte

Im nachfolgenden Kapitel werden zunéchst die Ergebnisse zu den einzelnen Items der im
Unterricht verfolgten Lernziele beschrieben. Anschlieend wird auf den gebildeten Pradiktor
eingegangen (Kapitel 4.4.3), der in den Analysen zur Instruktionssensitivitit von Testitems
Beriicksichtigung findet. Die Ausfithrungen zum Pradiktor beschrianken sich dabei auf
deskriptive Ergebnisse. Von einer Uberpriifung des Messmodells und dem Berichten von
Reliabilitdtsmalen wird abgesehen, da mit den Testitems nicht der Anspruch erhoben wird,
dass diese eine Skala zur Abbildung eines Konstrukts darstellen. Eine Ubersicht iiber die Items

ist dem Anhang C zu entnehmen.

Ergebnisse zu den im Unterricht verfolgten inhaltsbezogenen Lernzielen

Die Darstellung der Ergebnisse zu den im Unterricht verfolgten Lernzielen erfolgt mit Bezug
zum gebildeten Pradiktor. Die Pradiktorbildung wurde in Kapitel 4.4.3 ausfiihrlich beschrieben.
Hierfiir werden Daten von 42 der 48 Lehrpersonen verwendet, welche in die nachfolgenden
Analysen eingehen. In Tabelle 17 sind die Lernziele mit den dazugehorigen
Variablenbezeichnungen aufgefiihrt, welche zur Bildung des Pradiktors herangezogen werden.
Bezugnehmend auf die im Unterricht verfolgten Lernziele sollen zundchst Mittelwerte,
Standardabweichungen, Minimum und Maximum dargelegt werden. Dabei ist zu beachten,
dass vor der Datenanalyse ein Imputationsverfahren angewendet wurde (Kapitel 4.4.3). In der
linken Tabellenhilfte werden die Ergebnisse zur Haufigkeit, in der rechten Tabellenhilfte die
Ergebnisse zur Gewichtung der im Unterricht verfolgten Lernziele aufgezeigt (Tabelle 18).

Anhand der Minimum-Werte zur Héufigkeit wird ersichtlich, dass die Angaben einzelner

22 Der Wert ist auf die Restriktion der Residualvarianz zuriickzufiihren.

110



5 Ergebnisdarstellung

Lehrpersonen darauf hindeuten, dass spezifische Lernziele im Unterricht nicht verfolgt wurden.
Gleichzeitig gibt es Lehrpersonen, die geméll den Angaben das jeweilige Lernziel in bis zu 14,
18, 19 bzw. 23.64 23 von insgesamt 160 Lektionen fokussieren. Im Mittel haben die

Lehrpersonen die jeweiligen Lernziele in ein bis sieben Lektionen verfolgt.

Tabelle 17
Items zur Erhebung der im Unterricht verfolgten Lernziele

Lernzielformulierung aus dem St. Galler Bildungs- und Lehrplan Kiirzel

Dezimalzahlen und Briiche als Erweiterung des Bereichs der natiirlichen Zahlen ~ Aza02
erfahren

Einfache Briiche der Grof3e nach ordnen Aza03
Einfluss von Zahler und Nenner auf den Wert des Bruchs erkennen Aza04
Briiche kiirzen und erweitern Aop06
Einfluss von Verdnderungen im Zéhler und Nenner auf den Wert von Briichen Aop07
erkennen

Tabelle 18

Deskriptive Ergebnisse zu den im Unterricht verfolgten Lernzielen

Wie haufig wurde das jeweilige
Lernziel fiir den Unterricht als
zentral erachtet?

Wie hédufig wurde das jeweilige
Lernziel im Unterricht verfolgt?

Item Min Max M SD Min  Max M SD
Aza02 0 23.64 6.93 6.65 0 6.03 1.41 1.38
Aza03 0 18 453 401 0 3 097  0.75
Aza04 0 18 431 3.69 0 3.03 1.08  0.95
Aop06 0 19 1.42 3.66 0 3 022  0.55
Aop07 0 14 1.64  3.36 0 2 024  0.46

Anmerkung: Die Dezimalzahlen bei den Maximum-Werten sind auf die Anwendung des Imputationsverfahrens
zurlickzufiihren.

Der rechten Tabellenhilfte zur Gewichtung der Lernziele kann entnommen werden, dass es
Lehrpersonen gibt, die von einer Angabe, ob das jeweilige Lernziel im Unterricht zentral war,
abgesehen haben. Gleichzeitig gibt es Lehrpersonen, die geméll den Angaben das jeweilige
Lernziel in bis zu zwei, drei bzw. sechs von insgesamt 17 Beobachtungszeitrdumen als zentral
erachtet haben. Die Angaben zur Gewichtung beziehen sich — im Unterschied zu den

Haufigkeiten der im Unterricht verfolgten Lernziele — auf den Beobachtungszeitraum der

2 Die Dezimalzahlen (Max: 23.64, 6.03, 3.03) sind auf das Imputationsverfahren zuriickzufiihren.
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Lehrpersonen und nicht auf die einzelnen Lektionen. In der Regel entspricht ein
Beobachtungszeitraum zwei Wochen, in Ausnahmefillen — aufgrund von Ferienzeiten — auch
einer Woche. Im Mittel haben die Lehrpersonen das jeweilige Lernziel in keinem bis einem

Beobachtungszeitraum als zentral erachtet (von insgesamt 17 Beobachtungszeitraumen).

In Abbildung 17 werden zudem die kumulierten Hiufigkeiten zu den Lernzielen berichtet. Zum
einen soll aufgezeigt werden, wann und in wie vielen Klassen angegeben wurde, dass das
jeweilige Lernziel zum Briiche-Kapitel erstmals verfolgt wurde (Abbildung 17, hellgraue
Sdulendiagramme). Zum anderen soll veranschaulicht werden, wann und in wie vielen Klassen

dieses Lernziel erstmals als zentral galt (Abbildung 17, dunkelgraue Saulendiagramme).

Ein Vergleich zwischen den Abbildungen zur Haufigkeit (hellgraue Sédulendiagramm) und zur
Gewichtung (dunkelgraue Siulendiagramme) lisst Ahnlichkeiten erkennen. Beim Lernziel
Aza03 und Aza04 wird deutlich, dass diese bereits zu Beginn des Schuljahres von einzelnen
Lehrpersonen verfolgt, sie aber am Anfang des Schuljahres noch nicht als zentral erachtet
wurden. Die kumulierten Haufigkeiten zu den im Unterricht verfolgten Lernzielen fallen etwas
hoher aus als die zu den zentralen Lernzielen. Im Mittel verfolgten M = 26.4 (SD = 12.26)
Lehrpersonen die jeweiligen Lernziele, M = 19.4 (SD = 11.37) Lehrpersonen gaben zudem an,

dass die jeweiligen Lernziele zentral waren.

Ein Vergleich zwischen den kumulierten Haufigkeiten (nverfolgt, hellgraue Sdulendiagramme)
bzw. der kumulierten Gewichtungen (nzentral, dunkelgraue Saulendiagramme) der im Unterricht
verfolgten Lernziele zeigt auBerdem, dass die Lernziele Aza02, Aza03 und Aza04 am Ende des
Schuljahres von deutlich mehr Lehrpersonen verfolgt bzw. als zentral erachtet wurden als die
Lernziele Aop06 und Aop07. So gaben beim Lernziel Aza02 insgesamt nyerfolgt = 35 bZW. Nzentral
= 27 Lehrpersonen, beim Lernziel Aza03 nyerfolgt = 35 bzw. Nzentrat = 29 Lehrpersonen und beim
Lernziel Aza04 nyerfolgt = 26 bzw. Nzental = 27 Lehrpersonen an, dass sie dieses Lernziel im
Unterricht verfolgt haben bzw. es im Unterricht zentral war. Hinsichtlich der Lernziele Aop06
und Aop07 fallen die kumulierten Haufigkeiten deutlich geringer aus. Bezogen auf das Lernziel
Aop06 sagten nyerfolgt = 12 bZw. Nzentrat = 6 Lehrpersonen, dass sie dieses Lernziel im Unterricht
verfolgt bzw. es als zentral erachtet haben. Beim Lernziel Aop07 waren es Nverfolgt = 14 bzw.

Nzentral = 8 Lehrpersonen.
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Aza02 verfolgt (ja/nein) Aza02 zentral (ja/nein)
340 540
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Abbildung 17. Kumulierte Haufigkeiten (hellgraue Séulendiagramme) und kumulierte Gewichtung (dunkelgraue
Saulendiagramme) der im Unterricht verfolgten Lernziele.
Anmerkung: MZP: Messzeitpunkt; Anzahl an LP: Anzahl an Lehrpersonen.
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Mit dem Wissen iiber die Ergebnisse zu den Haufigkeiten und zur Gewichtung der im
Unterricht verfolgten Lernziele soll nachfolgend auf die deskriptiven Ergebnisse des Pradiktors
eingegangen werden (Kapitel 4.4.3). Der Pradiktor wurde im Sinne eines Interaktionsterms
zwischen der Haufigkeit und der Gewichtung der im Unterricht verfolgten Lernziele gebildet.
Dafiir wurden nicht nur die absoluten Werte, sondern auch die an der Gesamtzahl von 160
Lektionen bzw. an der Gesamtzahl von 17 Beobachtungszeitrdumen relativierten Werte
verwendet. In Tabelle 19 sind die relativen Héufigkeiten der im Unterricht verfolgten Lernziele,
die relativen Héufigkeiten zur Gewichtung und der daraus resultierende Interaktionsterm aus
Haufigkeit und Gewichtung abgebildet. Die Mittelwerte konnen als prozentualer Anteil zur
Gesamtheit an Lektionen bzw. der Beobachtungszeitraume iiber alle Lehrpersonen hinweg
(Mittelwert) gedeutet werden. Das Lernziel Aza02 wurde beispielsweise im Mittel in 4% der
Lektionen (= 6 von insgesamt 160 Lektionen) innerhalb des Schuljahres verfolgt. In 8% der
Beobachtungszeitrdume (= 1 von insgesamt 17 Beobachtungszeitraumen) wurde das Lernziel
Aza(2 als zentral erachtet. Dariiber hinaus wurden die Werte zur mittleren Haufigkeit mit den
Werten zur mittleren Gewichtung multipliziert, welche in der Spalte zum Interaktionsterm

vermerkt sind.

Tabelle 19
Relative Hdiufigkeiten zur Bildung des Interaktionsterms
Haufigkeit Gewichtung Interaktion
(LZ verfolgt) (LZ zentral) (LZ verfolgt * LZ zentral)

Item M SD M SD M SD
Aza02 .04 .04 .08 .08 .006 .009
Aza03 .03 .03 .06 .04 .002 .003
Aza04 .03 .02 .06 .06 .002 .003
Aop06 .01 .02 .01 .03 .001 .003
Aop07 .01 .02 .01 .03 .001 .002

In Abbildung 18 sind auBerdem die individuellen Werte des Préadiktors der einzelnen
Lehrpersonen aufgefiihrt. Die Werte ergeben sich aus der Summe der individuellen
Interaktionsterme zu den fiinf Lernzielen der jeweiligen Lehrperson. Diese
lehrpersonenspezifischen Werte werden in die Analysen zur Instruktionssensitivitit unter

Berticksichtigung der im Unterricht verfolgten Lernziele einbezogen.
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Abbildung 18. Pradiktorwert der jeweiligen Lehrpersonen.

5.4 Klassencockpit

Nachfolgend werden deskriptive Ergebnisse zu den sechs Testitems dargelegt (Itemanalyse,
siche Kelava & Moosbrugger, 2012). Berichtet werden zunéchst die Itemschwierigkeiten zu
den verschiedenen Messzeitpunkten. Diese geben insbesondere dariiber Auskunft, inwiefern
sich die Schwierigkeit der jeweiligen Items iiber die Zeit verdndert. Des Weiteren werden
Ergebnisse zur Intraklassenkorrelation prisentiert. Letzteres zeigt auf, inwiefern Varianz
zwischen den Klassen vorhanden ist. Die Verdanderung der Itemschwierigkeit und die Varianz
zwischen den Klassen geben erste Anhaltspunkte bezogen auf die Instruktionssensitivitit und
sind daher besonders interessant. An dieser Stelle sei noch angemerkt, dass im Rahmen dieser

Arbeit nur Items einbezogen wurden, die sich als Rasch-konform erwiesen haben.

Klassencockpit-Items

Die Analysen zu den Itemschwierigkeiten basieren auf Daten der Gesamtstichprobe zu drei
Messzeitpunkten. Die Ergebnisse sind der Tabelle 20 zu entnehmen und werden entlang der
Messzeitpunkte referiert. Bezugnehmend auf den Schwierigkeitsindex (P, siehe u.a. Kelava &
Moosbrugger, 2012) zu den jeweiligen Messzeitpunkten (P, P2, Pi3) wird deutlich, dass die
Items {iiber die Zeit leichter wurden. Um ein Beispiel zu nennen: Das Item A02 wurde zu ¢/
(Pretest) von 19.3% der Schiilerinnen und Schiiler korrekt geldst. Im Posttest (¢4) waren es
71.5%. Die Itemschwierigkeit nahm also im Verlauf des Schuljahres im Mittel ab. Die
Differenzwerte dienen in diesem Zusammenhang der Verdeutlichung, wie stark sich die

Itemschwierigkeiten iiber die Zeit verdndern. Insgesamt ist zu konstatieren, dass die
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Verdnderungswerte je nach Item sehr unterschiedlich ausfallen. Die geringste Verdnderung
bezogen auf die Itemschwierigkeit weist das Item A21, die groBite Verdnderung wird bei Item

AO02 ersichtlich (Tabelle 20).

Tabelle 20

Itemschwierigkeiten zu den jeweiligen Messzeitpunkten der sechs Testitems
Ttem P P P D1tf;f3§nz Dlgi(;nz
A01 12.3 21.1 45.6 8.8 333
A02 19.2 32.6 71.5 13.4 523
A03 12.9 18.9 44.7 6.0 31.8
A05 22.8 32.6 51.8 9.8 29.0
A06 23.0 31.8 52.7 8.9 29.7
A2l 21.9 28.7 28.9 6.8 7.0
Purii (Pspii) 18.7 (4.9) 27.6 (6.11) 49.2 (13.9)

Dariiber hinaus werden in Tabelle 21 die Intraklassenkorrelationen (/CClkc) zu den sechs
Testitems der jeweiligen Messzeitpunkte berichtet. Die Analyse zur /CCIkc ist von Bedeutung,
da mit der Einbeziehung von Pradiktoren die Varianz auf der Klassenebene aufgeklirt werden
soll. Gibe es kaum Varianz auf der Klassenebene, wiirden die geplanten Analysen wenig
sinnvoll erscheinen. Anhand der Werte in Tabelle 21 wird deutlich, dass Varianz in den Daten
vorhanden ist (ICClxc > .05). Vereinzelt gibt es Items, die zu ¢/ und/oder ¢3 eine Varianz
ICClkc < .05 aufweisen (insbesondere bei den Items A05, A06, A21 zu ¢/ und ¢2). Wird die
mittlere /CCIc iiber alle sechs Items berechnet, zeigen sich zufriedenstellende /ICC1xc-Werte
(Tabelle 21). Dementsprechend konnen zu ¢/ im Mittel /CC1 kc pir = 8%, zu 3 im Mittel ICClkc
m2 = 9% und zu 4 im Mittel /CCIxc ma= 13% der Unterschiede auf die Klassenzugehdrigkeit

zurlickgefiihrt werden.

Tabelle 21

Varianz zwischen den Klassen bezogen auf die ltemschwierigkeit der sechs Testitems
Item ICCkc ICCkc 3 ICCkcu
A01 23 A5 A3
A02 14 31 .26
A03 .07 .04 .09
A05 <.01 .01 13
A06 <.01 <.01 .09
A2l .02 .03 .07
ICC ke mi (ICC k¢ spu) .08 (.09) .09 (.12) 13 (.07)
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5.5 LMLIRT-Modell

Bevor sich der Frage genédhert wird, inwiefern die Qualitét der Lernmotivation der Schiilerinnen
und Schiiler die Schitzung der Instruktionssensitivitit beeinflusst, soll vorab geklart werden,
ob sich die Items als global und differenziell sensitiv erweisen. Anschlieend werden die
Ergebnisse aus den LMLIRT- bzw. eLMLIRT-Modellen den Ergebnissen aus den eLMLIRT-
Modellen unter Berlicksichtigung der Qualitidt der Lernmotivation gegeniibergestellt. Der
Modellvergleich dient letztlich dem Erkenntnisgewinn, inwiefern die Qualitit der
Lernmotivation einen Einfluss auf die Indikatoren der Instruktionssensitivitit von Testitems

nimmt.

5.5.1 Globale Sensitivitit

In den linken Spalten in Tabelle 22 sind die mittleren Ausgangswerte (/) der
klassenspezifischen Itemschwierigkeiten der Testitems angefiihrt. Was bedeuten nun die Werte
zu den Itemschwierigkeiten (p), die in der Spalte zur Maximum-a-posteriori-Schitzung (MAP)
angegeben sind? Allgemein ldsst sich sagen: Je hoher die Itemschwierigkeit zum ersten
Messzeitpunkt (¢/) ausfillt, desto schwieriger ist das Item im Mittel iiber alle Klassen (zu
diesem Zeitpunkt). UmschlieB3t das dazugehorige 95-%-Kredibilitétsintervall (95-%-BCI) nicht
die Null, ist davon auszugehen, dass das Item mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% schwerer
ist als die mittlere Fahigkeit der Stichprobe. Letzteres wiirde sich im Antwortverhalten der
Schiilerinnen und Schiiler widerspiegeln, indem die Mehrheit von ihnen nicht in der Lage wire,
das jeweilige Item zu ¢/ korrekt zu losen. Deutlich wird an dieser Stelle, dass die
modellbasierten Itemschwierigkeiten  in enger Beziehung zu den in Kapitel 5.4 berichteten
Itemschwierigkeiten P stehen. Anhand der Werte in Tabelle 22 ist ersichtlich, dass alle sechs
Items fiir die Schiilerinnen und Schiiler zu ¢/ verhéltnismaBig schwer ausfallen (Range der
Itemschwierigkeiten: PBrange 7 = 1.51 bis 2.50, mittlere Ausgangsschwierigkeit: Bas 7 = 1.89,

Standardabweichung der mittleren Ausgangsschwierigkeiten: Bsp 7 = .44).

In den Spalten der rechten Tabellenhdlfte werden die mittleren Verdnderungswerte der
klassenspezifischen Itemschwierigkeiten (#4—¢/) aufgezeigt. Anhand der negativen Werte wird
deutlich, dass die Items iiber die Zeit leichter werden. Das BCI gibt in diesem Zusammenhang
an, ob die Items als global sensitiv betrachtet werden kénnen. Das jeweilige Item gilt als global

sensitiv, wenn das BCI die Null nicht umschlieB3t. Die Ergebnisse sprechen dafiir, dass die Items
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in der Lage sind, einen Lernzuwachs innerhalb des Zeitraums von ¢/ zu #4 auf die Leistungen
der Schiilerinnen und Schiiler abzubilden (Range der Verdnderungswerte: Brange -1 = —0.47
bis —3.09, mittlere Verdnderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten: Bus 14,1 = —1.86,
Standardabweichung der Verdnderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten: Bsp 4.1 =
.86). Die Ergebnisse zur Uberpriifung der globalen Sensitivitit sind in Tabelle 22
zusammengefasst und dienen einem spateren Vergleich mit den Ergebnissen zur differenziellen
Sensitivitit. Von einer Uberpriifung des Einflusses der Qualitit der Lernmotivation auf die
Schitzung der globalen Sensitivitét als Indikator der Instruktionssensitivitdt wird im Rahmen

dieser Arbeit abgesehen (Kapitel 4.5.2).

Tabelle 22
Ausgangs- und Verdnderungswerte der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten resultierend
aus dem LMLIRT-Modell

B B
Ausgangswerte Verinderungswerte
MAP (SD) 95-%-BCI MAP (SD) 95-%-BCI
Item tl tl t4—tl t4—tl
A01 2.50  (.17) [2.19, 2.85] —2.24 (.18) [—2.59, —1.89]
A02 1.85 (.15) [1.55, 2.14] —3.09 (.18) [—3.44, —2.73]
A03 2.35 (.15) [2.06, 2.64] -2.07 (.17) [—2.41, —1.75]
A05 1.52 (.12) [1.29, 1.75] —1.63 (.17) [—1.95, —1.30]
A06 1.51 (.12) [1.29, 1.75] —1.67 (.16) [—1.99, —1.35]
A2l 1.60 (.12) [1.37, 1.853] —0.47 (.15 [—0.77, —0.18]

Anmerkung: B: Itemschwierigkeiten; MAP: Maximum-a-posteriori-Schiatzung; SD: Standardabweichung des
Mittelwerts der Posterior-Verteilung; 95-%-BCI: 95-%-Kredibilitétsintervall.

