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Kurzfassung

Aufgaben im Kontext sollen das Interesse der Lernenden erhdhen und sie beféhigen ihr erworbe-
nes Wissen auf neue Problemsituationen zu ubertragen. Wéhrend Kontexte im allgemeinen als mo-
tivationssteigernd gelten, ist die Studienlage hinsichtlich ihres Einflusses auf die Leistung und

Lernleistung sehr heterogen.

Ein Grund fir diese uneindeutige Studienlage scheint die Multidimensionalitdt des Konstrukts
Kontext darzustellen. Unter Berlcksichtigung der Theorie der kognitiven Belastung scheint es
plausibel, dass sich verschiedene Merkmale eines Kontextes unterschiedlich auf die Leistung aus-
wirken. Dieser Ansatz des Spannungsfeldes [S]wird im Rahmen einer Studie mit 918 Schiilerinnen

und Schiilern untersucht.

1.Einleitung

In vielen Lé&ndern sind kontextorientierte Ansatze
zum Lernen von Physik in den Lehrplanen verankert
[22]. Damit einher gehen problemorientierte Aufga-
ben, die eine Anwendung des Fachwissens erlauben.
In diesem Zusammenhang werden Aufgaben' im
Kontext im Unterricht eingesetzt. Trotz diverser
Studien zum Thema Kontexte [2, 5, 22, 31, 42, 43]
ist im Wesentlichen ungeklart, wie sich diese auf die
Leistung und Lernleistung auswirken. Dies ist un-
zufriedenstellend, da ein besseres Verstandnis des
Losungsprozesses und der Kontextmerkmale dazu
beitragen kann, Aufgaben so zu gestalten, dass Ler-
nen maximiert wird. Ziel dieser Untersuchung ist es
daher, theoriebasiert Kontextmerkmale auszuwéh-
len, diese systematisch zu variieren und ihren Ein-
fluss auf den Ldsungsprozess zu untersuchen. Dazu
wird die kognitive Belastung sowie die aktuelle
Motivation im Ldsungsprozess berlicksichtigt und
Einflsse auf die Leistung modelliert.

! In Abhangigkeit davon, ob die Bearbeitung eines
Arbeitsauftrages einen konstruktiven Denkprozess
erfordert, wird von einem Problem oder einer Auf-
gabe gesprochen [1, 8, 15]. Damit ist diese Abgren-
zung personenabhédngig. Insbesondere kann die
Formulierung einer Aufgabe im Kontext diese zu
einem Problem werden lassen. Da diese Abgrenzung
hier nicht im Fokus der Betrachtungen steht, werden
die Begriffe in diesem Beitrag synonym verwendet.

1.1. Theorie der kognitiven Belastung
(Cognitive Load Theory)

Die Theorie der kognitiven Belastung beschreibt den
Informationsverarbeitungsprozess beim Lernen und
Problemlésen [10, 11, 14]. Zu verarbeitende Infor-
mationen werden dabei Uber die Sinnesorgane zu-
sammen mit assoziierten Informationen aus dem
Langzeitgeddchtnis in ein sehr limitiertes Arbeitsge-
déchtnis geladen und dort bewusst analysiert [10,
12]. Zu analysierende Informationen lassen sich
danach unterscheiden, ob sie eine intrinsische oder
eine extrinsische Belastung hervorrufen. Uberschrei-
tet die Summe aus beiden einen individuellen
Grenzwert, kann es zu einer Uberlastungssituation
kommen, in der Lernen und eine erfolgreiche L&-
sung der Aufgabe sehr unwahrscheinlich werden
vgl. [3, 9, 14]. Auch eine Unterforderungssituation
ist zu vermeiden [9]. Wahrend intendierte Anforde-
rungen, wie die Komplexitit einer Aufgabe eine
intrinsische Belastung hervorruft, kann eine ungiins-
tige Gestaltung des Aufgabenmaterials zu einer
extrinsischen Belastung fuhren [14]. Ob eine Anfor-
derung als intrinsisch oder extrinsisch gilt, hangt
also vom Material, den Lernenden und den Lernzie-
len ab. Insbesondere, wenn Aufgaben im Kontext
verwendet werden, sieht sich der Ldsende mit einer
Fulle an Informationen konfrontiert, die verarbeitet
und nach Relevanz sortiert werden mussen. Insofern
ist es naheliegend, die Theorie der kognitiven Belas-
tung bei der Untersuchung von Kontexten zu be-
ricksichtigen.
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1.2. Kontexte und Kontextorientierung

