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Kurzfassung

Mehrstufige Multiple-Choice Aufgaben bieten eine unkomplizierte Erhebung des fachlichen Wis-
sens der Lernenden und daruber hinaus die Mdéglichkeit zur Diagnose von Fehlvorstellungen. Zu
qualitativen Aspekten der elektromagnetischen Induktion ist ein solches Testinstrument entwickelt
worden. Der Entwicklungsprozess umfasst vier Teilstudien. Das Ergebnis ist ein Testinstrument
mit insgesamt sechs Aufgaben, das im Anschluss an die Entwicklung in einer Stichprobe von 337
Schulerinnen und Schiler der elften Jahrgangsstufe evaluiert wurde.

In der Evaluation des Testinstruments wurden die Testgutekriterien betrachtet. Hierbei wurde die
Validitat mit einer strukturellen Schulbuchanalyse sowie einer Expertenbefragung geprift. Des
Weiteren wurde eine umfassende Analyse unter anderem im Hinblick auf Fehlvorstellungen
durchgefuhrt. Die Evaluation zeigt, dass mit den sechs Aufgaben ein gutes Testinstrument zur Er-
fassung des qualitativen Verstandnisses zur Induktion zur Verfigung steht.

1.Einleitung

Mehrstufige Multiple-Choice Aufgaben stellen eine
Weiterentwicklung der bekannten Multiple-Choice
Aufgaben dar. Mit ihnen kdnnen zuséatzlich zur ge-
gebenen Antwort noch Begriindungen und Einschét-
zungen daruber, wie sicher sich die Befragten bei
der Beantwortung der Aufgabe sind, erhoben wer-
den. Mit mehrstufigen Multiple-Choice Aufgaben
werden priméar zwei Ziele verfolgt. Einerseits kann
mit ihnen einfach und schnell bei deutlich reduzier-
ter Ratewahrscheinlichkeit das fachliche Wissen
zum Thema abgefragt werden. Andererseits bietet
dieses Aufgabenformat die Mdglichkeit, vertiefte
Erkenntnisse Uber vorhandene Fehlvorstellungen zu
erhalten.

In den vergangenen Jahrzehnten sind zu verschiede-

nen naturwissenschaftlichen Themen mehrstufige
Multiple-Choice Aufgaben entwickelt worden. In
der Physik wurden die meisten dieser Tests zur
Elektrizitatslehre entwickelt (vgl. [1]). Ein deutsch-
sprachiger Test zur einfachen Elektrizitatslehre wur-
de von Urban-Woldron und Hopf [2] verfasst. Aber
auch zu Bereichen der Mechanik existieren mehrstu-
fige Multiple-Choice Aufgaben (vgl. [3])

In einem umfangreichen Entwicklungsprozess wur-
den mehrstufige Multiple-Choice Aufgaben zu qua-
litativen Aspekten der Induktion in Anlehnung an
das von Treagust [4] ver6ffentlichte Schema entwi-
ckelt und anschlie3end evaluiert.

2.Mehrstufige Multiple-Choice Aufgaben

Anhand der Abbildung 1 soll der Aufbau einer
mehrstufigen Multiple-Choice Aufgabe erlautert
werden.

Die erste Stufe mehrstufiger Multiple-Choice Auf-
gaben ist analog zu den einstufigen Multiple-Choice
Aufgaben gestaltet. Hier werden vorformulierte
Antwortoptionen zur Aufgabe bereitgestellt. Werden
die Multiple-Choice Aufgaben um eine weitere
Stufe ergénzt, spricht man von zweistufigen Multip-
le-Choice Aufgaben. Die zweite Stufe enthalt eben-
falls vorformulierte Auswahloptionen. Die Aus-
wahloptionen auf der zweiten Stufe enthalten Be-
griundung fur die auf der ersten Stufe gegebenen
Antworten. Der Schritt von einer zweistufigen Mul-
tiple-Choice Aufgabe zu einer dreistufigen ist nicht
mehr allzu gro3 und bedarf, verglichen mit der Er-
stellung der ersten zwei Stufen, eines sehr geringen
Aufwands. Es wird hierbei zu den zwei bereits vor-
handenen Stufen noch eine weitere hinzugefiigt. Auf
dieser Stufe geben die Befragten an, in wie weit sie
sich bei der Beantwortung der Aufgabe sicher wa-
ren. Wird nicht am Ende der Aufgabe, sondern so-
wohl nach der ersten als auch nach der zweiten Stufe
nach der Sicherheit bei der Beantwortung gefragt, so
spricht man von vierstufigen Multiple-Choice Auf-
gaben.
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O In (1) ist das Magnetfeld starker als in.(Il)