5.5.2 Differenzielle Sensitivitéit

Die Ergebnisse zur differenziellen Sensitivitét sind in Tabelle 23 abgebildet. Dort werden die
Schétzungen aus dem LMLIRT-Modell zur Varianz der Ausgangs- und Verdnderungswerte der
klassenspezifischen Itemschwierigkeiten (¢?) aufgezeigt. Das Ausmaf der ¢p>-Werte erlaubt
eine Einschitzung, ob die Items in den verschiedenen Klassen zu ¢/ unterschiedlich schwer
sind. Eine hohe Varianz wiirde dafiir sprechen, dass das Antwortverhalten die Schiilerinnen und
Schiiler der jeweiligen Klasse variiert. Demnach miissten einige Klassen beim Losen der
jeweiligen Items erfolgreicher sein als andere. Die ¢>-Werte stehen somit in enger Beziehung
zu den in Kapitel 5.4.1 berichteten /CCIxc-Werten. Gemdl3 den Daten in Tabelle 23 sprechen

die ¢>-Werte zunichst dafiir, dass sich die Itemschwierigkeiten bezogen auf die Ausgangswerte
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insbesondere bei den Items AOL (¢?a01 = .44) und A02 (¢p?a02 = .40) zwischen den Klassen
unterscheiden.?* Bei den anderen vier Items fillt die Varianz zwischen den Klassen bezogen
auf die Ausgangswerte geringer aus (¢p?a03= .21, $?a05= .13, d?a06= .13, ¢?a21 = .14). An dieser
Stelle ist jedoch anzumerken, dass es derzeit keine Konvention gibt, ab welchem ¢>-Wert von

einer hohen oder niedrigen Varianz in den Daten gesprochen werden kann.

Tabelle 23
Varianz in den Ausgangs- und Verdnderungswerten der klassenspezifischen Itemschwierig-
keiten resultierend aus dem LMLIRT-Modell

¢ ¢ ¢ ¢
MAP (SD) 95-%-BCI MAP (SD) 95-%-BCI ¢2 (1)2
Item tl tl t4—t1 t4—t1 BFo1 BFo
A0l 44 (.18) [.20, .86] 28 (.16) [.10, .68] 0.25 4.02
A02 40 (16) [19, .76] 41 (200 [l6, 91 047 212
A03 21  (10) [09, .46] 18 (10)  [07,  .44] 052 1.94
A05 .13  (.06) [.06, .26] 40 (.19) [.17, .86] 0.26 3.88
A06 .13 (.06) [.06, 28] 37 (.18) [.16, 81 0.12 8.34
A21 14 (06) [06, .30] 17 (09 [07,  4l] 184 054

Anmerkung: ¢$*: Varianz der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten; MAP: Maximum-a-posteriori-Schétzung;
SD: Standardabweichung des Mittelwerts der Posterior-Verteilung; 95-%-BCI: 95-%-Kredibilitétsintervall; BF:
Bayes-Faktoren.

In der rechten Tabellenhilfte sind die Werte zur differenziellen Sensitivitdt dargelegt. Hierbei
handelt es sich um die Varianz der Verdanderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten
(t4—t1). Vereinfacht gesagt, geht es also um das Mal, inwiefern sich die Klassen hinsichtlich
des Leistungszuwachses bei einer Aufgabe unterscheiden. Je hoher die jeweiligen ¢>-Werte
ausfallen, desto hoher ist die differenzielle Sensitivitit. Zur Beurteilung, ob die Items
differenziell sensitiv sind, werden die Bayes-Faktoren BFoi1 und BF1o herangezogen. Mit dem
BF; erfolgt die Uberpriifung der Nullhypothese, also der Frage, ob das Item insensitiv ist. Der
BF)o dient der Uberpriifung der Alternativhypothese, also ob das jeweilige Item sensitiv ist.
Anhand der Werte in Tabelle 23 wird ersichtlich, dass keines der Items einen BFo; > 3.0 hat.
Dementsprechend liefern die Daten keine empirische Evidenz hinsichtlich der Annahme, dass
die Items differenziell insensitiv sind. Bezogen auf den BF1o-Wert haben drei von sechs Items
einen BF1o-Wert > 3.0. Die Daten liefern folglich empirische Evidenz, dass die drei Items AO1,
AO05 und A06 differenziell sensitiv sind. Bei den Items A02, A03 und A21 bleibt die

24 Hier geht es noch nicht um differenticlle Sensitivitit, da es sich um Ausgangswerte und nicht um
Verdnderungswerte handelt.
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differenzielle Sensitivitdt unklar, da die Werte des BFo: und die Werte des BF1o weder fiir die
Annahme der Nullhypothese noch fiir die Annahme der Alternativhypothese sprechen. Es gibt
also basierend auf dem Konzept der Bayes-Faktoren bei den drei letztgenannten Items keine

hinreichende Evidenz, um diese Items als sensitiv oder als insensitiv zu klassifizieren.

Abschlieffend sei noch angemerkt, dass die hier dargelegten Ergebnisse zur differenziellen
Sensitivitit resultierend aus den Analysen mittels LMLIRT-Modell spéter als Referenz fiir den
Vergleich mit den Ergebnissen resultierend aus dem eLMLIRT-Modell unter Einbeziehung der

Qualitédt der Lernmotivation dienen (Kapitel 5.6).

5.6 Vergleich der Parameterschitzungen resultierend aus dem LMLIRT- und dem
eLMLIRT-Modell unter Einbeziehung der Qualitdt der Lernmotivation

Im vorherigen Kapitel wurden Informationen zur globalen und differenziellen Sensitivitét
basierend auf den Resultaten des LMLIRT-Modells (Nullmodell) dargelegt. Die Ergebnisse
haben erste Hinweise geliefert, inwiefern sich die Items als instruktionssensitiv erweisen. Eine
Antwort auf die Forschungsfrage liefern diese Ergebnisse jedoch noch nicht. Um zu iiberpriifen,
inwiefern die Qualitdt der Lernmotivation von Schiilerinnen und Schiilern im
Mathematikunterricht die Indikatoren der Instruktionssensitivitit beeinflusst, werden
nachfolgend verschiedene Modelle zur Evaluation der Instruktionssensitivitit herangezogen.
Begonnen wird mit einem Vergleich zwischen der Schitzung resultierend aus dem LMLIRT-
Modell (Nullmodell) und der Schitzung resultierend aus dem eLMLIRT-Modell (erklarendes
Modell) unter Einbeziehung der Qualitit der Lernmotivation. Die Gegeniiberstellung soll
zeigen, ob sich die Schitzung der Instruktionssensitivitit mit und ohne Hinzuziehung der
Qualitdt der Lernmotivation voneinander unterscheidet (siehe Analysestrategie, Kapitel 4.5.2).
Die Qualitit der Lernmotivation wird hierbei als Kovariate ins Modell einbezogen. Sollten die
Schiatzungen der Instruktionssensitivitdit mit und ohne Hinzunahme der Qualitdt der
Lernmotivation voneinander abweichen, kann dies als ein Hinweis fiir den Einfluss der Qualitat
der Lernmotivation auf die Indikatoren der Instruktionssensitivitdt gedeutet werden (Kapitel
3.7). Als Indikator zur Evaluation der Instruktionssensitivitit von Testitems wird die

differenzielle Sensitivitdt herangezogen (Kapitel 3.7, 4.5.2 und 5.5.2).

In Tabelle 24 ist die Schitzung resultierend aus dem LMLIRT-Modell zur Varianz der
Verdnderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten (#4—t/) und die Schétzung

resultierend aus dem eLMLIRT-Modell zur Varianz der Verdnderung der klassenspezifischen
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Itemschwierigkeiten unter Kontrolle der Qualitdt der Lernmotivation (t4—¢/) dargelegt.
Wihrend im LMLIRT-Modell die ¢>-Werte fiir die Gesamtvarianz stehen, beschreiben die ¢*-
Werte aus dem eLMLIRT-Modell die Residualvarianz. Eine erste Annahme lautet, dass mit
Hinzunahme der Qualitit der Lernmotivation in das eLMLIRT-Modell Varianz aufgeklért wird
und sich im Zuge dessen die Residualvarianz (¢?) im eLMLIRT-Modell reduziert. Ist Letzteres
der Fall, sollten die ¢p>-Werte im eLMLIRT-Modell im Vergleich zu den ¢>-Werten im
LMLIRT-Modell geringer ausfallen. Dariiber hinaus kann nicht ausgeschlossen werden, dass
sich mit der Hinzunahme der Qualitdt der Lernmotivation die Residualvarianz auch vergrofert

(Gelmann & Hill, 2007).

Tabelle 24

Vergleich der Varianz der Verdnderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten
resultierend aus dem LMLIRT-Modell und dem eLMLIRT-Modell unter Kontrolle der
Qualitdt der Lernmotivation

A

LMLIRT-

Modell 1.1
eLMLIRT-Modell -

LMLIRT-Modell 1.1 mit Lernmotivation 1.2 eLMLIRT-

Modell 1.2

¢ ¢ e e

MAP (SD)  95-%-BCI MAP (SD) 95-%-BCI A?
[tem t4—t1 t4—t1 t4—t1 t4—t1 t4—t1
A01 28 (.16) [.10, .68] 24 (.16) [.08, .63] .04
A02 41 (200 [.16, 91] 32 (19 [.12, .78] .09
AO03 A8 ((10)  [.07, .44] A8 ((10)  [.06, .42] .00
A05 40 (19) [.17, .86] 41 (21)  [.15, .90] —.01
A06 37 (18) [.16, .81] 39 (200  [.15, .86] —.02
A21 A7 (09) [.07, 41] d6  (.09)  [.07, .40] .01

Anmerkung: ¢* Varianz der Verdnderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten; MAP: Maximum-a-
posteriori-Schitzung; SD: Standardabweichung des Mittelwerts der Posterior-Verteilung; 95-%-BCI: 95-%-
Kredibilititsintervall, A¢*: Differenz der ¢p>-Werte beider Modelle.

Um die Hypothese 1 zu iiberpriifen, werden zuniichst die A¢>-Werte, die ¢p>-Werte und das BCI
genauer betrachtet. Die Differenzwerte (A) basieren auf den ¢>-Werten der einzelnen Items,
welche mithilfe des LMLIRT- und des eLMLIRT-Modells geschitzt werden (A¢?). Sie sollen
einen ersten Eindruck bezogen auf mogliche Unterschiede zwischen den Parameterschdtzungen
bei unterschiedlicher Modellspezifikation geben. Anhand der Werte in Tabelle 24 ist erkennbar,
dass sich die ¢p*>-Werte resultierend aus den Parameterschitzungen beider Modelle kaum

unterscheiden (RangeAd? = —.02 bis .09, MA$?> = .02). Dieser Eindruck, dass die ¢p>-Werte
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beider Modelle nahezu identisch sind, bestétigt sich auch bei der ndheren Betrachtung der
geschitzten ¢p>-Werte der einzelnen Items mittels eLMLIRT-Modell und des geschitzten BCI
des gleichen Items mittels LMLIRT-Modell. Wiirde der geschitzte Modalwert eines Items des
eLMLIRT-Modells auBlerhalb des geschdtzten BCI desselben Items des LMLIRT-Modells
liegen, konnte mit ausreichender Sicherheit davon ausgegangen werden, dass sich die
geschitzten Modalwerte beider Modelle voneinander unterscheiden. Letzteres ist jedoch nicht

der Fall.

Die Hypothese 1, die Einbeziehung der Qualitdit der Lernmotivation als Kovariate beeinflusst
die Schdtzung der differenziellen Sensitivitdit im Kontext der Evaluation der

Instruktionssensitivitdt von Testitems, ist daher abzulehnen.

Das Kriterium, dass die ¢p?-Werte resultierend aus dem eLMLIRT-Modell auBerhalb des BCI
des LMLIRT-Modells liegen (miissen), um die Hypothese zu bestitigen, ist nicht leicht zu
erfiillen. Dies wird insbesondere bei der Betrachtung des Wertebereichs der ¢p?-Werte und den
BCI der hier vorliegenden Ergebnisse deutlich. Anhand der gebildeten Ap? -Werte wird
allerdings auch ersichtlich, dass die ¢?-Werte resultierend aus dem LMLIRT- und dem
eLMLIRT-Modell sehr dhnlich ausfallen. Es ist also keinesfalls so, dass das Kriterium zur
Annahme der Hypothese 1 nur knapp verfehlt wurde.

Die Uberpriifung der Hypothese 1 mithilfe der ¢p?-Werte und den BCI wurde in dieser Arbeit
als die zu praferierende Strategie erachtet. Dariiber hinaus wére es auch moglich gewesen, die
Hypothese 1 vor dem Hintergrund der Sensitivitét der Testitems zu iiberpriifen. Im Unterschied
zu den Analysen der ¢>-Werte unter Berticksichtigung des BCI geht es in diesem Fall um die
Frage, ob die Ergebnisse aus den Analysen resultierend aus unterschiedlichen
Modellspezifikationen zu voneinander abweichenden Schlussfolgerungen hinsichtlich der
Sensitivitdt der Items fiihren. Vor diesem Hintergrund sollen ergdnzend (nicht zur

Uberpriifung) zur Hypothese 1 Bayes-Faktoren herangezogen werden.

Bezugnehmend auf die Werte in Tabelle 25 wird ersichtlich, dass unabhédngig davon, welche
Modellspezifizierung den Analysen zugrunde liegt, keines der Items einen BFo1 > 3.0 aufweist.
Dementsprechend liefern die Daten keine hinreichende empirische Evidenz fiir die Annahme,
dass die Items differenziell insensitiv sind. Fortfahrend mit dem BFio haben im LMLIRT-
Modell drei von sechs Items und im eLMLIRT-Modell keines der sechs Items einen BFo-Wert
> 3.0. Im LMLIRT-Modell kénnen folglich drei Items (A01, A05 und A06) und im eLMLIRT-
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Modell kann kein Item als differenziell sensitiv klassifiziert werden. Deutlich wird an dieser
Stelle, dass je nach Modellspezifikation das Ergebnis zur Uberpriifung der differenziellen

Sensitivitit mithilfe der Bayes-Faktoren bei drei von sechs Items unterschiedlich ausfallt.

Tabelle 25
Priifung der Varianz der Verdnderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten von t4 zu
t1 mithilfe von Bayes-Faktoren

LMLIRT eLMLIRT
¢ ¢ ¢ ¢
Item BFo1 BFo BFo1 BF
AO01 0.25 4.02 1.66 0.60
A02 0.47 2.12 0.96 1.05
A03 0.52 1.94 0.82 2.21
A05 0.26 3.88 1.06 0.95
A06 0.12 8.34 0.35 2.86
A21 1.84 0.54 1.15 0.87

Anmerkung: $*: Varianz der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten; BF: Bayes-Faktoren.

Abschlieflend soll noch angemerkt werden, dass das Kriterium, um ein Item als sensitiv bzw.
insensitiv einzustufen, nur knapp erfiillt oder nur knapp verfehlt sein kann. Minimale
Unterschiede in den Parameterschitzungen konnen folglich zu sehr unterschiedlichen
Schlussfolgerungen fithren. Dieser Aspekt stellte auch den Grund dar, weshalb die
Hypothesenpriifung anhand der ¢?-Werte und der BCI und nicht anhand der Bayes-Faktoren
erfolgte. Im Diskussionsteil in Kapitel 6.4.2 wird die Strategie der Hypothesenpriifung

nochmals aufgegriffen.

5.7 Vergleich der Parameterschitzungen resultierend aus dem eLMLIRT-Modell
unter Einbeziehung der Unterrichtsmerkmale und dem eLMLIRT-Modell unter
Einbeziehung von Unterrichtsmerkmalen und der Qualitdt der Lernmotivation

Im Zusammenhang mit der Evaluation der Instruktionssensitivitdt von Testitems weist van der
Linden (1981) auf die Bedeutung der Einbeziehung von Unterrichtsmerkmalen hin. So kann
sichergestellt werden, dass die Varianz der Verdnderung der klassenspezifischen
Itemschwierigkeiten auch auf den Unterricht zurlickzufiihren ist (siehe auch Naumann, Rieser
et al, 2019). In diesem Unterkapitel werden Ergebnisse zur Evaluation der

Instruktionssensitivitdit von  Testitems unter Beriicksichtigung von Daten zu
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Unterrichtsmerkmalen dargestellt. Hierfiir wird die bereits aufgezeigte Strategie verfolgt, die
Ergebnisse aus den Analysen mittels unterschiedlicher Modellspezifikationen miteinander zu
vergleichen: Parameterschitzungen resultierend aus dem eLMLIRT-Modell unter
Einbeziehung von Unterrichtsmerkmalen und den Parameterschitzungen resultierend aus dem
eLMLIRT-Modell unter Einbeziehung von Unterrichtsmerkmalen und der Qualitdt der

Lernmotivation der Schiilerinnen und Schiler.

5.7.1 Unterrichtsstorung & Qualitdt der Lernmotivation

Eine erste Unterrichtsqualititsdimension stellen Unterrichtsstorungen > dar, welche als
Subdimension der Klassenfithrung gelten (Klieme et al., 2001; Praetorius et al., 2018). Die
Ergebnisdarstellung (Tabelle 26) erfolgt in Anlehnung an das vorherige Unterkapitel.
Verglichen werden Schitzungen resultierend aus dem eLMLIRT-Modell unter Einbeziehung
der Unterrichtsstorungen und Schitzungen resultierend aus dem eLMLIRT-Modell unter

Einbeziehung der Unterrichtsstérungen und der Qualitit der Lernmotivation. Die y-Werte

Tabelle 26

Vergleich des Effekts eines storungsfreien Unterrichts auf die Verdnderung der
klassenspezifischen Itemschwierigkeiten mit und ohne Kontrolle der Qualitdit der
Lernmotivation

A
eLMLIRT-
eLMLIRT-Modell Modell 2.1
eLMLIRT-Modell mit Unterrichtsstorung & —
mit Unterrichtsstérung 2.1 Lernmotivation 2.2 eLMLIRT-
Modell 2.2
Y Y
MAP (SD) 95-%-BCI MAP (SD) 95-%-BCI Ay
Item t4—tl t4—1tl t4—tl t4—tl t4—1tl
A0l =35 (.19) [-.72, .00] =37 (200 [=.77, .00] .02
A02 —19 (118) [-.53, .18] —-.12  (19) [—-.49, .24] —-.07
A03 —.03 (17) [-.34, .31] —-.02 (18 [-.38, .31] —.01
A0S —19 (.16) [—.50, .14] =23 (.18) [=.56, .13] .04
AO6 —.14 (.16) [—45, .19] —-.12  (17) [-47, .21] —.02
A2l —-03 (16) [-.33, .28] —-.01 (.16) [—.34, .30] —.02

Anmerkung: v: Effekt des Unterrichtsmerkmals auf die klassenspezifischen Itemschwierigkeiten; MAP:
Maximum-a-posteriori-Schitzung; SD: Standardabweichung des Mittelwerts der Posterior-Verteilung; 95-%-BCI.
95-%-Kredibilitatsintervall, Ay : Differenz der y-Werte beider Modelle.

%5 Siehe Skala zur Unterrichtsstérung im Anhang B.
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stehen in beiden Modellen fiir die Regressionskoeffizienten und geben Auskunft iiber den
Einfluss von Unterrichtsstorungen auf die Verdnderung der klassenspezifischen
Itemschwierigkeiten mit und ohne Kontrolle der Qualitdt der Lernmotivation. Negative
Regressionskoeffizienten bedeuten, dass ein storungsfreier Mathematikunterricht dazu fiihrt,

dass die Items uber die Zeit leichter werden.

Um die Hypothese 2.1 zu iiberpriifen, werden die Ay-Werte, die y-Werte und das BCI genauer
betrachtet. Die Differenzwerte (A) basieren auf den y-Werten der einzelnen Items, welche
mithilfe der beiden eLMLIRT-Modelle geschétzt wurden (Ay). Sie sollen einen ersten Eindruck
iiber mogliche Unterschiede in den Parameterschitzungen aufgrund verschiedener
Modellspezifikationen geben. Anhand der Werte in Tabelle 26 ist erkennbar, dass sich die
geschitzten y-Werte beider Modelle kaum voneinander unterscheiden (RangeAy = —.07 bis
.04, MAy = —.02). Dieser Eindruck, dass die geschdtzten y-Werte nahezu identisch sind,
bestétigt sich auch bei der ndheren Betrachtung der geschitzten y-Werte der einzelnen Items
mittels eLMLIRT-Modell 2.2 und des geschétzten BCI desselben Items mittels eLMLIRT-
Modell 2.1. Wiirde der geschétzte Modalwert eines Items des eLMLIRT-Modell 2.2 auBBerhalb
des geschitzten BCI desselben Items des eLMLIRT-Modells 2.1 liegen, konnte mit
ausreichender Sicherheit davon ausgegangen werden, dass sich die geschitzten Modalwerte

beiden Modelle voneinander unterscheiden. Letzteres ist jedoch nicht der Fall.

Hypothese 2.1, die Einbeziehung der Qualitdit der Lernmotivation als Kovariate beeinflusst
die Schditzung der spezifischen Sensitivitit bezogen auf Unterrichtsstorungen im Kontext der

Evaluation der Instruktionssensitivitdit von Testitems, ist daher abzulehnen.