Die heute in Lehrplénen verankerte Kontextorientie-
rung fult im Wesentlichen auf zwei Argumenten.
Zum Einen wird sie mit der dadurch optimierbaren
motivationalen Einstellung zum Fach begriindet [23,
24]. Diese Begriindungen basieren u.a. auf den
Ergebnissen der Interessensforschung und werden
von weiteren Studien gestitzt, die das ,, Fehlen von
Anwendungen [und] de[n] Abstand des Unterrichts
zur Lebenswelt [beklagen] [...] “[vgl.23, 24, 25, 26,
27 nach 28]. Das zweite Argumentbasiert auf den
immer wieder angefiihrten Ergebnissen von Schul-
vergleichsstudien wie TIMSS und PISA. Demnach
haben Schiilerinnen und Schuler Schwierigkeiten,
ihr im Physikunterricht erworbenes Wissen und
Fahigkeiten auf Alltagskontexte anzuwenden, was
haufig mit der , synthetischen Wirklichkeit” des
Physikunterrichts in Verbindung gebracht wird [30].

Obwohl die Verwendung von Kontexten somit auf
einem soliden Fundament steht, ist unklar, was ge-
nau als Kontext aufgefasst wird, da das Konstrukt
sehr breit gefasst ist.

Wéhrend beispielsweise Aufgaben, in denen erfun-
dene Geschichten thematisiert werden, die so statt-
finden konnten, jedoch nicht tatsachlich stattgefun-
den haben, in[20] als Kontext bezeichnet werden,
stellt in [31] die ,,Nichtkonstruiertheit” eine not-
wendige Bedingung an eine kontextorientierte Auf-
gabe dar.

Um dieser Problematik zu begegnen, wurde in [19]
ein Modell zur Operationalisierung der Kontext-
merkmale erstellt (vgl. Abb.1). Zur besseren Ver-
gleichbarkeit von Studien sollte stets angegeben
sein, auf welche Merkmale von Kontext sich bezo-
gen wird. So scheint es plausibel, dass verschiedene
Merkmale sich unterschiedlich auf die (Lern-
)Leistung auswirken [5,6] und in der Folge sich der
Forschungsstand in diesem Bereich so heterogen
zeigt [22].

Schiiler/
Schiilerin

Aufgabe im Kontext
(Instruktionstext)

| Hiufigkeit, Aktualitit | ! Haufigkeit, Aktualitit |
i undUnmittclbarkeitder i <—} undUnmittelbarkeit

Abb.1: Modifizierung des Modells aus [19] flr textbasier-
te Kontexte.

Zu den aktuelleren Untersuchungen, die einen mitt-
leren bis groflen Effekt von Kontext auf die Lern-
leistung aufdecken konnten, zahlt die Arbeit von
Kuhn [5]. In dieser Arbeit werden die Kontext-
merkmale Authentizitdt und Ankermasse untersucht.
Wiéhrend die Authentizitat die ,, Echtheit, Zuverlds-
sigkeit, Glaubwiirdigkeit [32] beschreibt, stellt die
Ankermasse nach Kuhn [5] ein MaB fur den Infor-
mationsgehalt und Schwierigkeit des Textes dar.

Dieses Vorgehen begriindet er damit, dass Authenti-
zitdt und Komplexitat der Information héaufig ein-
hergehen.

