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Einflussfaktoren beim Lösen physikalischer Aufgaben 
 

Hintergrund 

Das Lösen von Aufgaben oder Problemen ist ein wichtiger Anteil des Physikunterrichts, da 

es dazu beitragen kann, theoretische Inhalte zu festigen, Mathematisierungen und Modellbil-

dung zu üben sowie die Theorie mit der Realität zu verknüpfen (vgl. Hopf et al., 2011; Fi-

scher und Draxler, 2001; Kühn, 2011). Dabei sind verschiedene Faktoren bekannt, die einen 

Einfluss auf die Leistung im Problemlöseprozess haben können. Dazu scheinen insbesondere 

das Fachwissen, das Selbstkonzept (z.B. Brandenburger, 2016) sowie die kognitiven Fähig-

keiten (z.B. Löffler, 2016) zu zählen. Daneben gibt es Hinweise auf mögliche Einflüsse 

aufgabenbezogener Variablen wie der Textschwierigkeit, bzw. -länge oder der Authentizität 

(vgl. Kuhn, 2010; Prenzel et al, 2002).  

Obwohl sich eine große Anzahl von Studien mit der Untersuchung solcher Einflussfaktoren 

befasst, kann häufig nur ein geringer Teil der Varianz der Leistung im Lösungsprozess er-

klärt werden (bspw.: 25% in Brandenburger, 2016). Dieser Befund deutet darauf hin, dass es 

bedeutsame Mechanismen zu geben scheint, die in den bisherigen Untersuchungen nicht 

erfasst wurden. Sowohl mit Blick auf die personenbezogenen als auch die aufgabenbezoge-

nen Faktoren, scheint die Cognitive Load Theory (z.B.: Schnotz et al., 2007) einen sinnvol-

len Rahmen zu bieten, diese Einflüsse näher zu untersuchen. So kann beispielsweise davon 

ausgegangen werden, dass ein erhöhtes Fachwissen sich in einer Reduktion der kognitiven 

Belastung äußern und sich darüber positiv auf die Leistung auswirken kann (Mediation; vgl. 

Nesbit et al., 2006). Darüber hinaus macht Paas (1992) auf die Bedeutung der aktuellen 

Motivation bei der Messung der kognitiven Belastung aufmerksam, die daher ebenso erfasst 

werden sollte. 

 

Forschungsfragen und Design 

Es werden folgende Forschungsfragen untersucht:  

F1: Lassen sich theoretisch vorhergesagte, bzw. bereits bekannte Einflüsse von zentralen 

Variablen auf die Leistung im Lösungsprozess empirisch nachweisen (vgl. Tab. 2)?  

F2: Lassen sich die kognitive Belastung und die aktuelle Motivation in ihrer vorhergesagten 

Mediationsrolle bestätigen? 
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Gruppe 3 
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T
ex

ts
ch

w
ie

- 

ri
g

k
ei

t 
h

o
ch

 

Gruppe 2 

(215 SuS) 

Gruppe 4 

(222 SuS) 

 traditionell authentisch 

                Tab. 1 Gruppen beim II. Termin 

An der Studie nahmen 918 Schülerinnen (465) und 

Schüler (407) aus 37 Klassen der Jahrgangsstufen 7 

bis 10 im Alter von 12 bis 18 Jahren an Gymnasien 

und Integrierten Gesamtschulen in Niedersachsen 

und Nordrhein-Westfalen teil. In jeder Schulklasse 

gab es zwei Termine à 45 min, zwischen denen 

genau eine Woche Zeit lag. Während beim ersten 

Termin für den Lösungsprozess relevante personen-

bezogene Variablen erhoben wurden (vgl. Tab. 2), 

erfolgte beim zweiten Termin die eigentliche Erhe-

bung. Hier wurden die Teilnehmenden klassenweise 

in vier Gruppen entsprechend der Ausprägungen der 

Aufgabenvariablen Textschwierigkeit und Authen-

tizität eingeteilt (vgl. Tab. 1). Eine  hohe  Text-

schwierigkeit   zeichnet    sich   bei-  

               spielsweise durch einen höheren  Lesbarkeitsindex  sowie  einer größeren Textlänge des Auf- 



 

 

 

 

 
 

gabentextes aus. Diese Zuteilung erfolgte im Rahmen einer Blockrandomisierung mit Ne-

benbedingung, so dass Unterschiede in den kontrollierten Variablen zwischen den vier Be-

dingungen und damit Verzerrungen bei der Schätzung der Stärke der Einflüsse unwahr-

scheinlich werden. Die vier Materialversionen des zweiten Termins basieren auf einem 

Online-Artikel (Haack, 2016), der das Finale der olympischen Schwimm-Wettkämpfe im 

Jahre 2016 thematisiert. Die vorgestellten Ergebnisse beziehen sich auf eine Aufgabe, bei 

der die Durchschnittsgeschwindigkeiten der erwähnten Sportler berechnet werden sollen.  