Wie bereits bei der Uberpriifung der Hypothese 1 angemerkt wurde, ist auch hier das Kriterium
zur Uberpriifung der Hypothese 2.1 nicht leicht zu erfiillen. Dies wird bei der Betrachtung der
y-Werte und der BCI der hier vorliegenden Ergebnisse deutlich. Die gebildeten Ay-Werte
sprechen aber dafiir, dass das Kriterium zur Annahme der Hypothese 2.1 nicht nur knapp,
sondern deutlich verfehlt wurde. Die Ablehnung der Hypothese 2.1 wird dadurch nochmals
bekraftigt.

Als Ergiinzung (nicht zur Uberpriifung) zur Hypothese 2.1 soll auch hier zusitzlich kontrolliert
werden, ob die Ergebnisse aus den Analysen resultierend aus den zwei unterschiedlichen
Modellspezifikationen zu unterschiedlichen Schlussfolgerungen hinsichtlich der spezifischen

Sensitivitdt der Items fiihren. Hierfiir wird das BCI des jeweiligen Items resultierend aus dem
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eLMLIRT-Modell 2.1 und dem eLMLIRT-Modell 2.2 herangezogen. Anhand der BCI in
Tabelle 26 wird ersichtlich, dass unabhingig von der Modellspezifikation das Ausmal} von
Unterrichtsstorungen keinen Effekt auf die Verdnderung der klassenspezifischen
Itemschwierigkeiten hat. Deutlich wird zudem, dass unabhéngig von der Modellspezifikation
das Ergebnis zur Uberpriifung der spezifischen Sensitivitit mithilfe des BCI in diesem Fall

identisch ausfallt.

5.7.2 Unterrichtsinhalte & Qualitdt der Lernmotivation

Fortfahrend mit den Ergebnissen zu den im Unterricht verfolgten Lernzielen werden auch hier
die Parameterschitzungen resultierend aus unterschiedlichen Modellspezifikationen
miteinander verglichen: das eLMLIRT-Modell unter Einbeziehung der im Unterricht verfolgten
Lernziele und das eLMLIRT-Modell unter Einbeziehung der im Unterricht verfolgten Lernziele
sowie der Qualitit der Lernmotivation (Tabelle 27). Die y-Werte geben dabei Auskunft {iber
den FEinfluss der im Unterricht verfolgten Lernziele auf die Verdnderung der
klassenspezifischen Itemschwierigkeiten mit und ohne Kontrolle der Qualitit der

Lernmotivation. Der Pradiktor umfasst ausschlieBlich inhaltsbezogene Lernziele zur

Tabelle 27

Vergleich des Effekts der im Unterricht verfolgten inhaltsbezogenen Lernziele auf die
Verdnderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten mit und ohne Kontrolle der
Qualitit der Lernmotivation

A
eLMLIRT-
eLMLIRT-Modell Modell 2.1
eLMLIRT-Modell mit Unterrichtsinhalten & -
mit Unterrichtsinhalten 2.1 Lernmotivation 2.2 eLMLIRT-
Modell 2.2
Y Y
MAP (SD) 95-%-BCI MAP (SD) 95-%-BCI Ay
Item t4—t1 t4—t1 t4—tl t4—t1 t4—tl
A01 .00 (.18) [-.35, .34] 00 (.19) [-.36 38] .00
A02  —-04 (.19) [-41, 33] 09 (200 [-31, 46] —-13
AO3  —14 (117) [-47, 7] -16 (.18) [-.51, 18] .02
A0S -32 (.16) [-.65, —.01] =38 (.18) [-.73, -.03] .06
A06  -32 (.17) [-.66, —.02] =33 (.18) [-.69, .03] .01
A21 09 (15 [-.22, .37] A2 (7)) [-.20, 47] -.03

Anmerkung: y: Effekt des Unterrichtsmerkmals auf die klassenspezifischen Itemschwierigkeiten; MAP:
Maximum-a-posteriori-Schitzung; SD: Standardabweichung des Mittelwerts der Posterior-Verteilung; 95-
%-BCI: 95-%-Kredibilititsintervall, Ay: Differenz der y-Werte beider Modelle.
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5 Ergebnisdarstellung

Bruchrechnung (Kapitel 4.4.3). Bei den Testitems handelt es sich ebenfalls ausschlieBlich um
Aufgaben zur Bruchrechnung (Kapitel 5.4.1). Es wird erwartet, dass der Pradiktor einen Effekt
auf die Verdnderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten hat. Die Darstellung und
Interpretation der Ergebnisse erfolgt analog zu den Analysen der Unterrichtsstorungen in

Kombination mit der Qualitdt der Lernmotivation (Kapitel 5.7.1).

Um die Hypothese 2.3 zu {iberpriifen, werden auch hier die Ay-Werte, die y-Werte und das BCI
genauer betrachtet. Anhand der Werte in Tabelle 27 ist erkennbar, dass die y-Werte resulierend
aus den unterschiedlichen Modellspezifikationen kaum voneinander abweichen (RangeAy = —
.13 bis .06, MAy =—.01). Dieser Eindruck, dass die geschitzten y-Werte nahezu identisch sind,
bestdtigt sich auch bei der ndheren Betrachtung der geschitzten y-Werte der einzelnen Items
mittels eLMLIRT-Modell 2.2 und der geschétzten BCI derselben Items mittels eLMLIRT-
Modell 2.1. Wiirde der geschitzte Modalwert eines Items des eLMLIRT-Modells 2.2 auB3erhalb
des geschitzten BCI desselben Items des eLMLIRT-Modells 2.1 liegen, konnte auch hier mit
hinreichender Sicherheit davon ausgegangen werden, dass sich die Parameterschéitzungen

voneinander unterscheiden. Letzteres ist jedoch nicht der Fall.

Hypothese 2.3, die Einbeziehung der Qualitdt der Lernmotivation als Kovariate beeinflusst
die Schditzung der spezifischen Sensitivitdt bezogen auf die im Unterricht verfolgten Lernziele

im Kontext der Evaluation der Instruktionssensitivitdt von Testitems, ist daher abzulehnen.

Analog zu den vorherigen Ausfithrungen wird auch hier anhand der gebildeten Ay-Werte
ersichtlich, dass die y-Werte resultierend aus den Analysen mithilfe der eLMLIRT-Modelle mit
und ohne Kontrolle der Qualitit der Lernmotivation sich kaum voneinander unterscheiden. Es
ist also nicht davon auszugehen, dass das Kriterium zur Annahme der Hypothese 2.3 nur knapp

verfehlt wurde.

Als Ergénzung zur Hypothese 2.3 soll auch hier tiberpriift werden, ob die Ergebnisse aus den
Analysen resultierend aus unterschiedlichen Modellspezifikationen zu voneinander
abweichenden Schlussfolgerungen hinsichtlich der spezifischen Sensitivitit der Items fiihren.
Hierfiir werden erneut die BCI der jeweiligen Items resultierend aus dem eLMLIRT-Modell 2.1
und dem eLMLIRT-Modell 2.2 herangezogen. Die Ergebnisse in Tabelle 27 lassen erkennen,
dass im eLMLIRT-Modell 2.1 das Ausmal der im Unterricht verfolgten Lernziele einen Effekt
auf die Verdnderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten bei zwei der sechs Items hat.

Es handelt sich hierbei um das Item AO5 und das Item A06. Im eLMLIRT-Modell 2.2 erweist
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5 Ergebnisdarstellung

sich bezogen auf die im Unterricht verfolgten Lernziele eines der sechs Items als sensitiv. Es
handelt sich hierbei um das Items A05. Das Item A06 verfehlt nur knapp das Kriterium, dass
das BCI die Null nicht umschlieft. Deutlich wird an dieser Stelle, dass je nach
Modellspezifikation das Ergebnis zur Uberpriifung der spezifischen Sensitivitit unterschiedlich
ausfallen kann. Anhand dieses Beispiels wird erneut ersichtlich, dass kleine Unterschiede in

den Parameterschidtzungen zu sehr verschiedenen Schlussfolgerungen fiihren konnen.
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In Kapitel 6.1 wird zunichst eine kurze Zusammenfassung gegeben, was in der vorliegenden
Arbeit untersucht wurde und welche Ergebnisse aus den Analysen hervorgegangen sind.
AnschlieBend erfolgt die Diskussion der Resultate in den Kapiteln 6.2 bis 6.6. In Kapitel 6.2
soll zunédchst erortert werden, welche Erkldarungsansétze es flir das insgesamt unerwartete
Ergebnis der vorliegenden Arbeit gibt. In diesem Zusammenhang wird nochmals auf die
Beziehung zwischen motivationalen Merkmalen von Schiilerinnen und Schiilern und den
schulischen Leistungen sowie den Indikatoren der Instruktionssensitivitit eingegangen.
AnschlieBend erfolgt in Kapitel 6.3 eine Auseinandersetzung mit der Instruktionssensitivitit
aus der Perspektive von Sensitivitdt vs. Insensitivitdt. Wird diese Perspektive zugrunde gelegt,
wire das Ergebnis, dass die Qualitdt der Lernmotivation einen Einfluss auf den Indikator der
Instruktionssensitivitit nimmt. Anhand zweier Beispiele soll dabei die potenzielle Wirkweise
der Qualitit der Lernmotivation auf die Instruktionssensitivitit verdeutlicht werden.
Fortfahrend mit Kapitel 6.4 wird die Ergebnisdiskussion aus einer methodischen Sichtweise
betrachtet. Nach der inhaltlichen und methodischen Diskussion der Ergebnisse zur Qualitét der
Lernmotivation im Zusammenhang mit den Indikatoren der Instruktionssensitivitit soll in
Kapitel 6.5 noch ein spezifischer Blick auf die herangezogenen Unterrichtsmerkmale gerichtet
werden. Ziel ist eine Auseinandersetzung mit den Unterrichtsmerkmalen, welche zur
Uberpriifung der spezifischen Sensitivitit Beriicksichtigung fanden und sich als wenig
pradiktiv erwiesen. Der Diskussionsteil schlie3t in Kapitel 6.6 mit einer kritischen Reflexion

der eingesetzten Erhebungsinstrumente.

6.1 Zusammenfassung?®

Die hier vorliegende Arbeit hat die Evaluation der Instruktionssensitivitit von Testitems unter
Berticksichtigung individueller Lernvoraussetzungen von Schiilerinnen und Schiilern zum
Thema. Der Begriff der individuellen Lernvoraussetzungen wurde dabei sehr breit gefasst und
subsumiert kognitive, metakognitive, motivationale und volitionale Merkmale (Briihwiler,
2014; Briihwiler et al., 2017). Ausgehend von diesen verschiedenen Aspekten individueller
Lernvoraussetzungen wurde ein besonderer Fokus auf die Qualitit der Lernmotivation (Ryan

& Deci, 2000) als ein motivationales Merkmal gelegt, welches in den Analysen zur

26 Die Zusammenfassung enthélt Textpassagen, die aus der Zusammenfassung (Seite 6) stammen.

129
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Instruktionssensitivitdt von Testitems Beriicksichtigung fand. Das Ziel dieser Arbeit bestand in
der Uberpriifung, inwiefern die Indikatoren der Instruktionssensitivitit von Testitems durch die
Qualitdt der Lernmotivation der Schiilerinnen und Schiiler beeinflusst werden. Die Arbeit hat
folglich einen exemplarischen Charakter. Eine allumfassende Antwort auf die Frage, inwiefern
lernrelevante Merkmale einen Einfluss auf die Indikatoren der Instruktionssensitivitit nehmen,
kann im Rahmen dieser Arbeit nicht gegeben werden. Mit der dargelegten Konzeptualisierung
zur Einbeziehung von Merkmalen der Schiilerinnen und Schiiler bei der Evaluation der
Instruktionssensitivitdt ist es jedoch mdglich, hieran anzukniipfen und weitere Analysen unter
Hinzuziehung anderer lernrelevanter Merkmale durchzufiihren. Letzteres kann als eine

besondere Stirke dieser Arbeit erachtet werden.

Inwieweit beeinflusst also die Qualitidt der Lernmotivation der Schiilerinnen und Schiiler die
Schitzung der Indikatoren der Instruktionssensitivitit von Testitems? Kann davon ausgegangen
werden, dass Modelle zur Evaluation der Instruktionssensitivitit zu stark vereinfacht sind? Um
dies zu Tberpriifen, wurden Parameterschitzungen resultierend aus Analysen mit
unterschiedlicher Modellspezifikation gegeniibergestellt. Unterscheiden sich die Parameter,
spricht dies dafiir, dass die Qualitdt der Lernmotivation einen Einfluss auf die Schétzung der
Instruktionssensitivitit von Testitems nimmt. Drei Hypothesen wurden folglich im Rahmen
dieser Arbeit liberpriift. Das Ergebnis ist eindeutig: Keine der aufgestellten Hypothesen konnte
angenommen werden. Die Ergebnisse sprechen dafiir, dass die Parameterschitzungen zur
Evaluation der Instruktionssensitivitdt von der Qualitdt der Lernmotivation nicht wesentlich
beeinflusst werden. Diese Befundlage {iberrascht, da es in zahlreichen Studien Hinweise darauf
gibt, dass motivationale Merkmale von Schiilerinnen und Schiilern einen Einfluss auf deren

schulische Leistungen nehmen (u.a. Boekaerts, 2007; Kriegbaum et al., 2015).

6.2 Die Qualitdt der Lernmotivation und das Ausbleiben eines Einflusses auf die
Indikatoren der Instruktionssensitivitit — zwei Erklarungsansitze

Erkldrungsansatz: konstanter Leistungsvorsprung

Ein erster Erkldrungsansatz ist moglicherweise darin zu sehen, dass die Analysen mithilfe des
LMLIRT- bzw. des eLMLIRT-Modells auf Schitzungen von Veranderungswerten basieren. In
diesem Zusammenhang ist denkbar, dass die Qualitdt der Lernmotivation keinen Einfluss auf
die Verdnderungswerte, jedoch auf die Querschnittsdaten zum jeweiligen Zeitpunkt (z.B.

Posttest-Daten) hat. Ein vorstellbares Szenario wire, dass Klassen mit Schiilerinnen und
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Schiilern, die mehrheitlich eine hohe Qualitdt der Lernmotivation zu #/ aufweisen, bereits
hohere Leistungen (bzw. geringere Itemschwierigkeiten) zum ersten Messzeitpunkt haben (im
Vergleich zu Klassen mit Schiilerinnen und Schiilern, die mehrheitlich eine geringere Qualitat
der Lernmotivation aufweisen). Bleibt dieser Leistungsvorsprung iiber die Zeit bestehen,
spricht dies fiir einen Haupteffekt der Qualitit der Lernmotivation auf die schulische Leistung
(Abbildung 19). Der Interaktionseffekt zwischen der Qualitdt der Lernmotivation und der
schulischen Leistung (Abbildung 20) steht in diesem Fall fiir die Annahme, dass Schiilerinnen
und Schiiler mit einer hohen Qualitidt der Lernmotivation einen héheren Leistungszuwachs
aufweisen als Schiilerinnen und Schiiler mit einer niedrigen Qualitét der Lernmotivation. Die
Ausgangsleistungen konnen dabei entweder vergleichbar (auf eine Darstellung wurde
verzichtet) oder auch unterschiedlich (Abbildung 20) ausfallen. Um zu klédren, ob der in
Abbildung 19 dargestellte Erkldrungsansatz tragfihig ist, soll nochmals auf die Beziehung
zwischen motivationalen Merkmalen der Schiilerinnen und Schiiler und den schulischen

Leistungen bzw. den Indikatoren der Instruktionssensitivitit eingegangen werden.

3 3

) &0

52 52

31 / 31 /
0 0

tl t4 t1 t4

=@— Gruppe mit niedriger Lernmotivation zu t1
Gruppe mit hoher Lernmotivation zu t1

Abbildung 20. Schiilerinnen und Schiiler mit einer
hohen Qualitdt der Lernmotivation haben hdhere
Ausgangsleistungen, der Leistungszuwachs ist aber
bei Schiilerinnen und Schiiler mit hoher und niedriger
Lernmotivation vergleichbar (Haupteffekt) (eigene
Darstellung).

=@=— Gruppe mit niedriger Lernmotivation zu t1
Gruppe mit hoher Lernmotivation zu t1
Abbildung 19. Schiilerinnen und Schiiler mit einer.

hohen Qualitdit der Lernmotivation haben einen
hoéheren Leistungszuwachs als Schiilerinnen und

Schiiller mit einer niedrigen Qualitdt der
Lernmotivation (Interaktionseffekt) (eigene
Darstellung).

Bezugnehmend auf das Literaturreview von Taylor et al. (2014), das bereits in Kapitel 3.4.2 zur
Sprache kam, wurde deutlich, dass die Mehrheit an Studien, in denen die Academic Motivation
Scale eingesetzt wurde, ein querschnittliches Design aufweist (siehe auch Chatzisarantis et al.,
2003). Dartiber hinaus gibt es eine Reihe lingsschnittlicher Studien, jedoch lag lediglich dreien,
die in die Meta-Analyse eingingen, ein ldngsschnittliches Design zugrunde, in denen die

Ausgangsleistung kontrolliert wurde (Taylor et al., 2014; siche auch Baker, 2003; Black &
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Deci, 2000; Burton et al., 2006). Taylor et al. (2014) erachten daher die Erkenntnisse aus den
langsschnittlich angelegten Studien unter Verwendung der Academic Motivation Scale noch als
zu wenig belastbar, um allgemeine Aussagen liber den Forschungsgegenstand treffen zu konnen
und pliddieren daher fiir weitere Untersuchungen. Die bisherigen Erkenntnisse der
langsschnittlich angelegten Studien deuten aber darauf hin, dass die intrinsische Motiviertheit
einen positiven Effekt und die Amotiviertheit einen negativen Effekt auf die Entwicklung der
akademischen Leistungen aufweisen, was fiir die Annahme von Interaktionseffekten spricht.
Einschrinkend muss jedoch angemerkt werden, dass die Meta-Analyse von Taylor et al. (2014)
schulische bzw. akademische Leistungen im Allgemeinen und nicht das Fach Mathematik im

Speziellen fokussiert.

Beschriankt man sich nicht nur auf Studien unter Verwendung der Academic Motivation Scale,
sondern bezieht motivationale Konstrukte im Allgemeinen ein, zeigen die langsschnittlichen
Analysen von Kriegbaum et al. (2015), dass motivationale Konstrukte — unter Kontrolle der
Vorleistung und der Intelligenz — eine Vorhersagekraft fiir die Entwicklung von
mathematischen Kompetenzen haben. Eine Besonderheit an der Studie von Kriegbaum et al.
(2015) 1ist, dass Ergebnisse aus querschnittlich und lédngsschnittlich angelegten Analysen
gegeniibergestellt werden. Den Ergebnissen zufolge ist der Einfluss motivationaler Merkmale
auf die Entwicklung mathematischer Kompetenzen geringer als in querschnittlich angelegten
Studien ohne Kontrolle der Vorleistung. Auch dieser Aspekt konnte in der vorliegenden Arbeit
eine Rolle gespielt haben. Einfache lineare Regressionsanalysen wurden durchgefiihrt, um den
Einfluss der Qualitit der Lernmotivation auf die klassenspezifischen Itemschwierigkeiten zu
t1, t4 und auf die Verdanderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten (¢4—¢1) zu priifen.
Der Erkldrungsansatz kann jedoch basierend auf den vorliegenden empirischen Daten nicht

hinreichend gestiitzt werden.

Erkildrungsansatz: ICC1

Es wurde angenommen, dass die Qualitit der Lernmotivation einen Einfluss auf die
differenzielle Sensitivitit nimmt. Dieser Einfluss wurde mit einem Vergleich der
Parameterschitzungen mittels LMLIRT- und eLMLIRT-Modell {iiberpriift. In Kapitel 5.6
wurde dargelegt, dass sich mit der Hinzunahme der Qualitit der Lernmotivation im eLMLIRT-
Modell die ¢?-Werte verindern konnten. Hintergrund ist, dass mit der Einbeziehung der

Qualitdt der Lernmotivation moglicherweise Varianz aufgekldrt wird, sodass sich die
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Residualvarianz reduziert. Dariiber hinaus ist auch der umgekehrte Fall — also die Zunahme der
Residualvarianz — nicht auszuschlieBen. Die Ergebnisse zur differenziellen Sensitivitéit
sprechen allerdings dafiir, dass unabhiangig davon, ob die Qualitit der Lernmotivation in den
Analysen kontrolliert wird oder nicht, die Varianz der Verdnderung in den klassenspezifischen
Itemschwierigkeiten dhnlich ausfillt. Eine mdogliche Erkldrung ist in den Ergebnissen zur
Intraklassenkorrelation (/CC/) zu sehen. Die ICCI-Werte zu den Subskalen der Qualitit der
Lernmotivation (Kapitel 5.1) weisen darauf hin, dass nur ein kleiner prozentualer Anteil der
Varianz auf Unterschiede zwischen den Klassen zuriickzufiihren ist (/CClRrange: .05 bis .08).
Der deutlich gréfere Anteil an Varianz kann mit Unterschieden auf der Individualebene in
Zusammenhang gebracht werden. Es ist also davon auszugehen, dass wenig Varianz zwischen

den Klassen vorhanden ist, wenn es um die Qualitét der Lernmotivation geht.