1.3. Spannungsfeld

Wiéhrend von der Authentizitdt eines Kontextes eine
Motivationssteigerung erwartet und in der Folge
nach [33] im Wesentlichen eine Reduktion der kog-
nitiven Belastung erfolgen kann, wird von den zu-
séatzlich zu verarbeitenden, interagierenden Informa-
tionen und den tendenziell komplexeren Satzen eine
Erhéhung der kognitiven Gesamtbelastung erwartet
(vgl. Abb. 2).

CL-erzeugend CL-reduzierend

groBe Menge an miteinander motivationssteigernd durch
interagierenden, unndtigen Tatsachenbezug, Besonderheit
Informationen (Textlinge) (vgl. [20])

komplexe Sétze/Syntax, hohe
Elementinteraktivitit (hoher
Lesbarkeitsindex)

Gefiihl der Bedeutsamkeit
(Nichtkonstruiertheit)

Potential von eigentlicher Aufgabe

abzulenken (Authentizitét)

Abb. 2: Vermutetes Spannungsfeld der Kontextmerkmale
Authentizitdt und Textschwierigkeit. Dieses besteht aus
der Annahme, dass diese Variablen unterschiedlich auf die
kognitive Belastung (CL) und aktuelle Motivation und
dariiber gegensétzlich auf die Leistung wirken.

Da mit der Authentizitdt hdufig eine erhdhte Text-
schwierigkeit® infolge der den Kontext authentisch
erscheinenden zusétzlichen Informationen einher-
geht, wird hier auch der Ansatz von Kuhn [5] ge-
wahlt, die Konstrukte Textschwierigkeit und Au-
thentizitat zu untersuchen und diese weitestgehend
voneinander zu separieren.

Dieser Vorgehensweise liegt auch die Vermutung zu
Grunde, dass die Authentizitat eines Kontextes sich
positiv (¢, in Abb. 3) und die Textschwierigkeit sich
negativ (cy in Abb. 3) auf die Leistung auswirken,
welche von ersten Ergebnissen gestitzt wird [5].
Widerspriichliche Ergebnisse konnten dann daher
rihren, dass diese Kontextvariablen mal mehr und
mal weniger stark ausgepragt waren, sodass mal der
eine und mal der andere Effekt Giberwog.

Dies soll genugen, um das Spannungsfeld in einem
ersten Schritt zu motivieren. Im Folgenden wird die
Fragestellung sowie die zugehérigen Hypothesen
vorgestellt und begriindet.

Ankniipfen an Bekanntes
(Aktualitt)

2.Fragestellung

Wir untersuchen den Einfluss der Kontextvariablen
Authentizitat und Textschwierigkeit auf die kogniti-
ve Belastung, aktuelle Motivation und Leistung,
indem das theoriegeleitete Modell des Spannungs-
feldes in Abb. 3 uberprift wird. Dabei werden zent-
rale personenbezogene Variablen kontrolliert. Es
werden folgende Hypothesen uberprift:

2 Eine genauere Operationalisierung der Konstrukte
im Rahmen dieser Studie erfolgt in Abschnitt 3.2.
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H1)Authentizitdt und Leistung Lernende mit dem
authentischen Instruktionstext erreichen eine hohere
Leistung als Lernende, die mit einem traditionellen
Text arbeiten. (c4 in Abb. 3)

In [5] war die Lernleistung nach der Arbeit mit au-
thentischen Materialien nach nur drei Unterrichts-
stunden hoher als bei der Verwendung von traditio-
nellem Material. Im Unterschied zu [5] wird hier
allerdings die Leistung beim Lésen betrachtet.

H2) Authentizitat und aktuelle Motivation Ler-
nende mit dem authentischen Instruktionstext emp-
finden eine héhere aktuelle Motivation, als Lernende
mit dem traditionellen Text (vgl. [5]).

(aA'AM in Abb 3)

H3) Aktuelle Motivation und kognitive Belastung
Lernende mit einer hoheren aktuellen Motivation
empfinden eine geringere kognitive Belastung (d in
Abb. 3).