O In (1) ist der der magnetische Fluss dur@hfache der Leiterschleife groRer als in (11).
O In (1) verringert sich das Magnetfeld nur wsentlich im Verglich zu (Il).
m In (1) und (1) ist die Anderung des magnetischen Fusses durch die Flache der

Leiterschleife gleich.
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Abb. 1: Beispiel einer mehrstufigen Multii-Choice Aufgabe zu den qualitativen Aspekten ddttedenagneti

schen Induktion.

Mehrstufige Multiple-Choice Aufgaben haben ge-
genuber einfachen Multiple-Choice Aufgaben zwei
wesentliche Vorteile. Zum einen haben sie eine
deutlich geringere Ratewahrscheinlichkeit. Bei eine
Aufgabe mit vier Auswabhlalternativen auf jeder der
ersten beiden Stufen bedeutet dies eine Verringerun
der Ratewahrscheinlichkeit von 25% (1/4) auf
6,25% (1/16). Zum anderen sind sie noch besser zur
Untersuchung von Fehlvorstellungen geeignet, da
nicht nur die Ratewahrscheinlichkeit geringer ist,
sondern auch die Unterscheidung zwischen Nicht-
wissen und nicht physikalischen Vorstellungen
durch die Abfrage der Sicherheit unterstiitzt wird.
Dies soll an einem Beispiel erlautert werden. Kteuz
ein Schiler oder eine Schilerin beispielsweise eine
Kombination an, die einer Fehlvorstellung zu geord-
net ist und gibt er oder sie gleichzeitig an, dess
oder sie sich sehr sicher bei der Antwort ist, €0 i
dies ein starkes Indiz dafur, dass der Schiler oder
die Schiilerin diese Fehlvorstellung auch tatsakhlic
besitzt. Die Auffassung, dass mehrstufige Multiple-
Choice Aufgaben sich durch die Betrachtung der
gewahlten Begrindung fur die gegebene Antwort
daher sehr gut fir die Untersuchung von Fehlvorstel
lungen anbieten, vertreten auch Caleon und Subra-
maniam [5]. Die Tatsache, dass trotz dieser genann-

ten Vorteile nicht alle Multiple-Choice Aufgaben im
zweistufigen Format vorliegen, hat den Grund, dass
die Entwicklung solcher Aufgaben sehr aufwendig

ist (vgl. [4]).
3.Entwicklung

Die meisten mehrstufigen Multiple-Choice Aufga-
ben werden in Anlehnung an das von Treagust [4]
veroffentlichte Schema entwickelt (siehe Abbildung
2). Bei der Entwicklung von mehrstufigen Multiple-
Choice Aufgaben werden in der Regel drei Schritte
durchlaufen. Diese drei Schritte lassen sich noch
spezifischer aufteilen.

Der erste Schritt beschéftigt sich mit einer Ausein
andersetzung der fachlichen Inhalte. Hierzu gehort
auch das ldentifizieren und Strukturieren der fachl
chen Inhalte, sowie das Identifizieren des vorhande
nen Wissens der Lernenden.