Analog verhilt es sich mit den unerwarteten Ergebnissen zur spezifischen Sensitivitit (Kapitel
5.7). Angenommen wurde, dass der Effekt der jeweiligen Unterrichtsmerkmale auf die
Verdnderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten durch die Qualitdt der
Lernmotivation beeinflusst wird. Zur Uberpriifung wurde ein Vergleich von
Parameterschitzungen mittels eLMLIRT-Modellen mit und ohne Kontrolle der Qualitét der
Lernmotivation vorgenommen. Wiirden sich die Parameterschdtzungen unterscheiden, wére
dies ein Indiz dafiir, dass die Qualitdt der Lernmotivation einen Einfluss auf die spezifische
Sensitivitdt nimmt. Die Ergebnisse zur spezifischen Sensitivitét sprechen allerdings dafiir, dass
unabhingig davon, ob die Qualitit der Lernmotivation der Schiilerinnen und Schiilern
kontrolliert wird oder nicht, die Effekte der jeweiligen Unterrichtsmerkmale auf die
Verdnderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten dhnlich ausfallen. Ein mdglicher
Erklarungsansatz kann auch hier in den geringen /CCI-Werten der Qualitit der Lernmotivation
gesehen werden. Mit einer /CC1 von .05 bis .08 liegt es allerdings auch nicht ganz auB3erhalb
des Moglichen, einen Effekt nachzuweisen (LeBreton & Senter, 2008). Die homogene
Stichprobe wird aber als zentraler Faktor erachtet, wenn es um die Erkldrung der unerwarteten
Ergebnisse geht. Um mehr Varianz in den Daten zu haben, wire eine Ausweitung der
Datenerhebungen tiber den Kanton St. Gallen hinaus erstrebenswert gewesen. Die Umsetzung

war im Rahmen des INSE-Projekts aber leider nicht méglich.
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6.3 Ergebnisse zur spezifischen Sensitivitidt von Testitems aus der Perspektive
Sensitivitdt vs. Insensitivitdt — Wie konnte die Qualitit der Lernmotivation auf
den Indikator wirken?

In den Kapiteln 5.6 und 5.7 wurde die Hypothesenpriifung der vorliegenden Arbeit dargelegt.
Liegt der geschitzte Modalwert eines Items resultierend aus dem LMLIRT- bzw. dem
eLMLIRT-Modell auBerhalb des geschitzten BCI desselben Items resultierend aus dem
eLMLIRT-Modell, kann davon ausgegangen werden, dass sich die geschétzten Modalwerte
mittels beider Modelle voneinander unterscheiden. Eine andere Herangehensweise, um zu
analysieren, inwiefern die Qualitdt der Lernmotivation einen Einfluss auf die Indikatoren der
Instruktionssensitivitit nimmt, geht mit der Perspektive auf die Sensitivitdt vs. Insensitivitdt der
Items einher. Umschlie8t das BCI nicht die Null, gilt das Item als sensitiv. Im nachfolgenden
Abschnitt sollen Ergebnisse zur spezifischen Sensitivitit bezogen auf die im Unterricht
verfolgten Lernziele bei den Items AO05 und AO06 aus der Perspektive Sensitivitdt vs.
Insensitivitdt diskutiert werden (Tabelle 28; Kapitel 5.7.2). Beide Items erwiesen sich — im
Unterscheid zu den anderen Items — bei den Analysen ohne Kontrolle der Qualitdt der
Lernmotivation als sensitiv. Wurde die Qualitdt der Lernmotivation jedoch kontrolliert,
reagierte ausschlieBlich das Item AO05 sensitiv.>’” Wie kann dieses Ergebnis erklirt werden?
Welche Mechanismen konnten in Bezug auf die Qualitdt der Lernmotivation zum Tragen

kommen? Dieser Frage soll nachfolgend nachgegangen werden.

Tabelle 28
Ausschnitt aus Tabelle 27 in Kapitel 5.7.2

eLMLIRT-Modell

eLMLIRT-Modell mit Unterrichtsinhalten &
mit Unterrichtsinhalten 2.1 Lernmotivation 2.2
Y Y
MAP (SD) 95-%-BCI MAP (SD) 95-%-BCI
Item t4—tl t4—t1 t4—tl t4—t1
A05 =32 (.16) [-.65, —-.01] -38 (.18) [-.73, -.03]
A06 -32 (.17) [—.66, —-.02] -33 (.18) [-.69, .03]

Anmerkung: v: Effekt des Unterrichtsmerkmals auf die klassenspezifischen Itemschwierigkeiten; MAP:
Maximum-a-posteriori-Schéitzung; SD: Standardabweichung des Mittelwerts der Posterior-Verteilung; 95-%-BCI:
95-%-Kredibilitatsintervall.

27 Bei Item A05 wurde die Null vom BCI nicht umschlossen, was jedoch bei Item A06 der Fall war.
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Bei Schrader und Helmke (2002) heif3t es: ,,Je hoher die Lernmotivation, desto schneller wird
eine Lernhandlung initiiert, gegen Widersténde oder bei Schwierigkeiten [langweilige Aufgabe,
unlosbare Probleme d. Verf.] aufrechterhalten und desto intensiver sind Lernengagement,
Anstrengung und Persistenz* (S. 266). Bei einer genauen Betrachtung der Items A0S und A06
ist zunéchst ersichtlich, dass diese sehr dhnlich sind (Abbildung 21). Allerdings: Wihrend bei
Item AOS vom Teil und dem Ganzen auf einen Anteil geschlossen werden muss, geht es bei Item
A06 darum vom Ganzen und dem Anteil auf einen Teil zu schlielen. Solche Umkehraufgaben,
also das Vertauschen von gegeben und gesucht, sind in der Mathematikdidaktik ein géngiges
Mittel zur Aufgabenvariation. Zum Losen des Items AOS ist i.d.R. ein prozedurales oder ein
prozedurales und konzeptionelles Wissen erforderlich. Item A06 ist vom Aufgabentyp her
anspruchsvoller, da es i.d.R. nicht ausreichend sein wird, das prozedurale Wissen abzurufen
und anzuwenden. Es ist vielmehr auch konzeptionelles Wissen erforderlich. Insofern konnte
eine hohe Qualitdt der Lernmotivation zum Losen des Items A06 von hdherer Bedeutung sein
als bei Item AO0S5, da bei A06 mitunter erst ein Losungsweg gesucht werden muss. Die
Anstrengungsbereitschaft, die Ausdauer und die Persistenz, bei auftretenden Schwierigkeiten
dranzubleiben, wiéren in einem solchen Fall von besonderem Wert. So lie3e sich das Ergebnis
erkldren, dass bei Item A06 die Qualitdt der Lernmotivation einen Einfluss auf den Indikator
der Instruktionssensitivitit nimmt und es infolgedessen einen Unterschied macht, ob die

Qualitdt der Lernmotivation kontrolliert wird oder nicht.

Berechne. Erganze den Zahler des Bruchs.
3vnso= | ]
4 - a von 80 = 20
© Lehrmittelverlag St. Gallen © Lehrmittelverlag St. Gallen
A05 A06

Abbildung 22. Ttem A0S (links) und A06 (rechts) der Klassencockpit-Testitems (siehe auch Abbildung 8 in Kapitel
4.4.1).

Das Beispiel soll an dieser Stelle zeigen, in welcher Hinsicht die Qualitét der Lernmotivation
im Kontext der Instruktionssensitivitit zum Tragen kommen konnte. Die Befundlage ist
allerdings zu wenig belastbar, um den Erklidrungsansatz fiir die aufgefiihrten Ergebnisse
heranzuziehen. Dartiber hinaus soll mit dem Erkldrungsversuch bezogen auf die Items A0S und
A06 dargelegt werden, dass die Wirkweisen der Qualitét der Lernmotivation itemspezifisch —

und nicht nur testspezifisch (alle Items eines Tests) — betrachtet werden kénnen. Den Fokus auf
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das jeweilige Testitem zu richten, kann eine gewinnbringende Perspektive bei der Interpretation
der Ergebnisse zur Instruktionssensitivitdt darstellen (Kapitel 6.5). In den bisherigen Studien
finden spezifische Merkmale der Items zur Erkldarung von Sensitivitdt vs. Insensitivitdt jedoch

kaum Beriicksichtigung.

6.4 Methodische Ergebnisdiskussion

Nachdem die Diskussion bis hierhin vornehmlich aus einer inhaltlichen Perspektive gefiihrt
wurde, soll nun eine methodische Auseinandersetzung mittels zweier Aspekte erfolgen. Es
handelt sich hierbei zum einen um die Unsicherheit in den Parameterschitzungen und zum

anderen um methodische Ansétze zur Hypothesentestung.

6.4.1 Unsicherheit in den Parameterschédtzungen

Wie in Kapitel 6.3 beschrieben, wurden zur Uberpriifung der Hypothesen die geschitzten
Modalwerte und das jeweilige BCI herangezogen. Im Ergebnisteil (Kapitel 5.6) wurde bereits
angedeutet, dass dieses Kriterium der Hypothesenpriifung nicht leicht zu erreichen war. Was
damit gemeint ist, wird bei der Betrachtung der BCI zur differenziellen Sensitivitdt deutlich.
Die ¢>-Werte konnen generell Werte zwischen null und eins annehmen. Mit Blick auf die BCI
zur differenziellen Sensitivitit wird ersichtlich, dass diese hdufig einen Grofteil des
Wertebereichs abdecken. Die Werte sprechen dafiir, dass viel Unsicherheit in den
Parameterschitzungen vorhanden ist. Um die jeweilige Hypothese anzunehmen, miissten die

jeweiligen ¢p?>-Werte sehr niedrig oder sehr hoch ausfallen.

Mit dem Ziel weniger Unsicherheit in den Parameterschdtzungen zu haben, konnten
verschiedene Ansétze verfolgt werden. Eine Moglichkeit besteht in der Wahl eines
informativen Priors (Held, 2008; Kaplan 2014). Die Einbeziehung von Vorinformationen in die
Analysen ist eine besondere Stirke der bayesianischen Statistik (Held, 2008; Kaplan 2014).
Wurden bereits dhnliche Analysen vorgenommen oder ist entsprechendes Expertinnen- und
Expertenwissen vorhanden, auf das zuriickgegriffen werden kann, sollte dieses Wissen nicht
vernachléssigt werden (Held, 2008; Kaplan 2014). In den Analysen der vorliegenden Arbeit
fiel stattdessen die Wahl auf einen nicht informativen Prior (Kapitel 4.5.3). Der nicht
informative Prior hat zur Folge, dass (1) alle moglichen Werte gleichermallen wahrscheinlich

sind und (2) bei den Parameterschitzungen den empirischen Daten ein hohes Gewicht
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zugesprochen wird (Held, 2014; Kaplan, 2014).28 Nun kann die Frage gestellt werden, ob es
sinnvoll gewesen wire, die Wahl des Priors anders zu gestalten. Aufgrund des Neuheitswerts
der vorliegenden Arbeit mit innovativer Methode gab es jedoch ein starkes Argument fiir die
Wahl eines nicht informativen Priors. Sofern aber in einem dhnlichen Kontext weitere Analysen
hinsichtlich des FEinflusses motivationaler Merkmale auf die Indikatoren der
Instruktionssensitivitit von Testitems angestrebt werden sollten, ist die Verwendung eines
informativen Priors zukiinftig vorstellbar. Die Spezifizierung eines informativen Priors muss
aber unter Beriicksichtigung von bereits gewonnenen/vorhandenen Informationen gut

durchdacht werden.

6.4.2 Methodische Ansitze zur Hypothesenpriifung

In den Kapiteln 5.6 und 5.7 wurde ergdnzend zur Hypothesenpriifung die Sensitivitdt vs.
Insensitivitit der einzelnen Items resultierend aus den Analysen mit unterschiedlicher
Modellspezifikation verglichen. Die Erkenntnis: Je nach Modellspezifikation (mit und ohne
Einbeziehung der Qualitdit der Lernmotivation als Kovariate) unterscheiden sich die
Parameterschdtzungen geringfiigig, was bei einzelnen Items zu verschiedenen
Schlussfolgerungen hinsichtlich der Sensitivitdt vs. Insensitivitdt fiihrt. Deutlich wurde dies
anhand der Ergebnisse zu den im Unterricht verfolgten Lernzielen, auf die bereits in Kapitel
6.3 eingegangen wurde. Basierend auf den Analysen mittels eLMLIRT-Modell 2.1 hat das
Ausmal} der im Unterricht verfolgten Lernziele bei den Items A05 und A06 einen Effekt auf
die Verdanderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten. Bei den Analysen mithilfe des
eLMLIRT-Modells 2.2 erweist sich bezogen auf die im Unterricht verfolgten Lernziele
hingegen nur das Item AQS als sensitiv. Das Item A06 verfehlt das Kriterium, dass das BCI die
Null nicht umschlieBt, nur knapp. Insofern wird deutlich, dass bereits geringe Unterschiede in
den Parameterschitzungen zu ganz unterschiedlichen Schlussfolgerungen fiihren und eine
Betrachtung der Ergebnisse aus der Perspektive Sensitivitdt vs. Insensitivitdt — wie es in vielen
Studien zur Instruktionssensitivitét der Fall ist — dazu verleiten kann, die Beriicksichtigung der
Qualitdt der Lernmotivation sehr wohl als relevant zu erachten. In Anbetracht der geringen
Differenzwerte A und den Erkenntnissen bezogen auf die Unsicherheit in den

Parameterschiitzungen erscheint das Verfahren Sensitivitdt vs. Insensitivitit zur Uberpriifung

28 Eine sehr eindriickliche Darstellung zum Einfluss eines informativen bzw. eines nicht informativen Priors im
Rahmen baysianischer Schétzungen ist bei Kruschke (2015) oder auch bei MacKenzie et al. (2018) zu finden.
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der Hypothesen als nicht angemessen. Letzteres bekréftigt das gewédhlte Verfahren zur

Hypothesenpriifung, wenngleich dieses deutlich konservativer ist.

6.5 Warum sind die Unterrichtsmerkmale nicht pradiktiv?

Eine weitere Erkenntnis der vorliegenden Arbeit, die indirekt mit den Hypothesen in
Verbindung steht, betrifft die Beziehung zwischen den Unterrichtsmerkmalen und den
Indikatoren der Instruktionssensitivitit. Der Nachweis eines Zusammenhangs zwischen
spezifischen Unterrichtsmerkmalen und den Indikatoren der Instruktionssensitivitit stellt
haufig, wie auch diese Arbeit zeigt, eine Herausforderung dar. Zwar lassen die deskriptiven
Ergebnisse erkennen, dass die Testitems (Abbildung 22) tiber die Zeit leichter werden (Kapitel
5.4.1) und sich im Zuge dessen als global sensitiv erweisen (Kapitel 5.5.1). Bei der Uberpriifung
der spezifischen Sensitivitdt wurde jedoch deutlich, dass nur wenige Items auf die spezifischen
Unterrichtsmerkmale sensitiv reagieren. Das Item A0S bzw. die Items A0S und A06 zeigten
sich bei den im Unterricht verfolgten Lernzielen sensitiv, wéhrend sich die Items A02, A03 und
A21 in diesem Kontext als nicht sensitiv erwiesen. Hinzu kommt, dass keines der Items auf das
Unterrichtsqualitditsmerkmal der Unterrichtsstorungen sensitiv reagierte. Welche Erklédrungen
konnen fiir die Sensitivitit bzw. Insensitivitdt der Items herangezogen werden? Die im Zuge
der inhaltlichen Auseinandersetzung gewonnenen Erkenntnisse bezogen auf die
Klassencockpit-Testitems sowie die Unterrichtsmerkmale sollen zur Beantwortung dieser
Frage aufgezeigt werden (Kapitel 6.5.1 und 6.5.2) und als Anregung zukiinftiger

Forschungsarbeiten dienen.

Welcher Bruchteil ist grau getont? Welcher Bruchteil ist grau getont?

© Lehrmittelverlag St. Gallen © Lehrmittelverlag St. Gallen
Item AO1 Item A02

Abbildung 22. Klassencockpit-Testitems, welche in die Analysen zur Instruktionssensitivitit einbezogen wurden
(Kapitel 4.4).
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Das Messglas links ist zu % gefiillt.

Zu welchem Bruchteil ist das Messglas rechts gefillt?

© Lehrmittelverlag St. Gallen

Item AO3
Berechne. Erganze den Zahler des Bruchs.
3
F i gvon 80 =20
© Lehrmittelverlag St. Gallen © Lehrmittelverlag St. Gallen
Item A0S Item A06

100 Personen wurden zu ihren Tétigkeiten in der Freizeit befragt.

Tatigkeit £ % & 3§ ¢
Freunde, Kollegen und Bekannte treffen | 12 61 20 5 2
Lesen =
Sport treiben 6 508 [[1812 4 28
Kurse besuchen o [T e e 7
Musizieren, Singen 8 15 5 3 69
Handarbeit, Werken, Gartenarbeit | 12 | 38 | 16 | 8 | 26
Kino besuchen 0 3 27 | 36 | 34
Theater, Opern oder Ausstellungen | A e e
bMw,ﬂ(?pﬂmuderAuss:e!unge o | 2 | 2 | a2 3
Sportanlésse besuchen 0 6 18 2 54
Fernsehen ) N
Internet benitzen 0

Welche Aussage ist richtig?

Ein Drittel der befragten Personen besuchen monatlich ein Kino.

Drei Fiinfundzwanzigstel der Befragten beniitzen wéchentlich das Internet.
Ein Funftel der Befragten singt taglich.

Ein Viertel der Befragten besucht nie einen Sportanlass.

oogo

© Lehrmittelverlag St. Gallen

Item A21

Abbildung 23. Klassencockpit-Testitems, welche in die Analysen zur Instruktionssensitivitdt einbezogen wurden
(Kapitel 4.4).
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6.5.1 Inhaltliche Auseinandersetzung zur spezifischen Sensitivitdt bezogen auf Unterrichts-
storungen

Beginnend mit dem Unterrichtsmerkmal der Unterrichtsstérungen ist anhand der Ausfiihrungen
in Kapitel 3.5.2 deutlich geworden, dass das Ausmal} an Unterrichtsstorungen mit der aktiven
Lernzeit in Beziehung gebracht wird, die sich wiederum — so die Annahme — auf die Leistungen
der Schiilerinnen und Schiiler auswirkt. Bezugnehmend auf den Kontext der
Instruktionssensitivitdit wurde infolgedessen angenommen, dass ein Unterricht frei von
Storungen einen positiven Einfluss auf die Verdnderung der klassenspezifischen
Itemschwierigkeiten hat. Das Item A0O1 verfehlte — im Gegensatz zu den anderen fiinf Testitems
— nur dulerst knapp das Kriterium, um als spezifisch sensitiv zu gelten. Bei der genauen
Betrachtung der y-Werte und den BCI wurde dies deutlich (Tabelle 29). Vor diesem
Hintergrund soll eine Auseinandersetzung erfolgen, was dieses Item von den anderen

moglicherweise unterscheidet.

Tabelle 29
Ausschnitt aus Tabelle 26 in Kapitel 5.7.1

eLMLIRT-Modell

eLMLIRT-Modell mit Unterrichtsstérung &
mit Unterrichtsstérung 2.1 Lernmotivation 2.2
Y Y
MAP (SD) 95-%-BCI MAP (SD) 95-%-BCI
Item t4—tl t4—1tl t4—tl t4—1tl
A0l =35 (.19) [—.72, .00] -.37 (.20) [—.77, .00]
A02 —.19 (.18) [—.53, 18] —-.12 (.19) [—.49, 24]
A03 —-.03 (.17) [—.34, 31] —.02 (.18) [—.38, 31]
A0S -.19 (.16) [—.50, .14] -.23 (.18) [—.56, 13]
A06 —.14 (.16) [—.45, 19] —.12 (.17) [—.47, 21]
A21 —.03 (.16) [—.33, 28] —.01 (.16) [—.34, .30]

Anmerkung: vy: Effekt des Unterrichtsmerkmals auf die klassenspezifischen Itemschwierigkeiten; MAP:
Maximum-a-posteriori-Schitzung; SD: Standardabweichung des Mittelwerts der Posterior-Verteilung; 95-%-BCI.
95-%-Kredibilitétsintervall.

Das Item AO1 weist im Vergleich zu den anderen Items ein hohes Potenzial fiir einen Fehler
auf, was moglicherweise aus einer unzureichenden Analyse der Aufgabendarstellung resultiert
(Radatz, 1980). Lassen sich Schiilerinnen und Schiiler vom ersten Eindruck leiten oder schauen
nicht genau hin bzw. wenden spezifische Techniken nicht an, die gegebenenfalls im Unterricht

gelernt wurden (z.B. Geobrett, Falten, Linien ziehen), konnte bei Item AO1 schnell als Ergebnis
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i statt % angeben werden (Abbildung 22). Hintergrund ist, dass die Strukturierung fehlt (Teile
eines Ganzen) und die Figur eventuell mit einem Kreis assoziiert bzw. verwechselt wird.?® Ein
Blick in die Rohdaten verdeutlicht, dass die Antwort % zu allen Messzeitpunkten die mit

Abstand am héufigsten falsch genannte Antwort darstellt. Zum ersten Messzeitpunkt haben
tiber 100 Schiilerinnen und Schiiler diese Antwort gegeben, im Verlauf des Schuljahres stieg

dieser Anteil sogar weiter an.