H4) Authentizitat und kognitive Belastung Die
kognitive Belastung von Lernenden, die mit dem
authentischen Instruktionsmaterial arbeiten, ist klei-
ner als bei den Lernenden, die mit dem traditionellen
Material konfrontiert werden (a, ¢, in Abb. 3).
Diese beiden Hypothesen basieren auf [29] und
[33]. Auch in[34] wird gefordert, neben dem kogni-
tiven Ansatz die aktuelle Motivation zu beriicksich-
tigen.

H5) Textschwierigkeit und Leistung Lernende mit
einem Instruktionstext hoherer Textschwierigkeit
erreichen eine geringere Leistung als Lernende, die
mit einem Text geringerer Schwierigkeit arbeiten.
(cy in Abb. 3)

H6) Textschwierigkeit und kognitive Belastung
Lernende mit einem Instruktionstext hoherer
Schwierigkeit empfinden eine hdohere kognitive
Belastung, als Lernende mit einem leichteren In-
struktionstext. (ar ¢, in Abb. 3)

Viele miteinander interagierende Informationen
kénnen die extrinsische Belastung erhéhen und
damit infolge der Additivitdt verschiedener Belas-
tungsarten und der konstanten intrinsischen Belas-
tung die Gesamtbelastung steigern [9].

H7) Textschwierigkeit und aktuelle Motivation
Ein Instruktionstext hdherer Textschwierigkeit geht
mit einer geringeren aktuellen Motivation einher als
ein Text niedrigerer Textschwierigkeit.(ar 4y in
Abb. 3).

Bei langeren und komplizierteren Texten wird davon
ausgegangen, dass sie sich negativ auf die Bereit-
schaft, sich mit der Aufgabe zu beschéftigen, aus-
wirken [35].

H8) Kognitive Belastung und Leistung Eine hohe-
re kognitive Belastung geht mit einer niedrigeren
Leistung einher.

Eine kognitive Gesamtbelastung, die die limitierten
Ressourcen des Arbeitsgeddchtnis Uberschreitet,
wirkt sich negativ auf die Fahigkeit aus, die notwen-
digen Informationen zu verarbeiten [14]. In der
Folge ist mit einem negativen Effekt auf die Leis-
tung zu rechnen. (b, in Abb. 3)

H9) Aktuelle Motivation und Leistung Eine héhe-
re aktuelle Motivation geht mit einer hdheren Leis-
tung einher. (b, in Abb. 3)

Basierend auf diesen Hypothesen soll das Pfadmo-
dell in Abb. 3 Uberprift werden.

A‘ Kognitive Belastung

Leistung

Aktuelle Motivation

Abb. 3: Pfadmodell zur Untersuchung des Spannungsfel-
des. Wahrend helle Pfeile auf einen negativen Einfluss
hindeuten, représentieren die dunklen Pfeile positive
Einfllsse.

3.Methode

In diesem Kapitel soll zundchst das Studiendesign
(3.1) erldutert und die Stichprobe naher beschrieben
(3.2) werden, bevor kurz auf die verwendeten Mess-
instrumente (3.3) eingegangen wird.

3.1. Studiendesign und Stichprobe

An der Studie nahmen 918 Schilerinnen (465) und
Schiler (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 je a 45 min. Beim ersten Ter-
min wurden personenbezogene Einflussfaktoren
erhoben®. Eine Woche spater, beim zweiten Termin,
wurden die Lernenden je Schulklasse mit Hilfe einer
Blockrandomisierung so den vier Gruppen in Tab. 1

2
B
=2 Gruppe 1 Gruppe 3
S = | (215SuS) | (207 Sus)
=L
v D
[
25
22 | Gruppe?2 Gruppe 4
35 | (215SuS) (222 SuS)
X X
v D
==
traditionell | authentisch

Tab. 1: 2x2 Design der Studie

zugeteilt, dass sie sich statistisch in keiner der Per-
sonenvariablen unterschieden. Infolge dieses Vorge-
hens werden Verzerrungen bei der Schitzung der