Der zweite Schritt beschaftigt sich zentral mit den
Fehlvorstellungen der Lernenden zum jeweiligen
Themenbereich. Hier wird im ersten Ansatz die
bereits vorhandene Literatur gesichtet. Dartiber
hinaus kdnnen durch Befragungen Erklarungen von
den Lernenden und damit weitere Informationen
Uber vorhandene Fehlvorstellungen eingeholt wer-
den.
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Identifizieren der fachlichen
Inhalte

Schritt 1
Definieren des
fachlichen Inhalts

Identifizieren des vorhandenen
Wissens der Lernenden (B)

Entwicklung von
Concept Maps

Recherche der
zugehorigen Literatur

Schritt 2 [ offenen Aufgaben (B) |
Einholen von Informa-
tionen lber Fehlvorstell-

ungen der Lernenden

Einholen von Erkldrungen
der Lernenden (B), (F)

Multiple-Choice-Aufgaben
mit Begriindung im offenen

/N

A

Format (B)

Interviews mit den

Lernenden (P)
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v ersten Testentwurfs (P)

Schritt 3
Entwicklung eines Entwerfen eines Entwicklung eines —> | Verbesserung des
zweistufigen Anforderungsrasters zweiten Testentwurfs (E) &— | Testinstruments (P), (E)
Diagnoseinstruments \

Entwicklung eines

endgiiltigen Testentwurfs

Abb. 2: Ablaufschema in Anlehnung an das von Treagustesmiglagene Vorgehen zur Entwicklung von zwei-
stufigen Multiple-Choice Aufgaben. Die Bereichee dn der Entwicklung der zweistufigen Multip&oice
Aufgaben zu qualitativen Aspekten der elektromagobéninduktion Erhebungen durchgefiihrt wurden,
durch einen breiten Rahmen hervorgehoben. Die Balobs geben an, in welcher der durchgefiihrten Erieb
gen - Bestandsaufnahme (B), Erhebung zu Fehlvamstgdn (F), Pilotierung (P) und ExpertenbefraguBy |
der Bereich abgedeckt wurde.

Im dritten Schritt werden nun die Ergebnisse der dass das Thema Induktion in der Regel zu Beginn
beiden vorherigen Schritte zusammengefasst und ein eines Kalenderjahres in den Schulen unterrichtet
erster Entwurf eines zweistufigen Testinstruments wird und nur in diesem Zeitraum eine Studie mit
entwickelt. Dieser Testentwurf wird anschlieBend in  verwertbaren Ergebnissen maglich ist.

empirischen Studien eingesetzt und mit den daraus  |m Folgenden werden vier von uns durchgefiihrten
gewonnenen Erkenntnissen uberarbeitet bis ein end- studien in knapper Form vorgestellt und die Ergeb-
gultlges Testinstrument Vorliegt. nisse genannt und eingeordnet_

Fur die Entwicklung der mehrstufigen Multiple-  Begonnen wurde mit ein@estandsaufnahm®iese
Choice Aufgaben zu den qualitativen Aspekten der studie diente dazu das vorhandene Wissen der Ler-
Induktion wurden insgesamt vier Teilstudien durch- nenden zu identifizieren (vgl. auch Abbildung 2).
gefdhrt. Die Lernenden erhielten verschiedene schriftliche
Die Einordnung dieser vier Studien (Bestandsauf- Aufgaben zur Induktion. Hierzu gehérten unter
nahme (B), Erhebung zu Fehlvorstellungen (F), anderem auch Multiple-Choice Aufgaben, bei denen
Pilotierung (P) und Expertenbefragung (E)) entspre- im offenen Format eine Begriindung von den Schi-
chend des Vorgehens von Treagust kann in der Ab- |erinnen und Schilern gefordert wurde. Es zeigte

bildung 2 nachvollzogen werden. ~ sich, dass die Lernenden die Multiple-Choice Auf-
In Abb"dung 3ist d|e zeitliche E|n0rdnung der wvie gaben zwar oft r|Cht|g |('jsten, jedoch waren die ge-
durchgefuhrten Studien dargestellt. gebenen Begriindungen selten fachlich richtig. Die-

Insgesamt hat sich die Entwicklung der Aufgaben ses Ergebnis war der Ausloser fiir die Entwicklung
uber drei Jahre hingezogen. Der Grund hierfur ist, der mehrstufigen Multiple-Choice Aufgaben.
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Da speziell zur Induktion in der Literatur wenig
dokumentierte Fehlvorstellungen zu finden sind,
wurde an der Universitat Osnabriick eine Bachelor-
arbeit mit dem Ziel, weitere Fehlvorstellungen zur
Induktion zu identifizieren, vergeben (vgl. [6]).
Diese Studie wird miErhebungzu Fehlvorstellun-
genbezeichnet. Des Weiteren wurden auch die Auf-
gaben die in deBestandsaufnahmgestellt wurden,
hinsichtlich Fehlvorstellungen analysiert. Die Er-
gebnisse der Auswertung der beiden zuvor genann-
ten Studien legte die Basis fur mogliche Auswahlop-
tionen der zweiten Stufe der Multiple-Choice Auf-
gaben.

