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Untersuchung der Konstruktvaliditat
mathematikdidaktischer Kompetenztests bei angehenden
frithpadagogischen Fachkriften

Gegenwirtig werden in mehreren Forschungsprojekten Instrumente zur
Messung mathematikdidaktischer Kompetenzen von Erzieherlnnen und
Lehrerlnnen entwickelt und eingesetzt. Dabei stellt sich die Frage, ob —
trotz jeweils unterschiedlicher Konzeptualisierungen und Operationalisie-
rungen mathematikdidaktischer Kompetenzen — die Konstruktvaliditéit ge-
wahrt werden kann. Ein erster Ansatz dazu wird in diesem Beitrag vorge-
stellt: Die Projekte KomMa (JenBen et al. 2015) und AnschlussM (Carle &
Wittmann 2015), die unabhidngig voneinander geplant und durchgefiihrt
wurden, zielen beide unter anderem auf das professionelle Wissen von Er-
zieherInnen zum Lehren und Lernen von Mathematik. Es liegt deshalb na-
he, in einem Anschlussprojekt die Konstruktvaliditéit der Instrumente an ei-
ner gemeinsamen Stichprobe zu priifen.

1. Testinstrumente und dahinter stehende Konstrukte

Das Testinstrument aus dem Projekt KomMa erfasst in Anlehnung an
Shulman (1986) mathematisches, mathematikdidaktisches und piddagogi-
sches Wissen mittels dreier Skalen eines Paper-Pencil-Tests, dessen Auf-
gaben liberwiegend aus Multiple-Choice-Items und einigen offenen Items
bestehen. Motivationsaspekte und FEinstellungen gegeniiber Mathematik
werden mit vier weiteren Skalen ermittelt. Neben Spall und Interesse an
Mathematik sind dies drei modifizierte Skalen nach Grigutsch, Raatz &
Torner (1998): Anwendungs-Aspekt, Prozess-Aspekt sowie zusammenge-
fasst Formalismus- und Schema-Aspekt.

Mit dem (teilweise bereits deutlich weiterentwickelten) Testinstrument aus
dem Projekt AnschlussM werden unter anderem zwei Konstrukte gemes-
sen: Ein Multiple-Choice-Test (Bindrfragen) erhebt elementarmathemati-
sches und mathematikdidaktisches Wissen in einer kompakten, 14 Items
umfassenden Skala. Sieben Bildvignetten mit offenen Freitextantworten
zielen auf die Erfassung handlungsnaher mathematikdidaktischer Kompe-
tenzen, die liber das mathematikdidaktische Wissen hinaus gehen.

Wihrend das KomMa-Testinstrument speziell fiir Erzieherlnnen entwickelt
wurde, bezieht sich das AnschlussM-Testinstrument auf professionelle
Kompetenzen von Erzieherlnnen und Lehrerlnnen die notwendig sind, um
Kinder im Ubergang vom Kindergarten zur Grundschule mathematikdidak-
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tisch addquat begleiten zu konnen. Beiden Projekten liegen also entspre-
chend der jeweiligen Forschungsziele unterschiedliche Konzeptualisierun-
gen mathematikdidaktischer Kompetenzen pddagogischer Fachkrifte zu-
grunde.

2. Forschungsziele und -methoden

Das mathematische und mathematikdidaktische Fachwissen und die ma-
thematikbezogenen Uberzeugungen kdnnen als latente Merkmale gelten,
die sich im Handeln der jeweiligen Personen (korrespondierende manifeste
Merkmale) duBBern. Empirisch schliet man von den beobachtbaren Indika-
toren (konkret: Testaufgaben) auf die dahinter stehende Kompetenz bzw.
auf einzelne Kompetenzfacetten. Die Konstruktvaliditit bedeutet, dass die
Messung eines Konstrukts weder durch systematische Fehler noch durch
andere Konstrukte verfélscht ist, dass also der Bedeutungsumfang des Kon-
struktes vollstindig, priazise und nachvollziehbar abgebildet wird. Als em-
pirische Indikatoren der Konstruktvaliditit gelten die konvergente und di-
vergente Validitit, die durch Skaleninterkorrelationen beschrieben werden.
,Anstatt ein einziges manifestes Aullenkriterium zu benennen, formuliert
man ein Netz von Hypothesen iiber das Konstrukt und seine Relationen zu
anderen manifesten und latenten Variablen. [...] Der Umstand, dass Test-
werte so ausfallen, wie es die aus Theorie und Empirie abgeleiteten Hypo-
thesen vorgeben, kann als Indiz fiir die Konstruktvaliditdt des Tests gewer-
tet werden. (Bortz & Doring 2006, S. 201)

Konkret bedeutet dies: Sowohl im Projekt KomMa als auch im Projekt An-
schlussM wurden Skalen konstruiert, die das Konstrukt mathematikdidakti-
sches Wissen erfassen sollen (wenngleich in unterschiedlicher Konzeptua-
lisierung und Operationalisierung). Zwischen diesen beiden Skalen wird
deshalb die hochste Korrelation vermutet. Umgekehrt ist die niedrigste
Korrelation zwischen jenen Skalen zu erwarten, die verschiedene Kon-
strukte mit unterschiedlichen Methoden erheben. (Methode meint hier un-
terschiedliche Testinstrumente.) Grundsétzlich ist dahinter die Idee des
Multitrait-Multimethod-Ansatzes (vgl. Schmermelleh-Engel & Schweizer
2012) zu erkennen, auch wenn die Zahl der zu priifenden Relationen im
vorliegenden Fall deutlich geringer ist.