* Diese Personenvariablen wurden im Modell in
Abb. 3 berlcksichtigt, kénnen jedoch wegen des
Umfangs hier nicht explizit dargestellt werden. Fir
Né&heres dazu sei auf [21, 44] verwiesen.
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Effekte unwahrscheinlich und damit zuverlassiger.
Die vier Gruppen erhielten Materialien, die sich in
ihrer Textschwierigkeit und Authentizitdt unter-
schieden (vgl. Tab.1). Diese Unterschiede sind
objektiv feststellbar (vgl. 3.3). Dariiber hinaus konn-
te nachgewiesen werden, dass die Materialien in der
intendierten Weise von den Schulerinnen und Schi-
lern wahrgenommen wurden.

3.2. Untersuchungsmaterial

Die vier Materialversionen basieren auf einem Onli-
ne-Artikel, der das Finale der olympischen
Schwimm-Wettkdampfe in 2016 thematisiert. Dazu
werden Aufgaben aus dem Kompetenzbereich
Fachwissen gestellt, die an [18] angelehnt sind. Eine
(traditionelle) Aufgabenstellung ist exemplarisch:

Der Sieger des 400 Meter Schwimm-Wettkampfes
hatte beim Erreichen des Ziels 3 mm Vorsprung vor
dem Zweitplatzierten.

a) Berechne den Streckenvorsprung des Siegers vor
den Zweitplatzierten beim 100 Meter Schwimm-
Wettkampf in Meter.

b) Vergleiche den Vorsprung des Siegers des
400 Meter Wettkampfes mit dem Vorsprung des
Siegers des 100 Meter Wettkampfes.

Die vier Materialien unterscheiden sich in ihren
Instruktionstexten (vgl. Tab. 1) sowie im Wortlaut
ihrer Aufgabenstellungen. Im Gegensatz zu traditio-
nellen Materialien sind authentische Materialien
aktuell [19], beziehen sich auf eine Tatsache, sind
nicht konstruiert [31] und relevant [19] sowie be-
schreiben sie ein besonderes Ereignis (vgl. [20]).Die
traditionellen Materialien erfullen hingegen keine
dieser Eigenschaften. Wahrend in den Aufgabenstel-
lungen der authentischen Materialien die tatséchli-
chen Personen genannt werden, wird bei den tradi-
tionellen Versionen abstrakter vom Sieger oder
Zweitplatzierten gesprochen. Materialien hoher
Textschwierigkeit unterscheiden sich von jenen
niedriger Textschwierigkeit in ihrem Lesbarkeitsin-
dex (vgl. [36, 37]) (29 vs. 46) und in ihrer Anzahl
der Worter (61 bis 89 vs. 203 bis 222).

3.3. Messinstrumente

Die Leistung im Lo&sungsprozess wird mit Hilfe
eines umfassend Uberpriiften Manuals erfasst. Unter-
suchungen weisen das Manual als objektives und
6kologisch valides Erhebungsinstrument aus [21].

Die kognitive Belastung im L&sungsprozess wird
mit Hilfe dreier Items[3, 7, 17] reliabel (a-* = 0,89)
erfasst. Eine Untersuchung [6] deutet darauf hin,
dass mit diesen Items die kognitive Gesamtbelastung
gemessen wird.

Die aktuelle Motivation wird mit drei Items von
erhoben [37], die als hinreichend reliabel gelten
(a¢c = 0,80).

*a bezeichnet Cronbachs Alpha.

Die sechs Items zur Erhebung der kognitiven Belas-
tung sowie der aktuellen Motivation zeichnen sich
durch faktorielle Validitét aus [2].