Januar 2011—+—
Bestandsaufnahme

(N = 58)

Januar 201 2—4—

Erhebung zu Fehlvorstel-
lungen (N = 40)

Januar 2013— Pilotierung

(N =171)

Expertenbefragung

Januar 2014—11= (N = 6)

Abb. 3: Zeitliche Einordnung der vier Studien zur
Entwicklung der mehrstufigen Multiple-Choice
Aufgaben zur Induktion.

Es entstand auf diese Weise eine erste Zusammen-

stellung von mehrstufigen Multiple-Choice Aufga-
ben. Diese wurde in eind?ilotierung mit ca. 170
Lernenden eingesetzt. Hier zeigte sich, dass die
Lernenden nur wenig Schwierigkeiten mit der Auf-
gabenstellung auRBerten (vgl. [7]). Die Ergebnisse d
Auswertung dieser Stichprobe und der Analyse von
zehn durchgefiihrten Interviews mit Lehrkraften,
fiihrten zu einer Uberarbeitung des Testinstruments.
Die mit den Erkenntnissen d&ilotierung uberar-
beitete Version der Testaufgaben ist anschlielRend
sechs Expertinnen und Experten aus dem Bereich
der physikalischen Fachdidaktik und Physiklehrkraf-
ten, zur Begutachtung vorgelegt und abschlie3end
Uberarbeitet worden. Bei deExpertenbefragung
sollten die Aufgaben noch einmal aus einer weiteren
Perspektive gesichtet werden. Anhand der Anmer-
kungen der Experten und der Expertin konnte noch
Feinarbeit bezuglich formaler Aspekte, wie Formu-
lierungen in den Aufgabentexten, durchgefiihrt wer-
den.

4. Evaluation
4.1 Aufgaben

Mit dem in Abschnitt 3 beschriebenen Vorgehen ist
ein vierstufiger Test mit sechs mehrstufigen Multip
le-Choice Aufgaben entstanden.

Aufgabe | Inhalt

1 Induktion durch Relativbewegung

2 Induktion durch Anderung des Fla-
cheninhaltes

3 Keine Induktion, obwohl eine Veran-
derung im Versuchsaufbau vorliegt

4 Induktion durch Anderung des Mag-
netfeldes

5 Abhéngigkeit der Starke des induzier-
ten Stromes von der zeitlichen Ande-
rungsrate des magnetischen Flusses

6 Induktion durch Drehung der Flache
oder des Magnetfeldes

Tab. 1: Ubersicht tber die Inhalte der sechs mehr-
stufigen Multiple-Choice Aufgaben zu qualitativen
Aspekten der Induktion.

In vier dieser sechs Aufgaben wird im Itemstamm
jeweils ein Versuch beschrieben, bei dem die Induk-
tion (auf unterschiedliche Art und Weise) hervorge-
rufen wird. Dies sind die Aufgaben 1, 2, 4 und 6
(vgl. Tabelle 1). In der Aufgabe 3 wird im Gegen-
satz dazu eine Situation beschrieben, in der kein
Strom induziert wird. Die Aufgabe 5 ist die Bei-
spielaufgabe aus Abbildung 1.

4.2 Stichprobe

Im Schuljahr 2013/2014 wurde der Test mit den

insgesamt sechs Aufgaben in einer Stichprobe von
337 Schulerinnen und Schilern evaluiert. Der Fokus
dieser Evaluation lag auf den Grundkursen. Dies
wird auch in der Verteilung der Lernenden deutlich.