Radatz (1980) zufolge konnen mehrere Ursachen zur Erkldrung eines solchen Fehlers bei der
Aufgabe AO1 herangezogen werden. Eine Moglichkeit liegt beispielsweise im ,,Gebundensein
[...] spezifische[r] Reprdsentationsformen® (S. 47). Das heiit: Wenn sehr vertraute
Darstellungen Anwendung finden, diese aber minimal verdndert werden, kann dies zu einem
vermehrten Auftreten von Fehlern fiihren. Da davon auszugehen ist, dass Schiilerinnen und

Schiiler bereits friih eine Vorstellung von Briichen als Teile eines Ganzen haben (siche
Lehrmittel logisch 4; Noser, Oester Schléppi, Scherer & Ziiger, 2004) und die Angabe % im

Alltag geldufig ist, ist es nicht verwunderlich, dass diese Antwort zu den jeweiligen
Messzeitpunkten genannt wird. Ein zweiter spannender Aspekt, wenn es um die Ursache von
Fehlern beim Losen dieses Klassencockpit-Testitems geht, betrifft die ,,kognitive Stildimension
Impulsivitit vs. Reflektiertheit“ (Radatz, 1980, S. 50; siehe auch Kagan & Kogan, 1970;
Radatz, 1976). Gemeint sind damit ...

individuelle Unterschiede in der Art und in der Geschwindigkeit, mit der Informationen
verarbeitet sowie Losungshypothesen evaluiert und angeboten werden. (...) Impulsive
zeigen [im Vergleich zu starker Reflektierten d. Verf.] kurze Antwortzeiten und bieten
sehr oft die erstbeste Hypothese an, ohne diese zuvor ausreichend auf ihre
Angemessenheit und Giiltigkeit gepriift zu haben. Das ist verbunden mit einer hoheren

Fehlerwahrscheinlichkeit in komplexeren Situationen. (Radatz, 1980, S. 50)

Die zwei genannten Ursachen (Gebundensein, kognitive Stildimension) konnen eine Erklarung
fiir den am héufigsten vorkommenden Fehler bei Item AO1 darstellen, wohlwissend, dass die
Argumentationslinie nur eine Auswahl an moglichen Fehlerquellen® beriicksichtigt. Wie kann

aber der Erkldrungsansatz zur Ursache des spezifischen Fehlers bei Item A0l mit den

2 Im Lehrmittel weisen dhnliche Aufgaben eine Strukturierung von (gleichen) Teilen eines Ganzen auf. Lediglich
beim Uhren-Beispiel wird eine Strukturierung von (gleichen) Teilen eines Ganzen nur angedeutet.

30 Eine weitere interessante fachdidaktische Perspektive: Beide Items fokussieren auf Anteile eines Ganzen. A01
aber raumlich-kontinuierlich und A02 numerisch-diskret.
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Erkenntnissen zur spezifischen Sensitivitit bezogen auf Unterrichtsstorungen — Item AO1
verfehlt duBerst knapp das Kriterium zur spezifischen Sensitivitit — in Beziehung gesetzt
werden? Kann es sein, dass insbesondere in Klassen mit einem vermehrten Aufkommen an

Unterrichtsstorungen der hier beschriebene Fehler (Antwort: i) bezogen auf das Item AO1

haufiger vorzufinden ist?

Aktuelle Publikationen deuten darauf hin, dass Unterrichtsstorungen auch eine Frage der
Klassenkomposition sind. Gemél Gollner, Fauth, Lenske, Praetorius und Wagner (2020) ist
das AusmaR an Unterrichtsstorungen nicht allein vom Handeln der Lehrperson, sondern auch
von den Schiilerinnen und Schiilern bzw. der Klassenkomposition anhingig (u.a. Fauth,
Gollner, Lenske, Praetorius & Wagner, 2020). Eine Beziehung zwischen der Impulsivitit von
Schiilerinnen und Schiilern und dem Aufkommen an Unterrichtsstorungen ist denkbar. Hoflich
(2019) wvertritt die Ansicht, dass die Impulskontrolle nicht nur fiir das Lern- und
Arbeitsverhalten (siehe auch Lintorf, 2012; Roth, 2011), sondern auch fiir das Sozialverhalten
von hoher Bedeutung ist (sieche auch Roth, 2011). Wéhrend bei Radatz (1980) die Impulsivitat
mit dem Lern- bzw. Arbeitsverhalten und den daraus resultierenden Fehlerursachen in
Zusammenhang gebracht wird, kann mit den Ausfiihrungen von Hoéflich (2019) und Roth
(2011) auch eine Beziehung zwischen der Impulsivitit und dem Sozialverhalten hergestellt
werden. Insofern liefern diese Aussagen einen moglichen Erkldrungsansatz, welcher ein
spezifisches Merkmal der Schiilerinnen und Schiiler, die Fehlerpotenziale von Testitems unter
Beriicksichtigung von Informationsaufnahme und -verarbeitungsprozessen sowie ein
Unterrichtsqualititsmerkmal gleichzeitig in Betracht zieht. Eine gewisse Komplexitét ist
dementsprechend erkennbar. Die Heranziehung einer sehr allgemeinen Erkldrung zum Effekt
von Unterrichtsstorungen auf die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler erscheint in diesem
spezifischen Kontext zur Evaluation der Instruktionssensitivitit von Testitems nicht
hinreichend. Hintergrund ist, dass der Aufgabentyp AOl (bzw. A02) im obligatorischen
Lehrmittel sehr zentral positioniert ist und dem Aufbau von mathematischen
Grundvorstellungen dient (vom Hofe, 1995; Noser et al., 2005a, 2005¢). Folglich sollte diesem
Thema ein hoher Stellenwert beigemessen werden und es ist davon auszugehen, dass die grof3e
Mehrheit der Schiilerinnen und Schiiler mit derartigen Items vertraut ist, selbst wenn es sich
um einen von Stérungen geprigten Unterricht handelt. Dariiber hinaus ist anzumerken, dass die
anderen flinf Testitems weit davon entfernt sind, als spezifisch sensitiv bezogen auf

Unterrichtsstorungen zu gelten. Diese Erkenntnis kann in die insgesamt inkonsistente
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Befundlage bezogen auf Daten zu den drei generischen Grunddimensionen der

Unterrichtsqualitdt eingeordnet werden (Kapitel 6.6).

6.5.2 Inhaltliche Auseinandersetzung zur spezifischen Sensitivitit bezogen auf die im
Unterricht verfolgten Lernziele

Bezugnehmend auf die im Unterricht verfolgten Lernziele erweisen sich das Item A0S und z.T.
das Item A06 als sensitiv. Welche Erklarungsansétze es dafiir gibt, dass diese sensitiv auf die
im Unterricht verfolgten Lernziele reagierten, wihrend sich die anderen Items diesbeziiglich
als insensitiv herausstellten, soll vor dem Hintergrund einer inhaltlichen Auseinandersetzung

mit dem einbezogenen Pridiktor aufgezeigt werden.

Beginnend mit einem detaillierten Blick auf die im Unterricht verfolgten Lernziele (gebiindelt)
als Pradiktor zur Vorhersage der Verdnderung der klassenspezifischen Itemschwierigkeiten
(Abbildung 23) ist zundchst zu beriicksichtigen, dass sich dieser auf das Buchkapitel ,,Briiche*
im obligatorischen Lehrmittel bezieht (Noser et al., 2005a, S. 46-49, siehe auch Noser et al.,
2005c¢). Dies bedeutet allerdings nicht, dass sich alle Klassencockpit-Testitems, die in &hnlicher
Form im Buchkapitel ,,Briiche” vorkommen, auf die im Unterricht verfolgten Lernziele als
sensitiv und alle Klassencockpit-Testitems, die in dhnlicher Form im Buchkapitel ,,Bruchteile
von Groflen‘ abgebildet sind (Noser et al., 2005a, S. 62-64, siehe auch Noser et al., 2005¢), sich

als insensitiv erweisen sollten. Die Griinde hierfiir werden kurz dargelegt.

Lernziele zur Bildung des Pridiktors

Dezimale Zahlen und Briiche als Erweiterung des Bereichs der natiirlichen Zahlen erfahren

Einfache Briiche der Grof3e nach ordnen

Einfluss von Zdhler und Nenner auf den Wert des Bruches erkennen

Briiche kiirzen und erweitern

Einfluss von Verinderungen im Zahler und Nenner auf den Wert von Briichen erkennen

Abbildung 24. Lernziele bezogen auf das Kapitel ,,Briiche im Lehrmittel ,,Logisch 5%, die zur Bildung des
Pradiktors herangezogen wurden (eigene Darstellung).

Mit dem Buchkapitel ,Briiche“ wird primidr der Aufbau von mathematischen
Grundvorstellungen intendiert (Noser et al., 2005a, 2005¢). Wird dieses Ziel im Unterricht
intensiv verfolgt, kann dies fiir nachfolgende, darauf aufbauende Themen vorteilhaft sein. Aus

diesem Grund ist es vorstellbar, dass nicht nur die Klassencockpit-Testitems bezogen auf das
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Buchkapitel ,,Briiche®, sondern auch bezogen auf das Buchkapitel ,,Bruchteile von GréBen* auf

die im Unterricht verfolgten Lernziele sensitiv reagieren.’!

Warum allerdings die Items AO1 und A02 auf die im Unterricht verfolgten Lernziele nicht
sensitiv reagieren, ist schwer zu erkldren, da beide als zentral fiir das Buchkapitel ,,Briiche*
erachtet werden. Die Items verlangen ein prozedurales Wissen, das mithilfe der Inhalte aus dem
Kapitel ,,Briiche* aufgebaut werden soll. Wéhrend Item AO1 mit der Aufgabe ,,Bruchteile auf
einer Uhr* assoziiert werden kann, ist das Item A02 mit der Aufgabe ,,Bruchteile mit Geomat-
Pléttchen® im Kapitel ,,Briiche* des Lehrmittels ,,Logisch 5 in Verbindung zu bringen (Noser
et al., 2005a, S. 46 & S. 48, 2005¢c). Anhand der vorherigen Ausfiihrungen wurde jedoch
deutlich, dass das Item AO1 aufgrund des spezifischen Fehlerpotenzials (der erste Eindruck
tduscht) nicht ganz unproblematisch ist. Hierin kdnnte ein limitierender Faktor liegen. Letzteres
wiirde aber nicht erkldren, warum das Item A02 nicht sensitiv auf die im Unterricht verfolgten
Lernziele reagiert. Ein Erkldrungsansatz kann darin gesehen werden, dass der Priadiktor zu
wenig auf diesen spezifischen Aufgabentyp (Item AO1 und A02) ausgerichtet ist und dies

moglicherweise den Grund fiir die Insensitivitit dieser Items darstellt.

Die Items A03, A05 und A06 konnen als zentral fiir das Buchkapitel ,,Bruchteile von Gréen*
erachtet werden (Noser et al., 2005a, S. 64, 2005¢c, S. 129). Hierbei geht es insbesondere um
die Bestimmung der Bruchteile von Gréfen, also z.B. Bruchteile von 1 Liter. Im Unterschied
zu den Items AO5 und AO06 ist Item AO3 kontextualisiert und verlangt einen
Darstellungswechsel (Briiche, Dezimalzahlen). Warum Item AO5 und z.T. Item A06 sensitiv
reagieren, das Item AO3 jedoch nicht, kann an dieser Stelle nicht beantwortet werden. Ein
Erklarungsansatz ist aber auch hier im Priadiktor zu erachten, der sich méglicherweise in diesem
Kontext nur bei einem bestimmten Aufgabentyp (Aufgabenstellung, Aufgabenbearbeitung) als

passend erweist.

Ein letztes Item, das in die Analysen eingegangen ist, stellt das Item A21 dar. Dieses Item
kommt weder im Kapitel ,,Briiche* noch im Kapitel ,,Bruchteile von Gré3en* in &hnlicher Form
vor (Noser et al., 2005a, 2005¢). Anhand der Itemschwierigkeiten wird ersichtlich, dass sich
diese im eher geringen Maf3e iiber die Zeit verdndern (Kapitel 5.4). Dementsprechend ist das

Item A21 auch zum Messzeitpunkt von #4 fiir viele Schiilerinnen und Schiiler sehr

31 Die Datenerhebung zu 74 fand zu einem Zeitpunkt statt, zu dem sowohl das Buchkapitel ,,Briiche* als auch das
Buchkapitel ,,Bruchteile von GréBen” gemil3 intendiertem Curriculum bereits im Unterricht behandelt worden
waren.
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anspruchsvoll. Letzteres stellt aber noch keine hinreichende Begriindung fiir die Insensitivitit
des Items dar. Ein moglicher Erkldrungsansatz kann auch hier in den bereits dargelegten
Ausfithrungen zur Passung erachtet werden. Hinzu kommt, dass die Kontextualisierung des
Items nicht ideal ist. ,,Drei Fiinfundzwanzigstel ist eine Angabe, die im Alltag kaum

vorkommen wird und daher sehr konstruiert wirkt.

Somit bleibt abschlieBend festzuhalten, dass die Bildung des Pradiktors eine mdgliche
Erkldrung fiir die erwartungswidrigen Ergebnisse darstellt.*?> Auch wenn dem Pridiktor
differenzierte Daten zu den Lernzielen zugrunde liegen, ist die Herstellung einer Beziehung zu
den Items schwierig. Eventuell wire ein feineres Mal3 zur Bildung des Prédiktors zielfiihrend
gewesen. Die Ausfithrungen in diesem und dem vorherigen Unterkapitel 6.5.1 geben dariiber
hinaus eine Idee von der Notwendigkeit einer vertieften inhaltlichen Auseinandersetzung, wenn
es um die Erklirung von Sensitivitit bzw. Insensitivitit geht. Diese umfasst die
Auseinandersetzung mit den Items, den Anforderungen an die Schiilerinnen und Schiiler, die
sich aus der Aufgabenstellung heraus ergeben, Vorstellungen iiber die Herausforderungen und
Hindernisse bei der Aufgabenbearbeitung sowie die Beziehung, in welcher die Items mit
Unterrichtsmerkmalen stehen (konnten). Mit dem Zusammenfiihren dieser Informationen

konnten mitunter interessante Erkldrungsansétze herausgearbeitet werden.

6.6 Kritische Reflexion eingesetzter Fragebogenskalen und Erhebungs-
instrumente

Nachfolgend werden ausgewihlte Aspekte der eingesetzten Fragebogenskalen bzw. der
Instrumente zur Erhebung der Daten reflektiert.’® Im Fokus des Abschnitts stehen (1) die
Ausfiihrungen mdglicher Ursachen der inkonsistenten Befundlage zu den Basisdimensionen
der Unterrichtsqualitit, insbesondere mit Blick auf die Klassenfiihrung als iibergeordnetem
Konstrukt der Unterrichtsstorungen, (2) die kritische Auseinandersetzung mit dem Instrument
zur Erhebung der im Unterricht verfolgten Lernziele und (3) den Items des Klassencockpit-
Tests vor dem Hintergrund mdoglicher Testungseffekte. Auf eine kritische Reflexion der

Fragebogenskala zur Erhebung der Qualitéit der Lernmotivation wird verzichtet, da sich diese

32 Siehe zudem die kritische Reflexion des Erhebungsinstruments in Kapitel 6.6.
33 Die Auswahl ist damit zu begriinden, dass bereits einzelne Punkte zur Sprache kamen, die an dieser Stelle nicht
wiederholt werden sollen (Kapitel 6.5).
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auf sehr allgemeine Aspekte von Fragebogenerhebungen (u.a. Raab-Steiner & Benesch, 2015)

bezichen wiirde.

Fragebogenskala zur Erfassung von Unterrichtsstérungen

Studien, die das im deutschsprachigen Raum am meisten genutzte Framework zur Erfassung
der Unterrichtsqualitdt (drei Basis- bzw. Grunddimensionen der Unterrichtsqualitit) zur
Grundlage haben, weisen gemill den Erkenntnissen aus einem Literaturreview eine
inkonsistente Befundlage auf (Praetorius et al., 2018). So konnte herausgestellt werden, dass
nur in etwas mehr als der Hilfte der Studien ein Effekt der Klassenfiihrung (als libergeordnetem
Konstrukt der Unterrichtsstorungen) auf die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler
nachweisbar ist (ebd.; siche auch Praetorius, Klieme et al., 2020). Als Ursache fiir diese
inkonsistente Befundlage werden mehrere Faktoren in Betracht gezogen (Fauth et al., 2020;
Gollner et al., 2020; Praetorius et al., 2018; Praetorius, Klieme et al., 2020). Ersichtlich wird
zundchst anhand der Arbeit von Praetorius et al. (2018), dass die jeweiligen
Unterrichtsqualitidtsdimensionen unterschiedlich operationalisiert werden. Die Skalen zur
Klassenfiihrung, zu denen auch die Unterrichtsstorungen zéhlen, beziehen sich auf
unterschiedliche Akteurinnen und Akteure (Fauth et al., 2020). Folglich kann sich die
vorzunehmende Einschitzung auf das Verhalten von Schiilerinnen und Schiilern, auf das
Verhalten von Lehrpersonen oder auch auf die Interaktion beider Personengruppen beziehen
(ebd.). Ein weiterer Faktor ist, dass die Einschdtzungen von Schiilerinnen und Schiilern, von
Lehrpersonen oder auch von externen Beobachterinnen und Beobachtern vorgenommen
werden (ebd.). Unterschiedliche Zugénge zu spezifischem Wissen und zum eigenen Erleben
konnen hierbei eine Rolle spielen (Clausen, 2002). Zu bedenken ist auch, dass die
Einschitzungen zum Teil auf einen sehr begrenzten Ausschnitt des reguldren Unterrichts
basieren (Praetorius, Pauli, Reusser, Rakoczy & Klieme, 2014). Variierende
StichprobengrofBien, verschiedene Schulfiacher und Schulformen, vielféltige Analysestrategien
(z.B. Einbeziehung von Kovariaten) und Unterschiede in den abhdngigen Variablen werden als
weitere potenzielle Ursachen fiir die inkonsistente Befundlage betrachtet (Praetorius et al.,

2018).

Kritisch zu hinterfragen ist auch, ob die Erfassung von generischen Merkmalen der
Unterrichtsqualitdt das Mittel der Wahl ist oder ob die Fachspezifitit mithilfe der Indikatoren

starker beriicksichtigt werden miisste (u.a. Dreher & Leuders, 2021). Praetorius, Herrmann et
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al. (2020) arbeiten in ihrem Artikel heraus, dass auch bei der Unterrichtsqualititsdimension der
Klassenfithrung die Fachspezifitit eine Rolle zu spielen scheint. Die aktuellen Indikatoren der
Klassenfithrung sind vornehmlich auf den Frontalunterricht ausgerichtet, sodass kooperative
Lernformen weniger Beriicksichtigung finden (Praetorius, Herrmann et al., 2020). Auch dieser

Aspekt kann eine Ursache fiir das unerwartete Ergebnis dieser Arbeit darstellen.

AbschlieBend bleibt festzuhalten, dass in der Unterrichtsforschung ein verstirktes Interesse
darin besteht, die Ursachen der inkonsistenten Ergebnisse zu erkldren. Es geht um das Erlangen
eines tieferen Verstidndnisses der zugrunde liegenden Mechanismen unter Berticksichtigung der
verschiedenen Bedingungen bei der Erhebung von Daten zur Unterrichtsqualitit.
Bezugnehmend auf die in der vorliegenden Arbeit eingesetzten Items zur Erfassung von
Unterrichtsstorungen ging es um eine Einschidtzung des Verhaltens von Schiilerinnen und
Schiilern innerhalb einer Klasse (Beispielitem: ,,Im Mathematikunterricht stort keiner den
Unterricht®, siche Fauth et al., 2014). Es ist denkbar, dass mit Verwendung einer anderen Skala
oder gar eines anderen Instruments die Ergebnisse erwartungskonformer ausgefallen wéren.
Bislang gibt es aber noch keine richtungsweisenden Erkenntnisse, welche Skala bzw. welches
Verfahren zur Erfassung von Unterrichtsstérungen (in welchem Kontext) zu priferieren ist

(siehe auch Praetorius et al., 2018).

