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Elementare Validitat der KiLL-Malf3e fiir fachdidaktisches
Wissen und Fachwissen im schulischen Kontext von Lehr-
amtsstudierenden der Mathematik

In der KilL-Studie (Messung professioneller Kompetenzen in mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen Lehramtsstudiengdngen) wurde fach-
spezifisches Wissen von Lehramtsstudierenden als Fachwissen (FW), fach-
didaktisches Wissen (FDW) und Fachwissen im schulischen Kontext
(FWsK) konzeptualisiert und entsprechende Instrumente zur standardisier-
ten Erhebung dieser Wissensbereiche entwickelt. In diesem Beitrag wird
ausgehend von den quantitativen Befunden zur Struktur dieser Tests
(N =505) eine erginzende Interviewstudie vorgestellt. Diese untersucht die
inhaltliche Validitit der beiden schulnahen Mafle auf Aufgabenebene um
ambivalente quantitative Befunde einordnen zu konnen. Dabei gelingt es
aufzuzeigen wie Lehramtsstudierende (N = 18) auf unterschiedliches Wis-
sen zur Losung der Aufgaben mit schulischem Bezug (FDW, FWsK) zu-
riickgreifen.

1. Zum Begriff der Validitat

Die Validitit stellt ein wichtiges Glitekriterien fiir Tests dar: ,,Ein Test gilt
dann als valide (,giiltig), wenn er das Merkmal, das er messen soll, auch
misst und nicht irgendein anderes.” (Moosbrugger & Kelava 2008). In der
Literatur finden sich verschiedene Aspekte die zur Validierung von Instru-
menten beachtet werden sollten. In diesem Beitrag fokussieren wir auf die
die Inhaltsvaliditit. Diese befasst sich — aus im Folgenden noch zu erldu-
ternden Griinden — damit inwiefern theoretisch angenommene Wissensar-
ten tatsdchlich bei der Bearbeitung der Aufgaben eines Tests angewendet
werden.

2. Konzeptualisierung des fachspezifischen Professionswissens in KiL

Die KiL-Studie hat zum Ziel reliable und valide Testinstrumente zur Erfas-
sung des professionellen Wissens von Lehramtsstudierenden, u. a. der Ma-
thematik, zu entwickeln. Dabei unterscheidet die der Testentwicklung zu-
grundeliegende Konzeptualisierung des fachspezifischen Professionswis-
sens von Lehrkréften nicht nur zwischen den von Shulman (1986) geprig-
ten Komponenten Fachwissen (FW) und fachdidaktisches Wissen (FDW),
sondern es wurde eine dritte Komponente eingefiihrt: das Fachwissen im
schulischen Kontext (FWsK). In diesem Modell wird unter Fachwissen
universitires mathematisches Fachwissen verstanden. Fachdidaktisches
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Wissen umfasst in Anlehnung an die Konzeptualisierung des fachdidakti-
schen Wissens in der COACTIV-Studie Wissen iiber Instruktionsstrate-
gien, Schiilerkognitionen und Aufgabenpotenzial (Krauss et al., 2011).
Fachwissen im schulischen Kontext beschreibt eine Art anwendungsbezo-
genes mathematisches Wissen von Lehrkriften. Es wird in Abgrenzung
zum Fachwissen als mathematisches Wissen mit deutlichem Schulbezug
oder in Abgrenzung zum fachdidaktischem Wissen als schulmathemati-
sches, aber nicht speziell mit dem Lernen von Mathematik verbundenes
Wissen verstanden. Hierzu gehort z. B. in Anlehnung an Ball, Thames und
Phelps (2008) das Wissen iiber die Anordnung der mathematischen Inhalte
im Curriculum aufgrund ihrer mathematischen Struktur und der daraus re-
sultierenden Abhingigkeiten. Ferner das Wissen iiber mathematische Un-
genauigkeiten, die aufgrund fachdidaktischer Reduktionen mathematischer
Inhalte fiir den Schulunterricht entstehen (Loch, Lindmeier & Heinze,
2013).

3. Quantitative empirische Befunde zur Struktur des Wissens

Um zu iberpriifen, inwiefern sich die angenommene dreidimensionale
Struktur tatsdchlich zur Beschreibung des professionellen Wissens von Ma-
thematiklehramtsstudierenden eignet wurden diese drei Komponenten ope-
rationalisiert und im Rahmen der KilL-Hauptstudie (N =505 Mathematik-
lehramtsstudierende, 27 FDW-Aufgaben, 31 FWsK-Aufgaben, 42 FW-
Aufgaben) eingesetzt. Als Analysemethode wurden mehrdimensionale
between-item Raschmodellierungen gewidhlt, wobei relative Modellver-
gleiche mit Hilfe der informationstheoretischen Indizes AIC, BIC und
CAIC herangezogen wurden. Es zeigt sich, dass das dreidimensionale Mo-
dell, in dem zwischen FDW, FWsK und FW unterschieden wird, nur ge-
ringfligig besser zu den Daten passt als das zweidimensionale Modell, in
dem die schulnahen Konstrukte FWsK und FDW zu einer Wissenskompo-
nente zusammengefasst werden. Entsprechend ergibt sich eine starke laten-
te Korrelation zwischen FDW und FWsK von »= .84, so dass diese beiden
Wissenskomponenten einen hohen Zusammenhang aufweisen.