255 Schulerinnen und Schiler besuchten einen
Grundkurs und 82 einen Leistungskurs.

4.3 Ergebnisse

4.3.1 Testgitekriterien

Die Objektivitat kann in drei Bereichen geprift
werden. Hierzu gehéren die Interpretationsobjektivi
tat, die Durchfuhrungsobijektivitat und die Auswer-
tungsobjektivitat. Die Interpretationsobjektivitat
muss bei Multiple-Choice Aufgaben nicht betrachtet
werden, da bei Multiple-Choice Aufgaben eine In-
terpretation der Antwort aufgrund des Charakters
nicht durchgeftihrt wird. Bei der Durchfihrung des
Tests wurden feste Vorgaben (z. B. keine Verwen-
dung weiterer Hilfsmittel, keine Zeitvorgaben) ge-
geben, somit ist die Objektivitat in diesem Bereich
gewabhrleistet. Gleiches gilt fur die Auswertungsob-
jektivitéat, da auch hier ein vorgegebenes Auswer-
tungsraster durch die Struktur der Aufgabe gegeben
ist.
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Fur die Berechnungen zur Prifung der Reliabilitat
wurde eine Aufgabe nur dann als richtig gewertet,
wenn beide Stufen richtig beantwortet wurden.
Hierbei wurde die Aufgabe mit 1 Punkt und in allen
anderen Fallen 0 Punkten bewertet. Die Reliabilitat
der sechs Aufgaben berechnet sich zu Cronbachs'
= .65. Hierbei handelt es sich zwar nicht um einen
sehr guten Wert. Jedoch ist dieser Wert fiir einen
Kurztest akzeptabel [8]. Des Weiteren wurde noch
die Homogenitat der Items berechnet. Die Homoge-
nitdt eines Tests entspricht der durchschnittlichen
Korrelation der einzelnen Items miteinander und ist
somit im Gegensatz zu Cronbachs Alpha von der
Testlange und der Itemanzahl unabhangig. Ein Wert
zwischen .2 und .4 ist laut Briggs und Cheek [9]
akzeptabel. In diesem Bereich liegt mit .23 der Wer
fur die Homogenitat des Testinstruments zur Induk-
tion.

Die Validitat ist auf drei Arten Uberprift worden.
Zum einen wurden inhaltliche Concept Maps der
Aufgaben erstellt und mit ebenfalls neu erstellten
Concept Maps zu den Inhalten der Induktion der
funf in Niedersachsen fur den Sekundarbereich Il
zugelassenen Schulbiichern verglichen [vgl. 10].
Zum anderen wurde die Inhaltsvaliditat im Rahmen
der zuvor erwdhnten Expertenbefragung mit einem
Fragebogen erhoben. Zur Uberpriifung der Kon-
struktvaliditat wurde die Hypothese aufgestelltssia

Lernende des Leistungskurses besser abschneiden,Rotation durchgefiihrt.
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Anzahl der richtig beantworteten Aufgaben
Abb. 4: Auf der Abszisse ist die Anzahl der richtig
beantworten Aufgaben aufgetragen. Auf der Ordina-
te kann die Haufigkeit, mit der eine bestimmte An-
zahl an Aufgaben richtig beantwortet wurde, abgele-
sen werden.

scharfekoeffizient gibt an, dass Befragte, die iestT
sehr gut abschneiden auch in der einzelnen Aufgabe
sehr gut abschneiden. Koeffizienten zwischen .3 und
.5 werden in den mittleren Bereich und Koeffizien-
ten grol3er als .5 als hoch eingeordnet. UnsereéNert
liegen zwischen .34 und .42 und sind somit dem
mittleren Bereich zuzuordnen.

AbschlieBend wurde mit den Aufgaben noch eine
Hauptkomponenten Faktorenanalyse mit Varimax-
Die Dimensionsanalyse

als Lernende des Grundkurses. Diese Hypothese ergab einen Faktor mit Eigenwert < 1.

konnte bestatigt werden, denn es zeigte sich, dass

die Schiilerinnen und Schiller des Leistungskurses 5.Diagnose von Fehlvorstellungen

signifikant besser abschneiden als die Lernendsn de
Grundkurses. Die Effektstarke hat einen Wert don

= .55 und liegt somit im mittleren Bereich. Alleedlr
Prufungen der Validitat bestatigen, dass der Test
valide ist.