Weiter ist nach Weinert (2001) davon auszugehen, dass die Uberzeugungen
von Studierenden der Frithpddagogik (konkret: das Bild von Mathematik
nach Grigutsch, Ratz & Torner 1998) eine wesentliche Facette der profes-
sionellen Kompetenz sind und daher in enger Beziehung zum mathematik-
didaktischen Wissen stehen.

Es werden folgende Forschungsfragen formuliert:
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—  Lassen sich Malle fiir die konvergente und divergente Validitit und
somit fiir die Konstruktvaliditit der in beiden Projekten entwickelten
Instrumente ableiten?

—  Welche Zusammenhiinge zwischen den individuellen Uberzeugungen
zur Mathematik und dem mathematischen und mathematikdidakti-
schen Wissen lassen sich mit den beiden Testinstrumenten empirisch
nachweisen?

Die Analysen beruhen auf den Daten von N = 120 angehenden frithpida-
gogischen Fachkriften, die an baden-wiirttembergischen Fachhochulen und
Padagogischen Hochschulen in Freiburg, Heidelberg und Ludwigsburg
studierten, iiberwiegend im zweiten Fachsemester; der Altersdurchschnitt
betrdgt 22,7 Jahre; 110 Studierende waren weiblich (92%). Die Erhebung
wurde im Sommersemester 2014 durchgefiihrt.

In einem ersten Ansatz wurden zur Beantwortung der ersten Forschungs-
frage die Testergebnisse bzw. die Kompetenzparameter der drei mit dem
KomMa-Testinstrument erfassten Skalen mathematisches, mathematikdi-
daktisches und pddagogisches Wissen sowie der beiden mit dem An-
schlussM-Testinstrument erfassten Skalen elementarmathematisches und
mathematikdidaktisches Wissen und handlungsnahe mathematikdidakti-
sche Kompetenz miteinander korreliert.

Um die zweite Forschungsfrage zu beantworten, erfolgte eine Zusammen-
hangsanalyse zwischen den Testergebnissen bzw. Kompetenzparametern
und den mathematikbezogenen Uberzeugungen. Hierfiir wurden die zwei
Skalen mathematisches und mathematikdidaktisches Wissen aus dem
KomMa-Testinstrument und die zwei Skalen elementarmathematische und
mathematikdidaktische Wissen und handlungsnahe mathematikdidaktische
Kompetenz aus dem AnschlussM-Testinstrument mit den vier Skalen Spal3
und Interesse an Mathematik, Anwendungs-Aspekt, Prozess-Aspekt sowie
zusammengefasst der Formalismus- und Schema-Aspekt miteinander kor-
reliert.

3. Erste Ergebnisse und Diskussion

Die ersten Ergebnisse im Hinblick auf die konvergente und divergente Va-
liditdt bestitigen die Annahmen: So verhélt sich die Rangfolge der Skalen-
interkorrelationen wie erwartet. Dies wiirde fiir die Konstruktvaliditdt der
in beiden Projekten entwickelten Instrumente sprechen. Insbesondere las-
sen sich auf diese Weise auch die Abgrenzbarkeit der Wissensfacetten in
mathematisches, mathematikdidaktisches und pddagogisches Wissen im
Projekt KomMa sowie die enge Verkniipfung von elementarmathemati-
schem und mathematikdidaktischem Wissen im Projekt AnschlussM als
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empirisch tragfiahige Konzeptualisierungen bestétigen. Insofern kann die
erste Forschungsfrage verhalten positiv beantwortet werden.

Einschrinkend sei hier auf den geringen Stichprobenumfang verwiesen.
Hierdurch mussten unterschiedliche Skalierungsstichproben herangezogen
werden, da aufgrund des Multi-Matrix-Designs des KomMa-Testinstru-
ments die Skalierung an der Gesamtstichprobe des Projekts (1851 ange-
hende Frithpddagoglnnen) durchgefiihrt werden musste, was gleichzeitig
mit unterschiedlichen Skalierungsmethoden der beiden Testinstrumente
einherging.

Die Zusammenhangsanalyse mit den mathematikbezogenen Uberzeugun-
gen ergab ein liberraschendes Bild: Hier zeigten die beiden Testinstrumente
unterschiedliche Zusammenhénge auf. Bei ndherer Betrachtung der Items
liegt die Vermutung nahe, dass Testergebnisse, die auf Items mit einem ho-
hen Situationsbezug beruhen, einen hoheren Zusammenhang mit individu-
ellen Uberzeugungen zur Mathematik aufzeigen. Abhiingig davon, welches
Testinstrument eingesetzt wird, ergeben sich fiir die zweite Forschungsfra-
ge jeweils andere Antworten.
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