Auf Grundlage dieser Daten lédsst sich somit nicht unbedingt legitimieren,
dass die beiden schulniheren Wissenskonstrukte (FDW, FWsK) voneinan-
der zu unterscheidende Wissensbereiche sind. Dies konnte allerdings zwei
Ursachen haben: Zum einen konnten die Konstrukte nicht hinreichend
scharf trennbar sein, so dass das schulnahe mathematikspezifische Wissen
von Lehrkriften nur analytisch aber nicht praktisch in die beiden Konstruk-
te zu differenzieren ist. Andrerseits konnte der empirische Befund auf un-
zureichend inhaltsvalide Mal3e zuriickzufiihren sein, so dass die Konstrukte
nicht hinreichend spezifisch abgebildet werden. Um letzteres untersuchen
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zu konnen wurde fiir diese Instrumente die in Folgenden berichtete Inter-
viewstudie zur Uberpriifung der Inhaltsvaliditdt durchgefiihrt.

3. Beschreibung und Ergebnisse der Interviewstudie

Mathematiklehramtsstudierende (N = 18) wurden gebeten je 14 Aufgaben
der KiL-Teilttests (6 FDW, 8 FWsK Aufgaben) zu bearbeiten. Anschlie-
Bend wurden sie in einem standardisierten retrospektiven Interview nach
Begriindungen fiir die von ihnen gegebenen Losungen befragt. Diese Be-
griindungen wurden pro Aufgabe zum einen beziiglich der fachlichen Rich-
tigkeit (falsch, richtig) und zum anderen beziiglich der Art der Begriindung
codiert, wobei zwischen Begriindungen die (1) iiberwiegend FDW, (2)
tiberwiegenden FWsK, (3) ausgewogen FWD und FWsK oder (4) kon-
strukt-irrelevantes Wissen nutzen, unterschieden wurde. In die letzte Kate-
gorie fiel beispielsweise Raten oder das ausschlieBliche Nutzen von Test-
bearbeitungsstrategien. Dabei wurde als Indikatoren fiir Inhaltsvaliditét
gewertet, wenn:

I1 richtige Losungen fachlich richtig begriindet werden,

I2 Aufgaben eines Wissensbereichs durch Riickgriff auf das zugehorige
Wissen begriindet werden (d. h. FDW-Aufgaben durch FDW begriin-
det; FWsK durch FWsK begriindet)

Zur Uberpriifung dieser Indikatoren wurden die 18 mal 14 Aufgabenbear-
beitungen als Analyseeinheiten gewihlt, wobei sichergestellt wurde, dass
es keine Hinweise auf personenspezifische Auffilligkeiten in den Bearbei-
tungen gab, die gegen dieses Vorgehen sprechen wiirden. Die Aufgabenlo-
sungen, Kodierungen der fachlichen Richtigkeit der Begriindung sowie der
Begriindungsart wurden zur Untersuchung der oben genannten Sichtweisen
in 4-Feldertafeln kontrastiert und die Verteilungen mit Hilfe von y>-Tests
auf Unabhingigkeit iiberpriift (Tafelstruktur I1: Aufgabe richtig/falsch x
Begriindung fachlich richtig/falsch; 12a: Aufgabentyp FDW/FWsK x Be-
griindungstyp mit FDW/nicht-FDW; 12b: Aufgabentyp FDW/FWsK x Be-
griindungstyp mit FWsK/nicht-FWsK). Es konnten 242 (I1) bzw. 250 (12)
der 252 Analyseeinheiten beriicksichtigt werden, da nur wenige Daten fehl-
ten. Dabei werden die p-Werte der Priifgro3en in allen Fillen hoch signifi-
kant (Tabelle 1). Es besteht also ein signifikanter Zusammenhang sowohl
zwischen der Richtigkeit der Aufgabenlosung und der fachlichen Richtig-
keit der Begriindung (I1), als auch der Art der Aufgabe und der Art der Be-
griindung fiir beide Konstrukte (I2a, 12b). Zudem zeigen sich mittlere bis
starke Effekte. Damit konnte {liber die gewéhlten Indikatoren die Inhaltsva-
liditat der Mal3e bestdtigt werden.
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Tabelle 1: Ergebnisse der Zusammenhangsanalysen nach I1 und 12

Indikator Y’(1)  Effektstirke V
fachliche Korrektheit Il 171.80" 84
Begriindungsart 12a: FDW 39917 407

I2b: FWsK 100.12"° 637

FHE

1 %- Signifikanzniveau

4. Fazit

Mit Hilfe der vorgestellten Interviewstudie konnte gezeigt werden, dass
richtige Losungen bei Aufgaben zu den unterschiedlichen schulnahen Wis-
sensbereichen des KiL-Test fast immer auf konstrukt-addquate Antwort-
prozesse zuriickzufiihren sind. Dies ist insofern erfreulich, als die theore-
tisch angenommene dreidimensionale Struktur zur Beschreibung des pro-
fessionellen Wissens von Mathematiklehramtsstudierenden, die sich empi-
risch zwar als haltbar, aber nicht als vorbehaltlos legitimierbar abbildet,
damit inhaltlich begriindet werden kann. Somit steht in KiL ein differen-
ziertes Instrument zur Erhebung fachspezifischen Wissens von Lehramts-
studierenden in den drei Konstrukten Fachwissen, fachdidaktisches Wissen
und Fachwissen im schulischen Kontext zur Verfiigung. Insbesondere kann
zwischen zwei schulnahen Konstrukten unterschieden werden: Das mathe-
matische Wissen mit deutlichem Bezug zur Schulmathematik und das
fachdidaktische Wissen, das stirker die Lernenden in den Blick nimmt.
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