Fragebogen zur Erfassung der im Unterricht verfolgten Lernziele

Neben dem generischen Unterrichtsqualititsmerkmal der Unterrichtsstorungen wurden auch
die im Unterricht verfolgten Lernziele der Schiilerinnen und Schiiler mithilfe eines
Lehrpersonen-Fragebogens erhoben. Der Fragebogen ist eng am St. Galler Bildungs- und
Lehrplan orientiert und wurde zusammen mit Mathematik-Fachdidaktikern der PHSG
entwickelt. Da die Datenerhebungen ca. alle zwei Wochen iiber einen Zeitraum eines gesamten
Schuljahres stattfanden, ist der Datensatz sehr umfangreich und detailliert. Fiir die Analysen in
der vorliegenden Arbeit wurden ausschlieBlich Daten zu den im Unterricht verfolgten
Lernzielen einbezogen, die sich inhaltlich auf die Bruchrechnung beziehen und mit den Items
(des Klassencockpit-Tests) zur Bruchrechnung in Beziehung gesetzt werden konnen. Trotz der
sehr sorgfiltigen Entwicklung des Instruments gingen mit der Verwendung des Fragebogens
im Rahmen des INSE-Projekts einige Herausforderungen einher, die sich auf die Datenqualitit
ausgewirkt haben konnten. So war der Fragebogen sehr umfangreich und Lehrpersonen waren

aufgefordert, mit einer Fiille an Informationen umzugehen. Um die Lehrpersonen hierbei zu
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unterstiitzen, wurde zu Beginn des Fragebogens die Gliederung der thematischen Frageblocke
aufgezeigt. Die Lehrpersonen konnten sich dann durch den Fragebogen navigieren. Dabei
mussten nur Angaben zu Lernzielen gemacht werden, die im Unterricht verfolgt wurden.
Anderenfalls wire das Ausfiillen des Fragebogens deutlich zeitaufwendiger geworden. Das
Verfahren, Késtchen nur anzukreuzen, wenn das jeweilige Lernziel in den letzten ca. zwei
Wochen relevant war, birgt die Gefahr, dass Eintragungen vergessen werden. Um Lehrpersonen
bei der Zuordnung von Unterrichtsaktivititen und den Lernzielen im Fragebogen zu
unterstiitzen, konnten im Fragebogen zu jedem Lernziel Beispielaufgaben und Angaben zur
Verortung im obligatorischen Lehrmittel abgerufen werden. Auch umgekehrt war diese
Zuordnung moglich, also vom didaktischen Kommentar des Lehrmittels hin zum Lehrmittel
und den Lernzielen im St. Galler Bildungs- und Lehrplan. Insofern wurde versucht, den mit
diesem Instrument einhergehenden Herausforderungen bestmoglich entgegenzuwirken. Eine
gewisse Fehleranfilligkeit blieb aber dennoch mit diesem Instrument bestehen. Andere
Datenquellen wie Unterrichtsartefakte oder Videodaten weisen diesbeziiglich Vorteile auf,
bringen aber andere Herausforderungen mit sich (z.B. Rekrutierung der Stichprobe wird

schwieriger) und konnten im Rahmen des INSE-Projekts nicht realisiert werden.

Klassencockpit-Testitems zur Erfassung der Entwicklung mathematischer Kompetenzen

Auch wenn die Klassencockpit-Testitems nach wissenschaftlichen Standards entwickelt
wurden, sind diese nicht ohne Schwéchen. Dies liegt auch daran, dass die Weiterentwicklung
der Klassencockpit-Tests zugunsten der Entwicklung neuer, fiir den zukunftsweisenden
Lehrplan 21 kompatibler Schulleistungstests eingestellt wurde. In Kapitel 6.5.1 wurde auf
einzelne Méngel bei spezifischen Testitems hingewiesen. Aber auch in der Gesamtheit weist
der Klassencockpit-Test fiir die flinfte Jahrgangsstufe Schwachstellen auf. So kann im Rahmen
der kritischen Reflexion der Klassencockpit-Testitems die zentrale Frage gestellt werden, ob
die Items prinzipiell in der Lage waren, Effekte von Unterricht zu erfassen. Die Ergebnisse zur
globalen Sensitivitit sprechen dafiir, dass dies der Fall ist. Die Testitems differenzieren aber
wenig zwischen Lerngruppen. Eine zentrale Ursache ist darin zu sehen, dass nach Anderson et
al. (2001) die Klassencockpit-Testitems vermehrt auf den unteren drei Stufen (Erinnern,
Verstehen und Anwenden) der Taxonomie kognitiver Lernziele und seltener auf den oberen
drei Stufen (Analysieren, Evaluieren und Kreieren) zu verorten sind. Im Nachhinein ist dieser

Aspekt unter Beriicksichtigung des methodischen Ansatzes als nicht ideal zu bewerten.
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Beziiglich der Bearbeitung der Klassencockpit-Testitems ist zusdtzlich noch das Auftreten
moglicher Testungseffekte anzumerken (Roediger & Karpicke, 2006a, 2006b; Roediger &
Marsh, 2005). Roediger und Karpicke (2006a, 2006b) zeigen auf, dass in verschiedenen
Settings (z.B. Erinnern von Bildern oder Wortern) ein wiederholtes Testen dazu fiihrt, dass der
Lerngegenstand auch zu einem spéteren Zeitpunkt besser erinnert werden kann. Im Rahmen
des INSE-Projekts haben Schiilerinnen und Schiiler zu mehreren Messzeitpunkten die gleichen
Items bearbeitet, wobei i.d.R. zwei Testungen vor und eine nach der Vermittlung der
Testinhalte stattfand. Roediger und Marsh (2005) legen anhand eines Multiple-Choice-Tests
zum Leseverstehen im Fach Englisch dar, dass Schiilerinnen und Schiiler von wiederholten
Testungen lernen kdnnen, auch wenn die Inhalte noch nicht vermittelt wurden. Erhalten
Schiilerinnen und Schiiler keine detaillierte Riickmeldung zu den Testergebnissen, besteht die
Gefahr, dass Misskonzepte unerkannt bleiben und infolgedessen nicht korrigiert werden
(Roediger & Marsh, 2005). Im INSE-Projekt wurde eine detaillierte Riickmeldung nur zum
Zeitpunkt des (intendierten) Posttests gegeben, also dem letzten Messzeitpunkt (74).
Dementsprechend bleibt festzuhalten, dass positive und/oder negative Testungseffekte im
Rahmen des INSE-Projekts moglich sind und Verdnderungen in den Itemenschwierigkeiten
nicht nur mit dem Unterricht, sondern auch mit einer wiederholten Testung im Zusammenhang
stehen konnten. Hierin ist eine Limitation der vorliegenden Arbeit zu sehen, welche sich in
Anbetracht der Rahmenbedingungen (Stichprobengrofle, begrenzter Itempool) des INSE-
Projekts nicht vermeiden lieB. Fiir zukiinftige Forschungsprojekte wire es vorteilhaft, ein
Matrixdesign zu verwenden, sodass Schiilerinnen und Schiiler zu den unterschiedlichen
Messzeitpunkten verschiedene Items bearbeiten. Mittels ldngsschnittlicher Skalierung kdnnten
dann die geschitzten Werte auf einer gemeinsamen Skala verortet werden, sodass Aussagen
zum Kompetenzniveau der Schiilerinnen und Schiiler moglich werden wiirden (Hartig, 2007;

Hartig & Kiihnbach, 2006).
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Nachfolgend wird ein Ausblick iiber Implikationen gegeben, die aus dieser Arbeit resultieren.
In Kapitel 7.1 geht es zundchst um die Implikationen fiir die Praxis. Im Fokus steht die
Verantwortung von Beteiligten, um eine valide Testwertnutzung und -interpretation zu
gewihrleisten. AnschlieBend werden in Kapitel 7.2 die Implikationen fiir die weitere Forschung
thematisiert. Zwei Aspekte werden in diesem Zusammenhang aufgegriffen: (1) Die Frage, ob
im Kontext der Evaluation der Instruktionssensitivitit auch Moderations- und
Mediationsannahmen eine Rolle spielen konnten und (2) die Frage nach der Modellierung von
Veranderungswerten. Diese zwei genannten Aspekte konnten dazu beitragen, die Evaluation

der Instruktionssensitivitit mafigeblich weiterzuentwickeln.

7.1 Implikationen fiir die Praxis

Leistungstestdaten von Schiilerinnen und Schiilern bieten ein grofles Potenzial zur Gewinnung
von Informationen liber Schule und Unterricht. Der in der vorliegenden Arbeit herangezogene
Klassencockpit-Test wird gemall einer Umfrage (1) zur Standortbestimmung der Klasse, (2)
zur Objektivierung der Beurteilung, (3) zur Information iiber Leistungen der Schiilerinnen und
Schiiler, (4) zur Uberpriifung der Zielerreichung des Lehrplans, (5) zur Optimierung des
Unterrichts und (6) zur Anpassung der Beurteilung verwendet (Moser, 2003). Deutlich wird
anhand dieser von Moser (2003) publizierten Umfrageergebnisse, dass die Testdaten der
Schiilerinnen und Schiiler aus dem Klassencockpit-Test u.a. dazu verwendet werden, um
Riickschliisse tiber den Unterricht zu ziehen (z.B. zur Optimierung des Unterrichts). Die
Sicherstellung der Instruktionssensitivitdt von Tests bzw. Testitems durch die Entwicklerinnen
und Entwickler ist dabei von hoher Bedeutung, da sich Personen aus der Forschung, der
Bildungspolitik und der pidagogischen Praxis z.T. darauf verlassen, dass die jeweiligen Tests
bzw. die jeweiligen Testitems in spezifischen Settings funktionieren. Um eine valide
Testwertnutzung und -interpretation sicherzustellen (Kane, 2013), stehen aber nicht nur die
Entwicklerinnen und Entwickler, sondern auch die Anwenderinnen und Anwender (AERA,
APA & NCME, 2014; Hartig, Frey & Jude, 2020) sowie die Nutzerinnen und Nutzer der
gewonnenen bzw. bereitgestellten Testdaten in der Verantwortung. Sind sie hinsichtlich einer
validen Testwertnutzung und -interpretation nicht ausreichend geschult, kann es zu

Fehlinterpretationen kommen. Ein Beispiel hierfiir wire, wenn Nutzerinnen und Nutzer die
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Testdaten standardisierter Schulleistungstests als etwas betrachten, das einzig auf den
Unterricht  zurlickgefiihrt werden kann und weitere potenzielle Einflussfaktoren
unberiicksichtigt bleiben. Vor diesem Hintergrund ist ein umsichtiger Umgang mit Tests,
Testresultaten und deren Interpretation von zentraler Bedeutung. Es wire wertvoll, wenn
Personen, die Testdaten standardisierter Schulleistungstests nutzen, um Riickschliisse iiber
Schule und Unterricht zu ziehen, ein Verstindnis hinsichtlich des Konzepts der
Instruktionssensitivitdt haben. Eine Ausweitung des Bekanntheitsgrads des Konzepts der
Instruktionssensitivitit wire in diesem Zusammenhang ein wichtiges Ziel. Dies schliefit auch
den Aufbau eines Bewusstseins ein, dass zum einen nicht jeder Test bzw. jedes Testitems per
se instruktionssensitiv ist, und zum anderen, dass nicht jeder Test bzw. jedes Testitem
instruktionssensitiv sein muss. Wiinschenswert wiren zudem Kompetenzen im Hinblick auf
einen addquaten Umgang mit Daten aus standardisierten Schulleistungstests. In Anbetracht der
unterschiedlichen Berufsgruppen (Bildungsforschung, Bildungspolitik, pddagogische Praxis),
die Testdaten nutzen, um Riickschliisse iiber Schule und Unterricht zu ziehen, kann Letzteres

nicht als eine Selbstverstindlichkeit betrachtet werden.

Selbstkritisch ist an dieser Stelle anzumerken, dass die Thematik der Instruktionssensitivitét
von Tests und Testitems fiir Personen aufBerhalb der wissenschaftlichen Community relativ
schwer zugénglich ist. Hintergrund ist, dass bisherige Publikationen zumeist sehr methodisch
ausgerichtet und abstrakt sind. Hinzu kommt, dass die Beitrdge vornehmlich in internationalen
Fachzeitschriften publiziert werden. Um das Konzept der Instruktionssensitivitit zuganglicher
zu machen, miissten andere Formate mit dem Ziel eines Transfers zwischen Wissenschaft und
Praxis (z.B. Weiterbildungen, praxisorientierte Tagungen, Literatur) bewusst angesteuert und
Beitrdge in einer auch fiir Personen anderer Berufsgruppen verstindlichen Sprache

bereitgestellt werden.

7.2 Implikationen fiir die Forschung

Bezugnehmend auf die Implikationen fiir die Forschung bietet die Evaluation der
Instruktionssensitivitit von Tests und Testitems ein groBes Potenzial zur weiteren
konzeptionellen und methodischen Ausdifferenzierung. Vor diesem Hintergrund wird auf die
Einbeziehung lernrelevanter Merkmale als Mediator oder Moderator eingegangen.
Anschlieffend geht es um die Modellspezifikation im Zusammenhang mit der Bildung von

Verdnderungswerten. Letzteres ist der Tatsache geschuldet, dass Studien nicht nur ein Pretest-
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Posttest-Design, sondern zudem einen weiteren Messzeitpunkt (z.B. Follow-up-Test) vorsehen
konnen. Dadurch erdffnen sich neue Fragen im Zusammenhang mit der Evaluation der

Instruktionssensitivitit.

7.2.1 Instruktionssensitivitit: Kovariate, Moderation & Mediation

Aus Kapitel 2.5 geht hervor, dass bei der Evaluation der Instruktionssensitivitdt zum Teil
lernrelevante Merkmale von Schiilerinnen und Schiilern als Kovariaten einbezogen werden.
Die Kovariate steht fiir eine Variable, die konstant gehalten wird, um unter gleichbleibenden
Bedingungen den Einfluss von einer unabhingigen auf eine abhéngige Variable zu messen
(Bortz & Schuster, 2010). Bezugnehmend auf die Ausfithrungen in Kapitel 3 zu den Annahmen
zur Beziehung zwischen Unterrichtsmerkmalen, lernrelevanten Merkmalen von Schiilerinnen
und Schiilern und deren Leistungen (Brithwiler & Blatchford, 2014; Seidel, 2014) kann die
Frage gestellt werden, ob Moderations- und/oder Mediationseffekte (Baron & Kenny, 1986;

Hayes, 2018) im Kontext der Instruktionssensitivitét ebenfalls eine Rolle spielen konnten.

Mediationsannahme

Um eine Idee von Mediationsannahmen im Kontext der Evaluation der Instruktionssensitivitét
zu erhalten, soll hier ein Beispiel zum unterstiitzenden Klassenklima herangezogen werden.
Angenommen wird, dass ein unterstiitzendes Klassenklima — vermittelt iiber die Qualitdt der
Lernmotivation — sich positiv auf die schulischen Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler
auswirkt (Klieme et al., 2006). Um diesen Effekt zu {iberpriifen, wird — rein hypothetisch
gedacht — ein neues Instrument entwickelt. Bevor dieses im Rahmen einer
Unterrichtseffektivititsstudie eingesetzt wird, soll gepriift werden, ob das Instrument auch in
der Lage ist, Effekte des unterstiitzenden Klassenklimas — vermittelt {iber die Qualitdt der
Lernmotivation — auf die Leistungen von Schiilerinnen und Schiilern abzubilden. Im
dargelegten Beispiel wire anzunehmen, dass das unterstiitzende Klassenklima keinen direkten
Effekt auf die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler bzw. die Indikatoren der
Instruktionssensitivitdt nimmt. Es erscheint daher sinnvoll, die Qualitidt der Lernmotivation in

die Analysen zur Evaluation der Instruktionssensitivitit mit einzubeziehen.?*

34 Bine Analyse mit der Qualitit der Lernmotivation als Mediator konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht umgesetzt
werden, da die Daten zur Qualitdt der Lernmotivation auf die Ausgangsvoraussetzungen (zu ¢/ erhoben)
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In den Untersuchungen zur Evaluation der Instruktionssensitivitit konnten folglich das
unterstiitzende Klassenklima als Prédiktor, die Qualitdt der Lernmotivation als Mediator und
die klassenspezifischen Itemschwierigkeiten als Kriterium einbezogen werden (sieche Klieme et
al., 2006). Ein solches Vorgehen hitte den Vorteil, dass genaue Informationen gewonnen
werden konnten, inwiefern die Indikatoren der Instruktionssensitivitdt auf das unterstiitzende
Klassenklima sowie die Qualitit der Lernmotivation sensitiv reagieren. Zum einen konnte
dadurch — im Vergleich zu reinen Itemstatistiken — der Nachteil umgangen werden, dass eine
gewisse Unsicherheit bestehen bleibt, ob sich die Verdnderung in den Itemschwierigkeiten auch
tatsdchlich auf den Unterricht zuriickfiihren ldsst (Kapitel 2.4.2). Zum anderen kann bei der
Vorgehensweise mittels /temstatistiken unter Beriicksichtigung von Unterrichtsmerkmalen die
Problematik vermieden werden, dass ein Unterrichtsmerkmal als Pridiktor einbezogen wird,
wenngleich kein direkter Effekt auf den Indikator der Instruktionssensitivitdt zu erwarten ist
(Kapitel 2.4.2). Die Einbeziehung von Mediationsannahmen im Kontext der Evaluation der
Instruktionssensitivitidt konnte daher in spezifischen Fillen gewinnbringend sein. Im hier
genannten Beispiel miisste sich die Evaluation der Instruktionssensitivitit nicht nur auf
leistungsbezogene Testitems beziehen (Klassencockpit-Testitems), sondern wiirde um nicht

kognitive Testitems (z.B. Qualitdt der Lernmotivation) erweitert werden.

Moderationsannahme

Um eine Idee von Moderationsannahmen (Baron & Kenny, 1986; Sharma, Durand & Gur-Arie,
1981) im Kontext der Evaluation der Instruktionssensitivitit zu erhalten, soll in diesem
Zusammenhang das Framework zur Aptitude-Treatment-Interaction (ATI) aufgegriffen
werden. Das ATI-Framework wird Studien zugrunde gelegt, in denen es um die Uberpriifung
der Wirksamkeit von Treatments (z.B. Unterricht) unter Berlicksichtigung von Aptitudes
(individuellen Lernvoraussetzungen) geht. Es ist ein relationales Konstrukt, mit dem die
Passung zwischen Situations- und Personenmerkmal fokussiert und basierend darauf
individuelles Lernen erkldrt wird (Snow & Cronbach, 1977; Snow, 1991). Mit dem ATI-
Framework wird die Annahme vertreten, dass Personen mit unterschiedlichen
Merkmalsauspragungen von unterschiedlichen Treatments (z.B. Unterricht) profitieren (Snow,

1991). Letzteres kann im Rahmen einer Moderationsannahme iiberpriift werden.

fokussieren, wihrend sich die Daten zur Unterrichtsqualitét auf einen spéteren Zeitpunkt (zu #4 erhoben) beziehen.
Die Leistungstestdaten liegen sowohl zu ¢/ als auch zu #4 vor.
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Als Beispiels kann auf Fuchs et al. (2014) verwiesen werden, denen der Nachweis der ATI im
Zusammenhang mit der Vermittlung von Bruchrechnung gelang. Anhand ihrer Studie konnte
gezeigt werden, dass filir Schiilerinnen und Schiiler mit ungiinstiger Auspriagung bezogen auf
das Arbeitsgedichtnis sich eine ergdnzende Unterrichtsintervention als gewinnbringend
erweist, welche auf ein konzeptionelles Verstehen (conceptual practise) abzielt. Schiilerinnen
und Schiiler mit einer giinstigen Ausprigung bezogen auf das Arbeitsgedéchtnis profitieren von
einer ergdnzenden Unterrichtsintervention, welche das prozedurale Wissen stirkt und zur

Automatisierung mathematischer Verfahren dient (ebd.).

Ubertragen auf den Kontext der Evaluation der Instruktionssensitivitit kann das Framework
wertvolle Ideen fiir mdgliche Interaktionen zwischen Merkmalen der Schiilerinnen und Schiiler
und Unterrichtsmerkmalen sowie deren Beziehung zu Leistungstestdaten der Schiilerinnen und
Schiiler hervorbringen. So wére unter Beriicksichtigung der ATI davon auszugehen, dass
Unterricht nicht fiir alle Schiilerinnen und Schiiler innerhalb einer Klasse gleichermallen
wirksam ist, da deren Merkmalsauspragungen untereinander variieren. In den bisherigen
Studien zur Evaluation der Instruktionssensitivitit wird diesem Gedanken (noch) keine
Beriicksichtigung geschenkt. Insofern liefert das A TI-Framework eine interessante Perspektive,
welche der konzeptionellen und methodischen Erweiterung der Evaluation der
Instruktionssensitivitéit dienen konnte. Die Beriicksichtigung komplexer Wirkbeziehungen wird

dadurch machbar.

Deutlich wird damit: Die hier aufgezeigten Beispiele bieten die Mdglichkeit, das Konzept der
Instruktionssensitivitidt zukiinftig — unter Beriicksichtigung aktueller Erkenntnisse aus der
Schul- und Unterrichtsforschung — differenzierter zu betrachten. Es ist zu {iberlegen, auf was
der Test oder das Testitem sensitiv reagieren soll. Die Einbeziehung von Priadiktoren, ggf. auch
von Moderatoren oder Mediatoren, ist in Betracht zu ziehen. Dariiber hinaus ist zu priifen, ob
Kovariaten in das Analysemodell mit aufzunehmen sind, um moglichen Storeinfliissen

entgegenzuwirken.

7.2.2 Instruktionssensitivitdt: Modellspezifizierung bezogen auf Verdnderungswerte

In Kapitel 4.5.1.1 wurde auf die Modellspezifizierung hinsichtlich der Verédnderungswerte zu
den klassenspezifischen Itemschwierigkeiten eingegangen. Hierbei wurde auf Steyer et al.