4.3.2 ltemanalyse

Mit den sechs mehrstufigen Multiple-Choice Aufga-
ben zur Induktion sind weitere Analysen durchge-
fuhrt worden, deren Ergebnisse im Folgenden vorge-
stellt werden.

Die Abbildung 4 zeigt die Rohwerteverteilung der
Evaluation. Man erkennt sofort, dass die Verteilung
normalverteilt ist. Der Mittelwert liegt bei 3,1 mi
einer Standardabweichung von 1,7.

Des Weiteren wurde die Itemschwierigkeit betrach-
tet. Den Werten der Itemschwierigkeit kann man
entnehmen, wie viel Prozent der Lernenden die
Aufgabe richtig geldst haben. Je hoher der Wert ist
desto mehr Schilerinnen und Schiler haben die
Aufgabe richtig geldst. Bei den Aufgaben zur Induk-
tion liegen die Werte der Itemschwierigkeit in eme
Bereich von .34 bis .71. Dies entspricht einem-mitt
leren Schwierigkeitsbereich, in dem die Aufgaben
gut verteilt sind.

Anhand der Trennschéarfe wird angegeben, wie gut

Mehrstufige Multiple-Choice Aufgaben haben ein
groRes Potenzial zur Diagnose von Fehlvorstellun-
gen. Die Diagnosefahigkeit der Aufgaben zur Induk-
tion soll an einem Beispiel verdeutlicht werden.
Hierzu wird erneut die bereits bekannte Aufgabe
betrachtet (vgl. Abbildung 1). Den Auswahloptionen
auf beiden Stufen werden nun Abkirzungen zuge-
ordnet: Al, A2, A3, A4 fiir Antwort 1 bis Antwort 4,
und B1, B2, B3, B4 fur Begriindung 1 bis Begrin-
dung 4. Man kann auf diese Weise eine Ubersichtli-
che Tabelle, die alle 16 mdglichen Kombinationen
enthalt, erstellen. In dunkelgrau ist in der Tabal
die richtige Losung zu Aufgabe 5 markiert und in
hellgrau die Auswahlkombinationen, denen Fehlvor-
stellungen zugeordnet werden kdnnen.

Insgesamt kdnnen den Auswahlkombinationen die-
ser Aufgabe drei Fehlvorstellungen zugeordnet wer-
den. Hierbei wurden von uns vor der Evaluation die
Fehlvorstellungen (1) und (2) als bedeutsam einge-
stuft.

Den Fehlvorstellungen, die mit dieser Aufgabe er-
hoben

das Testergebnis anhand des Ergebnisses einer ein-

zelnen Aufgabe vorhersagbar ist. Ein hoher Trenn-
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Al A2 A3 A4
Die Starke des indu-
zierten Stromes st
B1 abhangig von der Star-
ke des Magnetfeldes.
(1)
Die Starke des indu-
Zierten Stromes st
B2 abhangig von der Grg-
e des magnetischen
Flusses. (2)
Die Starke des indu-
zierten Stromes ist
B3 abhangig von def
prozentualen Ander
rung der Magnet
feldstarke. (3)
B4

Tab. 2: Ubersicht Uber die 16 Auswahlkombinationen

ausydenAntworten und Begrindungen der Aufg

aus Abbildung 1. Die Auswahlkombination A2B4 gehdur richtigen Lésung. Die Auswahlkombinatio
A3B1, A3B2 und A1B3 kénnen die in der Tabelle einggenen Fehlvorstellungen zugeordnet werden.

werden konnen, liegt oft eine Verwechselung der
Anderung des magnetischen Flusses mit anderen
physikalischen Grof3en zugrunde. Guisasola et al.
[11] berichten davon, dass Albe et al. [12] in ihre
Untersuchungen bei den Lernenden eine zum Teil
nicht vorhandene Differenzierung zwischen dem
magnetischen Fluss, dem Magnetfeld und der Ande-
rung des magnetischen Flusses feststellen konnten
Diese nicht vorhandene Differenzierung flie3t ie di
Fehlvorstellungen (1) und (2) ein. Die Fehlvorstel-
lung (1) wurde ebenfalls schon bei den Schilerinnen
und Schulern, die an der Studie von Saglam und
Millar [13] teilgenommen haben, diagnostiziert.