4.Ergebnisse

Von den insgesamt 918 Teilnehmenden nahmen
nicht alle an beiden Erhebungsterminen teil. AuRer-
dem wurden ausschlielich Lernende beriicksichtigt,
die die sechs Items zur Erfassung der kognitiven
Belastung sowie der aktuellen Motivation vollstan-
dig ausfiillten. Die genaue Stichprobengréfle nach
Aufgabe findet sich zusammen mit den Uber alle
Aufgaben hinweg konsistent signifikanten Pfaden in
Tab. 2.

Aufgabe 1 | Aufgabe 2 | Aufgabe 3

N =738 N =716 N = 546
d -0,45 -0,42 -0,41
b¢y -0,40 -0,34 -0,23
by 0,12 0,12 0,09

Tab. 2: Standardisierte Regressionsgewichte nach Aufga-
be (vgl. Abb. 3), die Uber alle Aufgaben hinweg auf dem
5 % - Niveau signifikant sind. Exemplarisch bedeutet das,
dass fir die kognitive Belastung zweier Lernender, die
sich in ihrer aktuellen Motivation um eine Standardabwei-
chung unterscheiden, ein Unterschied von -0,45 Standard-
abweichungen vorhergesagt wird.

Die Schatzung der standardisierten Regressionskoef-
fizienten basiert auf der Maximum-Likelihood Me-
thode, deren Voraussetzungen einer Uberpriifung
standhielten. Bei der Interpretation der Effektgrofien
ist zu bertcksichtigen, dass stets das Modell als
Ganzes geschéatzt wurde.

Es zeigt sich, dass die Kontextmerkmale Authentizi-
tdt und Textschwierigkeit hier keinen Einfluss auf
die kognitive Belastung, die aktuelle Motivation und
die Leistung haben. Dariiber hinaus gibt es einen
recht groRen negativen Zusammenhang der kogniti-
ven Belastung und der aktuellen Motivation Uber
alle Aufgaben hinweg. Von der kognitiven Belas-
tung geht im Modell stets ein bedeutender negativer
Effekt auf die Leistung im L&sungsprozess aus.

5.Zusammenfassung und Ausblick

Wir haben in dieser Studie untersucht, inwiefern
sich die Kontextmerkmale Authentizitdt und Text-
schwierigkeit auf die kognitive Belastung, aktuelle
Motivation und Leistung im L&sungsprozess aus-
wirken.

Die positiven Effekte der Authentizitat, die auf
Grund der Besonderheit und der Aktualitat nach [20]
zumindest fir die aktuelle Motivation zu erwarten
waren, blieben hier aus. Fiir die Lernenden macht es
mit Blick auf die untersuchten Variablen tatsachlich
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keinen Unterschied, welchen der vier Instruktions-
texte und Aufgabenstellungen sie erhalten, obwohl
sie die Texte in der erwarteten Richtung als unter-
schiedlich authentisch und auch als verschieden
verstandlich empfinden.

Im Rahmen der Auspragungen der hier betrachteten
Kontextmerkmale ist es daher offensichtlich fir die
Leistung nicht von Bedeutung, wie Aufgaben gestal-
tet werden. Damit bleibt die Frage, die sich ange-
lehnt an das genannte Spannungsfeld ergibt, was
genau ist an Kontexten motivierend und was genau
ist dahingehend stérend, dass es nur extrinsische
kognitive Belastung erzeugt? Bei schwierigeren
Texten zeigte sich ein Einfluss auf die kognitive
Belastung und die Leistung [5]. Ein Ansatz koénnte
die noch starkere Anpassung der Aufgabenmateria-
lien an die Interessen der Lernenden darstellen. Hier
war sich allgemein an dem Interessensbereich
Mensch und Natur orientiert worden, um einen gro-
RBen Anteil der Schilerinnen und Schiler anzuspre-
chen und dennoch noch praktikabel zu sein.

Ein weiterer Ansatz kdnnte darauf basieren, Texte
néher hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit zu untersu-
chen [41]. Welche Merkmale sind lern- und I6sungs-
forderlich oder —hinderlich bei physikalischen Tex-
ten? Erste Untersuchungen in dieser Richtung finden
sich in [39] und [40] finden.
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