(1997) Bezug genommen, die zwischen zwei Typen unterscheiden. Wéhrend beim Typ [
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Verianderungswerte immer mit Bezug auf den Ausgangswert berechnet werden (z.B. 12—¢1, 13—
tl, t4-tl), ist fir den Typ II charakteristisch, Differenzwerte mit Bezug auf den jeweils
nichstgelegenen Messzeitpunkt zu analysieren (¢2—t1, t3—t2, t4-t3). Steyer et al. (1997)
schlagen diese zwei Typen im Zusammenhang mit Untersuchungen interindividueller
Unterschiede durch intraindividuelle Verdnderungen vor. Auf Modelle zur Schitzung von
gruppenspezifischen Verdnderungswerten wird nicht eingegangen. Die Gedanken von Steyer
et al. (1997) sind aber dennoch bezogen auf das INSE-Projekt interessant, da mit dem Projekt
— im Vergleich zu anderen Instruktionssensitivititsprojekten — die Besonderheit einherging,
dass ldngsschnittliche Daten von mehr als zwei Messzeitpunkten vorlagen (Kapitel 4.1).
Entsprechend stellte sich die Frage, wie die Verdnderungswerte sinnvollerweise zu bilden sind
(Kapitel 4.5.1). Es kann sich leicht vorgestellt werden, dass die Ergebnisse je nach
Modellspezifizierung (Typ I oder Typ II) sehr unterschiedlich ausfallen (konnten).

Im INSE-Projekt wurden die Erhebungszeitpunkte so gewéhlt, dass es sich zweimal um einen
Pretest und einmal um einem Posttest handeln sollte. Wie bereits in Kapitel 4.5.1.1 dargelegt,
ist jedoch damit zu rechnen, dass Lehrpersonen vom Stoffverteilungsplan abweichen, da dieser
lediglich einen Empfehlungscharakter hat. Letzteres ist bei der Modellierung von
Verdnderungswerten mitzudenken. Gleiches gilt fiir die Frage nach dem Zeitraum, in dem ein
Lernzuwachs zu erwarten ist, und inwiefern ein Interesse an der Sensitivitdt von Tests bzw.
Testitems fiir Kurzzeit- und/oder Langzeiteffekte besteht. In Anbetracht dieser genannten

Gesichtspunkte wurde sich im INSE-Projekt fiir die Typ-I-Modellierung entschieden.

Ein anderes Beispiel fiir die Modellierung von Verdnderungswerten mit mehr als zwei
Messzeitpunkte stellen Forschungsvorhaben mit einem Pretest-, Posttest- und Follow-up-Test-
Design dar. Die Gedanken hierzu wurden bereits im Beitrag von Naumann et al. (2020)
dargelegt, sodass auf eine erneute Ausfilhrung verzichtet wird. Generell bleibt aber
festzuhalten, dass ein Bewusstsein fiir die Thematik hinsichtlich der Bildung von
Verdanderungswerten im Kontext der Instruktionssensitivitdt insbesondere in Anbetracht
moglicher Konsequenzen wiinschenswert ist. Aus diesem Grund wurden die Uberlegungen zur

Modellierung hier aufgezeigt.
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8 Schlusswort

Im Rahmen dieser Arbeit wurde iiberpriift, inwiefern die Qualitdt der Lernmotivation einen
Einfluss auf die Indikatoren der Instruktionssensitivitdt nimmt. Das Ergebnis fiel entgegen den
Erwartungen aus, was jedoch nicht bedeutet, dass die Qualitdt der Lernmotivation fortan und
generell ohne Bedenken bei der Evaluation der Instruktionssensitivitidt von Tests oder Testitems
unberiicksichtigt bleiben kann. Weitere Forschung ist diesbeziiglich notwendig, um die

Erkenntnisse dieser Arbeit auch in Anbetracht der genannten Limitationen zu liberpriifen.

Dartiber hinaus bleibt festzuhalten, dass auch wenn das Ergebnis — trotz einer vielversprechend
angelegten Studie mit innovativer Methode — eher erniichternd ausfiel, im Rahmen dieser
Dissertation wichtige Erkenntnisse gewonnen wurden. Hierzu zdhlen insbesondere die
konzeptionellen Uberlegungen, um die Instruktionssensitivitit von Tests und Testitems unter
Beriicksichtigung individueller Lernvoraussetzungen von Schiilerinnen und Schiilern zu
evaluieren. Es erscheint dabei spannend und zielfithrend, bei zukiinftigen Forschungsarbeiten
tiber die motivationalen Merkmale hinaus den Einfluss weiterer lernrelevanter Merkmale von
Schiilerinnen und Schiilern (z.B. Vorwissen, Intelligenz, SES) auf die Indikatoren der
Instruktionssensitivitdt hin zu iiberpriifen. Dies wiirde ein umfassendes Bild ermdglichen, um
evidenzbasiert entscheiden zu konnen, inwiefern lernrelevante Merkmale unter
Bertiicksichtigung spezifischer Fragestellungen im Kontext der Instruktionssensitivitit von
Tests und Testitems einzubeziehen sind. Des Weiteren sei auch auf die Erkenntnisse
hinsichtlich methodischer Erweiterungsmdglichkeiten verwiesen, die im Rahmen dieser Arbeit
herausgearbeitet wurden. Das LMLIRT bzw. eLMLIRT-Modell hat den Vorteil, dass es mit
wenig Aufwand modifiziert werden kann und dadurch vielfdltige Moglichkeiten zur
Einbeziehung von lernrelevanten Merkmalen und/oder den Unterrichtsmerkmalen im Kontext
der Instruktionssensitivitdt zur Verfligung stehen. Daher konnen beispielsweise Moderations-
oder auch Mediationsannahmen ohne Weiteres umgesetzt werden. Insofern liefern die
methodischen zusammen mit den konzeptionellen Uberlegungen wertvolle Anregungen, um
zukiinftig und in Anbetracht komplexer Wirkbeziehungen neue Wege bei der Evaluation der

Instruktionssensitivitit von Tests und Testitems zu gehen.

Riickblickend ist beziiglich der Thematik der vorliegenden Arbeit noch anzumerken, dass diese
auf die eingebrachte erziehungswissenschaftliche Perspektive zuriickzufiihren ist (u.a. gepragt
von komplexen Modellen zur Erkldrung schulischer Leistungen). Die bisherige Ausrichtung

unseres, aber auch vieler anderer Forscherteams orientiert sich (hdufig) stark an Gedanken, die
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8 Schlusswort

aus der Psychometrie stammen. Die interdisziplindre Zusammenarbeit hat in diesem Fall eine
neue Fragestellung hervorgebracht, der im Rahmen dieser Arbeit nachgegangen wurde. Das
Zusammenwirken von Personen aus den Erziehungswissenschaften, der Psychologie sowie den
Fachdidaktiken gestaltete sich aber auch vor dem Hintergrund der Erkldrung der
Instruktionssensitivitdt von Tests oder Testitems als duBlerst wertvoll. Bisher steht bei einem
Grofteil der Studien der Evaluationsgedanke stark im Vordergrund. Mit dem Ziel, zukiinftig
instruktionssensitive Tests oder Testitems zu konstruieren, braucht es jedoch mehr als eine
Evaluation. Es geht um das Verstehen, warum Tests oder Testitems sensitiv bzw. insensitiv
sind. Eine verstdrkte interdisziplindre Zusammenarbeit von Personen verschiedener
Fachdisziplinen ist anzustreben, um die Forschung zur Instruktionssensitivitdt von Tests und

Testitems diesbeziiglich voranzutreiben.
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Anhang

Anhang A: Skalen zur Qualitit von Lernmotivation

Amotiviertheit

Die verwendete Skala stammt von Frey et al. (2009). Der Ursprung der Skala ist allerdings auf
die Arbeiten von Ryan und Cornell (1989) sowie Seidel et al. (2005) zuriickzufiihren. Um die
Skalen von Frey et al. (2009) verwenden zu konnen, wurden die [tems umformuliert, um diese
auf die Zielgruppe und den Kontext des Mathematikunterrichts abzustimmen. Die Items SImal
und S1ma2 wurden in der Formulierung veridndert. Auch die Antwortkategorien von Frey et al.
(2009) wurden modifiziert (Original: 1=fast immer, 2=o0ft, 3=manchmal, 4=nicht bearbeitbar,

S=nicht giiltig, 6=nicht bearbeitet).

Tabelle 30
Skala: Qualitdt der Lernmotivation — Amotiviertheit
Instruktion 12) Im Mathematikunterricht ...

(Gib bitte an, wie sehr die folgenden Aussagen auf dich zutreffen.)
Anzahl Items 3

Codierung 1 nie
2 manchmal
3 fast immer
4 immer
Recodierte Items -
Variablenname Text
S1mal ... habe ich keine Lust, mitzuarbeiten
S1ma?2 ... habe ich keine Lust, mich mit den Themen zu beschéftigen
S1ma3 ... bin ich mit meinen Gedanken woanders
Tabelle 31
Deskriptive Ergebnisse zur Amotiviertheit
Item Itemnr. N M SD Min Max
(Tabelle 8)
Slmal 1 785/832  1.74 72 1 4
S1ma2 2 768/832  1.68 .70 1 4
S1ma3 3 780/832  1.84 .70 1 4

Anmerkung zum Antwortformat: 1=nie, 2=manchmal, 3=fast immer, 4=immer.
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Anhang

Externale Motiviertheit

Die verwendete Skala stammt von Frey et al. (2009). Der Ursprung der Skala ist allerdings auf
die Arbeiten von Ryan und Cornell (1989) sowie Seidel et al. (2005) zuriickzufiithren. Um die
Skalen von Frey et al. (2009) verwenden zu kénnen, wurden die Items umformuliert, um diese
auf die Zielgruppe und den Kontext des Mathematikunterrichts abzustimmen. Die Items
S1mx04 und SImx06 wurden aufgrund der Erkenntnisse aus der Pilotierung angepasst. Auch
die Antwortkategorien von Frey et al. (2009) wurden modifiziert (Original: 1=fast immer,

2=oft, 3=manchmal, 4=nicht bearbeitbar, 5=nicht giiltig, 6=nicht bearbeitet).

Tabelle 32
Skala: Qualitdit der Lernmotivation — Externale Motiviertheit
Instruktion 12) Im Mathematikunterricht ...

(Gib bitte an, wie sehr die folgenden Aussagen auf dich zutreffen.)
Anzahl Items 3

Codierung 1 nie

2 manchmal

3 fast immer

4 immer
Recodierte Items -
Variablenname Text
S1mx4 ... mache ich nicht mehr, als die Lehrperson verlangt
S1mx5 ... arbeite ich nur mit, wenn ich dazu aufgefordert werde
S1mx6 ... mache ich nur mit, wenn es nicht anders geht
Tabelle 33
Deskriptive Ergebnisse zur externalen Motiviertheit
Item Itemnyr. N M SD Min Max
(Tabelle 8)
Slmx4 4 777/832  1.99 .89 1 4
SImx5 5 781/832  1.58 .82 1 4
Slmx6 6 780/832  1.40 73 1 4

Anmerkung zum Antwortformat: 1=nie, 2=manchmal, 3=fast immer, 4=immer.
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Anhang

Introjizierte Motiviertheit

Die verwendete Skala stammt von Frey et al. (2009). Der Ursprung der Skala ist allerdings auf
die Arbeiten von Ryan und Cornell (1989) sowie Seidel et al. (2005) zuriickzufiithren. Um die
Skalen von Frey et al. (2009) verwenden zu kénnen, wurden die Items umformuliert, um diese
auf die Zielgruppe und den Kontext des Mathematikunterrichts abzustimmen. Ein Item wurde
aufgrund der Erkenntnisse aus der Pilotierung angepasst. Auch die Antwortkategorien von Frey
et al. (2009) wurden modifiziert (Original: 1=fast immer, 2=oft, 3=manchmal, 4=nicht

bearbeitbar, 5=nicht giiltig, 6=nicht bearbeitet).

Tabelle 34
Skala: Qualitdit der Lernmotivation — Introjizierte Motiviertheit
Instruktion 12) Im Mathematikunterricht ...

(Gib bitte an, wie sehr die folgenden Aussagen auf dich zutreffen.)
Anzahl Items 3

Codierung 1 nie

2 manchmal

3 fast immer

4 immer
Recodierte Items -
Variablenname Text
S1mtl5 ... arbeite ich mit, weil ich es immer so mache
S1mtl6 ... strenge ich mich an, weil ich alles richtig machen mdchte
S1mtl7 ... beteilige ich mich, weil man das als Schiilerin oder Schiiler so
macht
Tabelle 35
Deskriptive Ergebnisse zur introjizierten Motiviertheit
Item Itemnr. N M SD Min Max
(Tabelle 8)
Simtl5 7 776/832 2.99 .90 1 4
Simtl6 8 777/832 3.32 .82 1 4
Simtl7 9 775/832 2.88 .97 1 4

Anmerkung zum Antwortformat: 1=nie, 2=manchmal, 3=fast immer, 4=immer.
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Identifizierte Motiviertheit

Die verwendete Skala stammt von Frey et al. (2009). Der Ursprung der Skala ist allerdings auf
die Arbeiten von Ryan und Cornell (1989) sowie Seidel et al. (2005) zuriickzufiithren. Um die
Skalen von Frey et al. (2009) verwenden zu kénnen, wurden die Items umformuliert, um diese
auf die Zielgruppe und den Kontext des Mathematikunterrichts abzustimmen. Die Items
SImd7, SImd8 und SImd9 wurden in der Formulierung verdndert. Auch die
Antwortkategorien von Frey et al. (2009) wurden modifiziert (Original: 1=fast immer, 2=oft,

3=manchmal, 4=nicht bearbeitbar, 5=nicht giiltig, 6=nicht bearbeitet).

Tabelle 36
Skala: Qualitdit der Lernmotivation — Identifizierte Motiviertheit
Instruktion 12) Im Mathematikunterricht ...

(Gib bitte an, wie sehr die folgenden Aussagen auf dich zutreffen.)
Anzahl Items 3

Codierung 1 nie

2 manchmal

3 fast immer

4 immer

Recodierte Items -

Variablenname Text

S1md7 ... arbeite ich mit, weil ich Mathematik spéter im Leben bestimmt

brauche

S1mdS8 ... lerne ich wichtige Dinge, die im Alltag hilfreich sind

S1md9 ... mache ich mit, damit ich mich spéter in Mathematik auskenne
Tabelle 37
Deskriptive Ergebnisse zur identifizierten Motiviertheit

Item Itemnr. N M SD Min Max

(Tabelle 8)

Slmd7 10 776/832  2.82 1.12 1 4

SImd8 11 780/832 3.12 0.90 1 4

SImd9 12 779/832 3.03 0.99 1 4

Anmerkung zum Antwortformat: 1=nie, 2=manchmal, 3=fast immer, 4=immer.
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Interessierte Motiviertheit

Die verwendete Skala stammt von Frey et al. (2009). Der Ursprung der Skala ist allerdings auf
die Arbeiten von Ryan und Cornell (1989) sowie Seidel et al. (2005) zuriickzufiithren. Um die
Skalen von Frey et al. (2009) verwenden zu kénnen, wurden die Items umformuliert, um diese
auf die Zielgruppe und den Kontext des Mathematikunterrichts abzustimmen. Ein Item wurde
in der Formulierung verdndert. Auch die Antwortkategorien von Frey et al. (2009) wurden
modifiziert (Original: 1=fast immer, 2=oft, 3=manchmal, 4=nicht bearbeitbar, 5=nicht giiltig,

6=nicht bearbeitet).

Tabelle 38
Skala: Qualitdit der Lernmotivation — Interessierte Motiviertheit
Instruktion 12) Im Mathematikunterricht ...

(Gib bitte an, wie sehr die folgenden Aussagen auf dich zutreffen.)
Anzahl Items 2

Codierung 1 nie

2 manchmal

3 fast immer

4 immer

Recodierte Items -

Variablenname Text

S1milo ... mochte ich gern mehr tiber einzelne Themen erfahren

S1mill ... bekomme ich Lust, mich weiter damit zu beschéftigen
Tabelle 39
Deskriptive Ergebnisse zur interessierten Motiviertheit

Item Itemnr. N M SD Min Max

(Tabelle 8)
SImil0 13 781/832  2.60 .95 1 4
Slmill 14 779/832  2.64 97 1 4

Anmerkung zum Antwortformat: 1=nie, 2=manchmal, 3=fast immer, 4=immer.
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Intrinsische Motiviertheit

Die verwendete Skala stammt von Frey et al. (2009). Der Ursprung der Skala ist allerdings auf
die Arbeiten von Ryan und Cornell (1989) sowie Seidel et al. (2005) zuriickzufiithren. Um die
Skalen von Frey et al. (2009) verwenden zu kénnen, wurden die Items umformuliert, um diese
auf die Zielgruppe und den Kontext des Mathematikunterrichts abzustimmen. Ein Item wurde
in der Formulierung verdndert. Auch die Antwortkategorien von Frey et al. (2009) wurden
modifiziert (Original: 1=fast immer, 2=oft, 3=manchmal, 4=nicht bearbeitbar, 5=nicht giiltig,

6=nicht bearbeitet).

Tabelle 40
Skala: Qualitdit der Lernmotivation — Intrinsische Motiviertheit
Instruktion 12) Im Mathematikunterricht ...

(Gib bitte an, wie sehr die folgenden Aussagen auf dich zutreffen.)
Anzahl Items 3

Codierung 1 nie

2 manchmal

3 fast immer

4 immer
Recodierte Items -
Variablenname Text
S1mrl2 ... finde ich die Themen richtig spannend
S1mrl3 ... bin ich mit Freude dabei
S1mrl4 ... macht mir der Unterricht Spass
Tabelle 41
Deskriptive Ergebnisse zur intrinsischen Motiviertheit
Item Itemnr. N M SD Min Max
(Tabelle 8)
Slmr12 15 782/832 2.63 92 1 4
Simrl3 16 780/832 2.88 91 1 4
Slmrl4 17 779/832 2.95 87 1 4

Anmerkung zum Antwortformat: 1=nie, 2=manchmal, 3=fast immer, 4=immer.
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Anhang B: Unterrichtsqualitdtsdimensionen

Unterrichtsstorungen

Die verwendete Skala stammt von Fauth et al. (2014). Bei der Ubersetzung vom Englischen ins
Deutsche wurde sich am unverdffentlichten Skalenbuch der IGEL-Studie von 2014 unter der
Leitung von Decristan, Hertel, Klieme (damals am DIPF | Leibniz-Institut fiir
Bildungsforschung und Bildungsinformation) sowie Biittner, Hardy, Kunter und Liihken
(damals an der Goethe-Universitit) orientiert. Wahrend dort die Skala zu Unterrichtsstérungen
bzw. zum Classroom Management aus sechs Items besteht, wurden bei Fauth et al. (2014) fiinf
Items zur Abbildung des Konstrukts verwendet. Im INSE-Projekt wurde sich primér an Fauth
et al. (2014) orientiert. Im Original wurde auf den Sachunterricht Bezug genommen (ebd.),
sodass die Itemformulierungen im Rahmen des INSE-Projekts auf den Kontext des

Mathematikunterrichts abgestimmt wurden.

Tabelle 42
Skala Unterrichtsqualitdt — Unterrichtsstorungen
Instruktion 18) Im Mathematikunterricht ...
(Gib bitte an, wie sehr du den Aussagen zustimmst.)
Anzahl Items 5
Kategorien 1 stimme gar nicht zu

2 stimme eher nicht zu
3 stimme eher zu

4 stimme zu
Recodierte Items -

Variablenname Text

S4qusl ... stort keiner den Unterricht

S4qus2 ... sind die Schiilerinnen und Schiiler still, wenn die Lehrperson
spricht

S4qus3 ... horen alle zu und sind leise

S4qus4 ... quatscht niemand dazwischen

S4qus5 ... horen alle auf die Lehrperson
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Tabelle 43
Deskriptive Ergebnisse zu Unterrichtsstorungen
Item Itemnr. Itemnr. N M SD Min Max

(Tabelle 12)  (Tabelle 15)

S4qusl 1 1 759/832 2.42 .76 1 4
S4qus2 2 2 759/832 2775 .75 1 4
S4qus3 3 3 754/832  2.64 .74 1 4
S4qus4 4 4 757/832  2.48 .80 1 4
S4qus5 5 5 756/832  2.88 .77 1 4

Anmerkung zum Antwortformat: 1=stimme gar nicht zu, 2=stimme eher nicht zu, 3=stimme eher zu, 4=stimme zu.
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Unterstiitzendes Klassenklima

Die verwendete Skala stammt von Fauth et al. (2014). Bei der Ubersetzung vom Englischen ins
Deutsche wurde sich am unveroffentlichten Skalenbuch der IGEL-Studie von 2014 unter der
Leitung von Decristan, Hertel, Klieme (damals am DIPF | Leibniz-Institut fiir
Bildungsforschung und Bildungsinformation) sowie Biittner, Hardy, Kunter und Liihken
(damals an der Goethe-Universitdt) orientiert. Im Original wurde auf den Sachunterricht Bezug
genommen (Fauth et. al., 2014), sodass die Itemformulierungen im Rahmen des INSE-Projekts

auf den Kontext des Mathematikunterrichts abgestimmt wurden.