Skala/Variable 
Ter-

min 
Items Gütekriterien1 Quelle 

Abhängige Variable                                   

Leistung (nach Manual) II 31 

αK = [0,80;1] 

ρLL = 0,70 

ρLM = 0,78 

Eigenentwicklung 

Mögliche Mediatorvariablen 

Kognitive Belastung II 3 αC = 0,89 Paas, 1992; Ayres, 2006; 

Kalyuga et al., 1999; 

Maynard et al., 1997 Aktuelle Motivation II 3  αC = 0,80 

Unabhängige Variablen 

Authentizität II - - z.B. vgl. Henning, 2014 

Textschwierigkeit II - - - 

Geschlecht I 1 - - 

Alter I 1 - - 

Fachwissen (gleichför-

mige Bewegung) 
I 12 

EAP Reliabi- 

lität: 0,71 
Eigenentwicklung 

Motivation I 8 αC = 0,92 

verändert aus Kuhn, 

2010 
Selbstkonzept I 6 αC = 0,88 

Alltagsbezug Unterricht I 8 αC = 0,92 

Kognitiver Fähigkeits-

Test (V3) 
I 20 αC = 0,75 Heller et al., 2000 

Leseverständnis I 23 0,51  
Schlagmüller et al., 2007 

Lesegeschwindigkeit I 1 - 

Noten in Mathematik, 

Physik, Deutsch, Sport 
I je 1 - - 

Anzahl der Bücher I 1 - - 

Tab. 2: Überblick über das Studiendesign und Variablen.  

Mit Ausnahme des Fachwissenstests handelt es sich bei allen Instrumenten um Skalen, die 

sich bereits in diversen Studien bewährt haben. Der raschskalierte Fachwissenstest scheint 

                                                 
1 αC: Cronbachs Alpha (Reliabilität); αK: Krippendorffs Alpha dreier Beurteilender, die >12% der Daten 

unabhängig und mit Hilfe des Manuals bewerteten, je Item (Objektivität); ρLM Mittelwert der Spearman-

Korrelationen zwischen fünf bewertenden Lehrpersonen und der manualbasierten Bewertung;  ρLL: Mittelwert 
der Spearman Korrelationen zwischen den individuellen Bewertungen der Lehrkräfte (Validität). 



 

 

 

 

 
 

nach Adams (2002) Rasch-homogen zu sein (vgl. Jaeger et al., 2018). Mit Hilfe des Manuals 

lässt sich die Leistung hinreichend objektiv erfassen. Für die ökologische Validität der Be-

wertungen anhand des Manuals spricht, dass die Bewertungen von Lehrkräften untereinan-

der im Mittel nicht stärker zusammenhängen, als dies bei den individuellen Bewertungen der 

Lehrkräfte mit den manualbasierten Bewertungen der Fall ist (vgl. Tab. 2).   

 
        Abb. 1 Pfadmodell

2
 der untersuchten Variablen.  

 

Ergebnisse 

Vor der Auswertung der Ergebnisse wurde untersucht, inwieweit sich die vier Gruppen in 

zentralen Variablen unterscheiden. Die zugehörige MANOVA testet auf Unterschiede der 

vier Gruppen in den betrachteten 14 personenbezogenen Variablen aus Tab. 2 und weist 

darauf hin, dass die Kontrolle im hohen Maße gelungen ist
3
.  

In Abb. 1 werden aus Gründen der besseren Übersicht nur Pfade berücksichtigt, die einen 

signifikanten, direkten Einfluss auf die Leistung im Lösungsprozess haben. Das so gebildete 

Pfadmodell zeichnet sich durch sehr gute Fitwerte aus, sodass davon ausgegangen werden 

kann, dass das Modell die Daten der Stichprobe gut wiedergibt (χ² = 7,54; χ²/df = 0,63; 

N = 918; NFI = 0,97; CFI = 1,00; RMSEA = 0,00
4
). Es zeigt sich, dass die Authentizität hier 

keinen direkten Einfluss ausübt. Es können bekannte Einflussfaktoren bestätigt und die 

kognitive Belastung als ein wichtiger Prädiktor der Leistung und Mediator anderer Einflüsse 

im Lösungsprozess modelliert werden. So gehen beispielsweise mit der Erhöhung der Text-

schwierigkeit eine Erhöhung der kognitiven Belastung und eine Reduktion der Leistung 

einher. Erstaunlicherweise lässt sich für das Leseverständnis im Modell sowie andere in 

Abb.1 fehlende Variablen aus Tab. 2 kein direkter Einfluss auf die Leistung nachweisen. 

Insgesamt erklären die eingezeichneten Variablen jedoch 51% der Varianz der Leistung. 

Die Ergebnisse legen nahe, dass der kognitiven Belastung eine bedeutende Rolle im Lö-

sungsprozess zukommt. Sowohl für personen- als auch für aufgabenbezogene Variablen 

scheint sie eine wichtige Mediationsfunktion einzunehmen. Dies deutet darauf hin, dass sie 

in Folgeuntersuchungen zu Lösungs- und Lernprozessen stärker in den Fokus rücken sollte. 

                                                 
2 Es handelt sich um standardisierte β-Koeffizienten oder Pearson-Korrelationen. Die Pfeildicke skaliert mit 

der Größe des Effekts. Orange, bzw. helle Pfade repräsentieren negative Einflüsse. Rote Variablen: personen-

bezogen; gelbe Variable: aufgabenbezogen; grüne Variable: Mediatorvariablen. e1 bis e3 beschreiben den für 

die abhängigen Variablen modellierten Fehlerterm (vgl. Weiber & Mühlhaus, 2010, S.8). 
3 So sind die statistisch bedeutsamsten Unterschiede, die sich zwischen den authentischen und traditionellen 

Formaten befinden, weit vom üblichen Signifikanzniveau entfernt: V = 0,01; F(14,773) = 0,45; p = 0,96.  
4 Die Werte sind auf zwei Nachkommastellen gerundet. Beispielsweise ist der RMSEA nicht exakt Null.  
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