Um eine Einordnung der Ergebnisse vornehmen zu
kénnen, wird als erstes die Haufigkeit betrachtst,

der die verschiedenen Auswahlkombinationen ge-
wahlt werden. Diese sind in der Tabelle 3 darge-
stellt. Neben der richtigen Auswahlkombination
(A2B4) wurden lediglich zwei weitere Auswahl-
kombinationen (A3B1, A3B2) von deutlich mehr als
der Ratewahrscheinlichkeit (6,25%) gewahlt. Diesen
beiden Auswahlkombinationen kénnen die Fehlvor-
stellungen (1) und (2) zugeordnet werden (vgl. Ta-
belle 2).

Um nun entscheiden zu kdnnen, ob den Schilerin-
nen und Schilern, die die beiden Auswahlkombina-
tionen gewahlt haben, die Fehlvorstellungen zuge-
ordnet werden koénnen, werden die 3. und 4. Stufe
ausgewertet. Fir die finfstufige Skala auf der die
Sicherheit bei der Beantwortung der Frage angege-
ben werden sollte, bedeutet eine 1, dass sich die
Befragten sehr unsicher und eine 5 sehr sicher bei
der Beantwortung waren.

Al A2 A3 A4
Bl 1% 2% 27% 1%
B2 1% 1% 21% 0%
B3 5% 2% 2% 0%
B4 1% 1% 1%

Tab. 3: Prozentsatz der Lernenden, die die Aus-
-wahlkombination gewahlt haben. (Anmerkung:
Aufgrund der Rundung ergibt die Summe der Ein-
trage nicht genau 100%.)

Al A2 A3 A4
Bl 2,2 2,5 3,0 3,5
B2 1,8 2,7 3,4 -
B3 3,3 1,8 3,0 -
B4 3,0 2,5 13

Tab. 4: Mittelwert beider Sicherheitsstufen aller
Lernenden. (Anmerkung: Aufgrund der Rundung
ergibt die Summe der Eintrage nicht genau 100%.)

Die Mittelwerte beider Sicherheitsstufen aller Ler-

nenden fir die 16 Auswahlkombinationen sind in

der Tabelle 4 dargestellt. Dieser Tabelle kann man
entnehmen, dass den Auswahlkombinationen A3B1
und A3B2 einen Wert gréRer als 3 aufweisen. Diese
relativ hohe subjektive Sicherheit weist darauf, hin

dass die Schilerinnen und Schiler die Fehlvorstel-
lungen, die diesen Auswahlkombinationen zugeord-
net werden kénnen, tatsachlich besitzen.

Caleon und Subramaniam [5] haben fur die Auswer-
tung mehrstufiger Multiple-Choice Aufgaben eine
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systematische Einordnung entwickelt und diese auf [5]
Aufgaben zu Eigenschaften und zur Ausbreitung
mechanischer Wellen angewendet. Zieht man diese
Einordnung auch fir die Aufgaben zu qualitativen
Aspekten der elektromagnetischen Induktion heran,

so decken sich die Ergebnisse aus der systemati-
schen Einordnung mit unseren Einschatzungen be- [6]
zliglich bedeutsamer Fehlvorstellungen gréf3tenteils.

6.Fazit

Die Auswertung hat ergeben, dass alle drei Testgi-
tekriterien erfillt sind und dartber hinaus die Yer
der Itemanalyse in allen Bereichen gute Werte lie-
fern. Mit dem Test kdnnen Fehlvorstellungen zu
qualitativen Aspekten der elektromagnetischen In-
duktion identifiziert werden. Zusammenfassend
kann man sagen, dass die Zusammenstellung der
sechs Aufgaben ein geeignetes Testinstrument zur
Erfassung qualitativer Aspekte der elektromagneti-
schen Induktion darstellt.

Der vollstandige Test kann von der Verfasserin und
dem Verfassern angefordert werden.

[7]

(8]

9]
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