Tabelle 44
Skala: Unterrichtsqualitit — Unterstiitzendes Klassenklima
Instruktion 20) Unsere Lehrperson in Mathematik ...
(Gib bitte an, wie sehr du den Aussagen zustimmst.)
Anzahl Items 9
Kategorien 1 stimme gar nicht zu
2 stimme eher nicht zu
3 stimme eher zu
4 stimme voll zu
Recodierte Items -
Variablenname Text
S4quul ... ist freundlich zu mir, auch wenn ich einen Fehler mache
S4quu2 ... kimmert sich um mich
S4quu3 ... macht mir Mut, wenn ich eine Aufgabe schwierig finde
S4quu4 ... sagt mir, wie ich es besser machen kann, wenn ich einen Fehler
gemacht habe
S4quu5 ... mag mich
S4quu6 ... sagt mir, was ich bereits gut kann und was ich noch iiben muss
S4quu? ... ist freundlich zu mir
S4quu8 ... lobt mich, wenn ich etwas gut gemacht habe
S4quu9 ... denkt, dass ich auch schwierige Aufgaben 16sen kann
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Tabelle 45

Deskriptive Ergebnisse zum unterstiitzenden Klassenklima
Item Itemnr. N M SD Min Max

(Tabelle 12)

Slquul 6 767/832  3.55 .71 1 4
Slquu3 7 763/832  3.25 .81 1 4
Slquu4 8 764/832 338 .72 1 4
Slquu6é 9 764/832  3.09 .84 1 4
Slquu8 10 760/832  3.16 .85 1 4
Slquu9d 11 760/832  3.41 .69 1 4

Anmerkung zum Antwortformat: 1=stimme gar nicht zu, 2=stimme eher nicht zu, 3=stimme eher zu, 4=stimme zu.
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Kognitive Aktivierung

Die verwendete Skala stammt von Fauth et al. (2014). Bei der Ubersetzung vom Englischen ins
Deutsche wurde sich am unveroffentlichten Skalenbuch der IGEL-Studie von 2014 unter der
Leitung von Decristan, Hertel, Klieme (damals am DIPF | Leibniz-Institut fiir
Bildungsforschung und Bildungsinformation) sowie Biittner, Hardy, Kunter und Liihken
(damals an der Goethe-Universitdt) orientiert. Im Original wurde auf den Sachunterricht Bezug
genommen (Fauth et. al., 2014), sodass die Itemformulierungen im Rahmen des INSE-Projekts

auf den Kontext des Mathematikunterrichts abgestimmt wurden.

Tabelle 46
Skala: Unterrichtsqualitit — Kognitive Aktivierung
Instruktion 21) Unsere Lehrperson in Mathematik ...
(Gib bitte an, wie sehr du den Aussagen zustimmst.)
Anzahl Items 6
Kategorien 1 stimme gar nicht zu

2 stimme eher nicht zu
3 stimme eher zu

4 stimme voll zu
Recodierte Items -

Variablenname Text
S4quk1 ... fragt genau nach, was ich verstanden habe und was nicht
S4quk2 ... stellt Fragen, iiber die ich ganz genau nachdenken muss
S4quk3 ... stellt uns Aufgaben, die mir am Anfang schwierig vorkommen
S4quk4 ... fragt uns, was wir zu einem neuen Thema schon wissen
S4quk5 ... stellt uns Aufgaben, tiber die ich gerne nachdenke
S4quké6 ... mochte, dass ich meine Antworten auch erkldren kann
Tabelle 47
Deskriptive Ergebnisse zur kognitiven Aktivierung
Item Itemnr. Itemnr. N M SD Min Max
(Tabelle 12) (Tabelle 15)
S4qukl 12 1 765/832  3.03 .72 1 4
S4quk2 13 2 763/832 294 .71 1 4
S4quk3 14 3 760/832 293 .80 1 4
S4quk4 15 4 762/832  3.14 .89 1 4
S4quk5 16 5 759/832 2.74 .84 1 4
S4quk6 17 6 764/832 328 .74 1 4

Anmerkung zum Antwortformat: 1=stimme gar nicht zu, 2=stimme eher nicht zu, 3=stimme eher zu, 4=stimme zu.
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Anhang C: Fragebogen zur Erhebung der im Unterricht verfolgten Lernziele und deren Gewichtung

Arithmetik & Algebra

Zahlvorstellung entwickeln

Beispielaufgaben im ,,Logisch 4, 5, 6

Orientierung im Zahlenraum

Zahlen situationsgerecht runden

Runde Zahlen des Alltags (z.B. Kosten fiir den Einkauf, Einwohnerzahlen) (SB
Logisch 5: S. 59).

Dezimale Zahlen und Briiche als Erweiterung des Bereichs
der natiirlichen Zahlen erfahren

Beispiele fiir dezimale Grossen im Alltag finden und erkléren (SB Logisch 5: S.
33); Beispiele fiir Briiche im Alltag finden und erklédren (SB Logisch 5: S. 46).

Einfache Briiche der Grdsse nach ordnen

Entscheide zwischen zwei Briichen, welcher grosser oder kleiner ist (Heft
Logisch 5: S. 98); vergleiche die Briiche mit einem Ganzen (1). Setze >, < oder

=ein (z.B. z [] %) (SB Logisch 6: S. 27).

Einfluss von Zahler und Nenner auf den Wert des Bruches
erkennen

Die Bestandteile eines Bruchs erldutern und die Bedeutung von Zahler und
Nenner anhand eines Beispiels aus dem Alltag erkldren (SB Logisch 5: S. 46).

Darstellung von Zahlen

Einfache Briiche in Dezimalbriiche umwandeln und
umgekehrt

Uberfiihre die als Bruch angegebene Fliissigkeitsmenge (im Messbecher) in die
Dezimalschreibweise (SB Logisch 5: S. 64); bestimme den Bruchteil von einem
Franken (SB Logisch 5: S. 64).
Anmerkung: Die Umwandlung kann sowohl diskrepante als auch kontinuierliche
Grossen umfassen,

65

z.B.2,065m=2m Toog ™ (SB Logisch 6: S. 41).

Den Zusammenhang zwischen Briichen und
Dezimalbriichen erkennen

Erklire den Zusammenhang von Briichen und Dezimalzahlen anhand eines
Beispiels (z.B. Bruchteile von 1 m; Bruchteile von 1 kg).
(SB Logisch 5: S. 63; SB Logisch 6: S. 40).

Den Aufbau des Zehnersystems verstehen

Den Aufbau der Stellenwerttafel erkldren (SB Logisch 5: S. 5); erklére die
Funktion eines Kilometerzéhlers unter Berticksichtigung der Stellenwerttafel;
erklare das Biindeln von Mengen im Zusammenhang mit dem Zehnersystem —>
1+1+1+1+1+1+1+1+1+1=10).
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Prozentangaben in Dezimalbriiche umwandeln

Wandle die folgenden Prozentangaben in Dezimalbriiche um: (z.B. 17% = 0,17,
56% = 0,56) (SB Logisch 6: S. 68).

Prozentangaben als Hundertstel auffassen

Erklare anhand von Schildern des Sonderverkaufs (z.B. 50% auf T-Shirts), was
diese bedeuten (SB Logisch 6: S. 67).

Eigenschaften von Zahlen

Teilbarkeitsregeln anwenden

Teilbarkeitsregeln anwenden: Teilbarkeit durch 3: Quersumme bilden und
priifen, ob diese durch 3 teilbar ist (z.B. 6.021 : 3 = durch 3 teilbar oder nicht
teilbar) (SB Logisch 6: S. 48).

Teilbarkeitsregeln fiir 2, 3, 4, 5, und 10 erkennen

Teilbarkeitsregeln erklaren und Argumente fiir die Giltigkeit dieser Regeln
finden (z.B.: Warum kann man anhand der letzten Ziffer erkennen, ob eine Zahl
durch 2 teilbar ist oder nicht?) (SB Logisch 6: S. 48).

Verschiedene Aspekte der Briiche erfahren
(Masszahlaspekt, Relationsaspekt, Operatoraspekt,
Quotientenaspekt)

Die verschiedenen Aspekte der Briiche erkldren,
z.B. den Masszahlaspekt an einem Alltagsbeispiel erléutern: % Apfel (SB

Logisch 5: S. 46); den Buchteile von einer Grosse bestimmen (SB Logisch 5: S.
62), (Heft Logisch 5: S. 131).

Erléuterungen zu den verschiedenen Aspekten der Briiche:
Masszahlaspekt: %Von 1

Operatoraspekt: % X 6=
Quotientenaspekt: % 16=

Relationsaspekt: % —=1

Mit Grossen die Umwelt erfassen

Kalender und Zeiten

Situationsgerechte Zeitmasse verwenden

Berechne die Zeitdauer und iiberfiihre das Ergebnis in ein angemessenes
Zeitmass (in Anlehnung an SB Logisch 4: S. 52).

Zeitmasse kennen: s, min, Monat, Jahr und Bruchteile
davon

Die dargestellten Bruchteile der jeweiligen Zeitmasse auf einer Uhr erklaren (SB
Logisch 5: S. 48), (in Anlehnung an das Heft Logisch 5: S. 95).

Zeitmasse in Nachbareinheiten umrechnen

(8 min 25 s = s) (in Anlehnung an SB Logisch 6: S. 24); zdhle die Sekunden
einer Minute (SB Logisch 4: S. 52).
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Mit Zeitangaben miindlich Grundoperationen ausfithren

Anhand von Abfahrts- und Ankunftszeiten die Fahrzeit mit der Bahn berechnen
(SB Logisch 5: S. 40); Berechnung der benétigen Fahrzeit mit dem Fahrrad (SB
Logisch 5: S. 21); Joel steigt um 12:28 in Bruggen in den Zug und fahrt nach

Wil. Wann kommt er an und wie lange dauert die Fahrt? (SB Logisch 6: S. 24).

Zeitpunkt und Zeitdauer unterscheiden

Erkldre den Unterschied zwischen Fahrtdauer und Abfahrts- bzw. Ankunftszeit
anhand eines SBB-Fahrplans (in Anlehnung an SB Logisch 5: S. 40), (SB
Logisch 4: S. 52 - Unterscheidung zwischen Zeitpunkt und Zeitdauer).

Zeitplane lesen und anfertigen

Den Fahrplan der SBB lesen (SB Logisch 5: S. 40).

Dezim

ale Grossen

Léngen, Flichen, Rauminhalte, Massen und Temperauren
schitzen und messen.

Schitze die Grosse von Personen (SB Logisch 5: S. 8); vergleiche die Grdsse
und das Gewicht von Hiihnerei und Straussenei (SB Logisch 5: S. 9); bestimme
die Flache von Figuren und vergleiche diese miteinander (Heft Logisch 5: S.
61); berechne den Flacheninhalt eines Rechtecks (SB Logisch 6: S. 31);
bestimme das Volumen von Wiirfeln (SB Logisch 6: S. 57).

Einheiten fiir Linge, Fliche, Volumen, Massen und
Temperaturen kennen

Erkldre, was unter einer Léngeneinheit bzw. unter einer Flacheneinheit zu
verstehen ist (SB Logisch 5: S. 32; SB Logisch 6: S. 30); erklédre den
Unterschied zwischen cm, dm, m und km (SB Logisch 5: S. 33).

Grundoperationen mit dezimalen Grossen ausfiihren

Berechne die Gesamtldnge (z.B. 19,125 m+ 2,754 m+ 0,459 m+ 7 m= m)
(SB Logisch 5: S. 35); 8 x 375 ml = ml (SB Logisch 5: S. 36).

Bedeutung der Vorsilben Milli-, Zenti-, Kilo- kennen

Erklare, wofiir die Vorsilben Milli-, Zenti- und Kilo- stehen?
Julia meint, 75 kg sind 0,75 t. Hat Julia Recht? Erklédre deine Antwort.

Grossenangaben situationsgerecht runden

Runde die Einwohnerzahlen (SB Logisch 5: S. 59); runde die Geldbetriage (Heft
Logisch 5: S. 123); runde die Zahlen auf die nachfolgend angegebene Stelle
(Zehner, Hunderter etc.) (Heft Logisch 5: S. 123).

Zweifach benannte Grossen als Dezimalzahlen darstellen

1450 kg =11t 450 g=1,450 t (SB Logisch 5: S. 33); 25 kg — 6 kg 70 g=kg (SB
Logisch 5: S. 36).

Bruchteile von Grossen erkennen

Erklére, wie Briiche im Alltag vorkommen (SB Logisch 5: S. 46).

Zusammengesetzte Grossen

Zusammengesetzte Grossen vergleichen.

Vergleiche den Benzinverbrauch (I/km) von unterschiedlichen Autos (Heft
Logisch 5: S. 104); stelle die unterschiedlichen km/h-Angaben gegeniiber und
vergleiche (Heft Logisch 5: S. 58).

Anmerkung: Das genannte Beispiel passt auch in die Kategorie
,,Funktionen/Relationen®.
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Zusammengesetzte Grossen kennen.

Erklare die Zusammensetzung von Grossen anhand eines Beispiels (z.B. km/h)
und erldutere ihre Bedeutung (in Anlehnung an das Heft Logisch 5: S. 54).

Operationen verstehen und ausfiihren

Additi

on und Subtraktion

Summen und Differenzen von Dezimalzahlen schitzen und
berechnen

Schitze die Kosten fiir einen Einkauf und berechne anschliessend die genaue
Summe des Einkaufs (in Anlehnung an SB Logisch 5: S. 8; SB Logisch 5: S.
35).

Einsicht in den Zusammenhang zwischen dem
Stellenwertsystem und den schriftlichen Rechenverfahren
gewinnen

Stelle die Additionsaufgabe 138 + 145 mithilfe von Zehnerblocken
(Hunderterplatte, Zehnerstange und Wiirfel) dar und vergleiche die Darstellung
mit dem schriftlichen Additionsverfahren; erkldre anhand der Gegeniiberstellung

den Zusammenhang zwischen dem Stellenwertsystem und dem schriftlichen
Rechenverfahren (in Anlehnung an SB Logisch 5: S. 11), (Padberg & Benz,

2011, S. 226).
Findest du Regelmaéssigkeiten in den Zahlen? Kannst du diese erkldren?
1221 5445 7117
a) 2112 b) 4554 c) 1771

Quelle: http://pikas.dzlm.de/upload/Material/Haus_7 - Gute -
_Aufgaben/UM/Umkehrzahlen/Schueler-Material/Variationen/
UM _UZ Schueler ANNA.pdf

Rechengesetze zur Vereinfachung von Termen und zur
Gewinnung von Rechenvorteilen anwenden

Anwendung von Rechengesetzen zur Vereinfachung von Termen, z.B. die
Subtraktion ist die Umkehroperation der Addition (Heft Logisch 5: S. 24); die
Anwendung von Rechengesetzen zur Vereinfachung von Termen kann sich z.B.
auf das Kommutativgesetz beziehen.

Rechengesetze als Grundlage der schriftlichen Addition
und Subtraktion erkennen

Vergleiche die beiden Rechenverfahren und erklire, inwiefern das
Distributivgesetz bei der schriftlichen Addition eine Rolle spielt.

57 1 57+84=05x10+7x1)+(8x10+4x1)
+ 84 ' = Mit Kommutativ- und Assoziativgesetz umordnen
141 =5x10+8x10+7x1+4x1

; =>» Anwendung des Distributivgesetzes

P =G+8)x10+(7+4)x1

P =13x10+11x1
Anmerkung: Aufgaben, die sich auf das Kommutativ-, Assoziativ- oder
Distributivgesetz beziehen und im Zusammenhang mit der schriftlichen Addition
stehen.
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Eigene schriftliche Rechenverfahren entwickeln und mit
den Normalverfahren vergleichen

Eigene Losungswege fiir eine Aufgabe zum schriftlichen Subtrahieren suchen,
ausprobieren und vergleichen (SB Logisch 5: S. 11).

Briiche kiirzen und erweitern

Mit welchem Faktor wurde erweitert? (z.B. z = 1%)

Mit welchem Divisor wurde gekiirzt? (z.B. % = g)
(SB Logisch 6: S. 26).

Einfluss von Verdnderungen im Zahler und Nenner auf den
Wert von Briichen erkennen

Was passiert mit einem Bruch, wenn der Zéhler (Nenner) grosser (kleiner) wird
(z.B. Kuchenstiicke und Anzahl an Personen).

Einfache Briiche addieren und subtrahieren

Addiere die Briiche, indem du diese in Dezimalschreibweise umwandelst (Heft
Logisch 5: S. 132); addiere gleichnamige Briiche (SB Logisch 6: S. 33).

Addition und Subtraktion von gleichnamigen Briichen mit
derjenigen von Grossen gleicher Einheit verbinden

@Bil+-1= 1)

Gleichnamigkeit als Voraussetzung fiir die Addition und
Subtraktion erkennen

Erklare, warum ungleichnamige Briiche nicht einfach addiert werden kdnnen,
sondern zunéchst gleichnamige Nenner sicherzustellen sind (in Anlehnung an
SB Logisch 6: S. 33).

Multiplikation & Division

Produkte und Quotienten von Dezimalzahlen schitzen, mit
und ohne Taschenrechner berechnen

Berechne die Kosten fiir drei Helme (3 x 43.50 Fr.) (SB Logisch 5: S. 36).

In halbschriftlichen Verfahren die Zerlegbarkeit der
Operationen im Stellenwertsystem erkennen

Erkldre anhand eines Beispiels die Zerlegbarkeit der Operatoren im
Stellenwertsystem (z.B. 23 x 36) (SB Logisch 5: S. 28).

Produkte mit einem zweistelligen Faktor, Quotienten mit
zweistelligem Divisor schriftlich berechnen

Lose die Multiplikationsaufgabe mit zweistelligem Faktor schriftlich (z.B. 32 x
145) (SB Logisch 5: S. 29).

Das Distributivgesetz als Grundlage der schriftlichen
Multiplikation und Division erkennen.

Erklare die Anwendung des Distributivgesetzes am Beispiel der folgenden
Aufgabe: 23 x 15=(20+3)x (10 +5)
(SB Logisch 5: S. 28).

Eigene schriftliche Rechenverfahren entwickeln und mit
den Normalverfahren vergleichen

Entwickle verschiedene Verfahren der Multiplikation und probiere diese aus.
Was stellst du fest, wenn du deine Verfahren mit dem Normalverfahren
vergleichst? (SB Logisch 5: S. 28), (Heft Logisch 5: S. 86).
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Anhang

Grossenordnungen beim Operieren mit Zehnerpotenzen
erfahren

Lose die folgende Multiplikationsaufgabe/Divisionsaufgabe (z.B. 64000 : 8000
= ). Was stellst du fest? (SB Logisch 5: S. 7).

Wie viele Kiihe brduchte man, um die ganze Schule eine Woche lang mit Milch
zu versorgen (Fermi-Aufgabe)

Quelle: DZILM (0. D.)

Stufenfolge der Operationen kennen

Erklare und begriinde, in welcher Reihenfolge du bei einer Rechenaufgabe
vorgehen musst, die sowohl Addition/Subtraktion als auch
Multiplikation/Division beinhaltet (Rechenregel: Punkt-vor-Strich) (SB Logisch
5:S. 58); (z.B. 30 — 5 x 6) (Heft Logisch 5: S. 118).

Terme

Terme in die Umgangssprache tibersetzen und umgekehrt

Terme als Zahlenritsel, z.B.: Addiere zur Differenz von 83 und 17 die Zahl 9
(Heft Logisch 5: S. 121); denk dir eine Textaufgabe aus, aus der der folgende
Term resultiert: 46 : 2 + 18 (in Anlehnung an SB Logisch 6: S. 50).

Aufbau von Termen mit einer Variablen durchschauen

Erklare, wofiir die Variable x in einem Term steht? (in Anlehnung an SB
Logisch 6: S. 49).

Terme mit einer Variablen bilden und vereinfachen

27 +45 =x (SB Logisch 6: S. 50).

Rechengesetze als Regeln zur Umformung und
Vereinfachung von Termen anwenden

Rechnen mit Klammern (SB Logisch 5: S. 58), (Heft Logisch 5: S. 122).

Gleichungen

Einfache Gleichungen aus Sachzusammenhéngen
gewinnen

Auf einer Waage, die sich im Gleichgewicht befindet, sind mehrere Pakete
abgelegt. Auf einem Paket ist das Gewicht nicht mehr lesbar. Wie schwer ist das
Paket?

Anmerkung: Die Gewichte der anderen Pakete sind einer Grafik zu entnehmen
(SB Logisch 6: S. 49).

Zusammenhang zwischen Sachverhalt und Zahlverhalt
erkennen

Warum ist die Waage ein gutes Beispiel zur Erklarung des Prinzips einer
Gleichung? Suche nach einer Erkldrung und tausche dich mit deinem
Sitznachbarn aus.

Mit einem Umformungsschritt aufldsbare Gleichungen
16sen

528 g +x =728 g + 126 g (SB Logisch 6: S. 49).

199









