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Entwicklung und Validierung eines Testinstruments zur
Erfassung von konzeptuellem und prozeduralem Wissen zu
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Problemaufriss

Es herrscht Konsens dariiber, dass mathematisches Wissen sowohl konzep-
tuelles als auch prozedurales Wissen umfasst (z. B. Hiebert & LeFevre,
1986). Trotz der Vielzahl an Forschungsarbeiten zu konzeptuellem und pro-
zeduralem Wissen bleibt die Verwendung der Begriffe zum Teil vage und es
fehlen explizite doménenspezifische Konzeptualisierungen und Operationa-
lisierungen (Crooks & Alibali, 2014). Dariiber hinaus betonen Rittle-John-
son und Schneider (2015), dass der Validitit bei der Messung der Wissens-
arten bislang zu wenig Beachtung geschenkt wurde.

Theoretischer Hintergrund

Prozedurales Wissen iiber Briiche beinhaltet Wissen iiber die Durchfiihrung
der Rechenoperationen. Es manifestiert sich in Handlungswissen, das es er-
moglicht, Aufgaben zu Briichen rechnerisch zu 16sen. Auflerdem umfasst es
Wissen iiber die Teilschritte eines Verfahrens und deren Reihenfolge
(Hiebert & LeFevre, 1986; Rittle-Johnson & Schneider, 2015; Star, 2007).
Konzeptuelles Wissen wird allgemein definiert als Wissen iiber Konzepte
und deren Zusammenhinge, welche die Basis fiir das inhaltliche Verstindnis
eines Wissensbereichs bilden (Crooks & Alibali, 2014; Hiebert & LeFevre,
1986; Rittle-Johnson & Schneider, 2015). Im Umgang mit Briichen umfasst
es sowohl Wissen dariiber, was Briiche ausmacht (z. B. Grundvorstellungen
zu Briichen) als auch Wissen tiiber die Konzepte und Prinzipien, die einer
Prozedur zugrunde liegen (Crooks & Alibali, 2014).

Der Vergleich verschiedener Konzeptualisierungen und Operationalisierun-
gen zeigt zentrale Aspekte der Wissensarten auf. Es wird aber auch deutlich,
dass jeweils unterschiedliche Zugénge fiir die Erfassung der Wissensarten
gewdhlt wurden und nétige Validierungsarbeit im Hinblick auf die Trenn-
barkeit der Wissensarten fehlt (Rittle-Johnson & Schneider, 2015). Da bis-
herige Studien hohe Korrelationen der Wissensarten im Bereich der Briiche
zeigen (z.B. Hallet et al, 2010; Hecht et al. 2003), ist insbesondere zu unter-
suchen, ob das theoretisch angenommene zweidimensionale Modell ,,kon-
zeptuell/prozedural® oder das eindimensionale Modell fiir die Erklarung von
Schiiler*innenleistungen angemessen ist. Weiterhin zeigen die Ergebnisse
der Multitrait-Multimethod-Forschung, dass die Varianz in Testergebnissen



nicht nur durch Unterschiede in den zu messenden Konstrukten entsteht, son-
dern auch durch deren spezifische Operationalisierung. Wenn beispielsweise
offene Testitems beantwortet werden, spiegeln die Antworten nicht nur kon-
zeptuelles oder prozedurales Wissen zu Briichen wider, sondern auch Wis-
sen iiber fachspezifisches Vokabular oder sogar allgemeine verbale Fahig-
keiten (Rittle-Johnson & Schneider, 2015). Aus diesem Grund wird die al-
ternative Modellierung ,,verbal/nonverbal® untersucht.

Ziel und Forschungsfragen

Im Rahmen der vorliegenden Studie wird ein Testinstrument entwickelt, das
eine valide Messung von konzeptuellem und prozeduralem Wissen zu Brii-
chen erlaubt. Im Einzelnen werden die folgenden Forschungsfragen unter-
sucht:

1) Zeigt das zweidimensionale Modell ,.konzeptuell/prozedural” eine bes-
sere Modellpassung als das eindimensionale Modell und als das zweidimen-
sionale Modell ,,verbal/nonverbal*“?

2) Konnen reliable Skalen fiir konzeptuelles und prozedurales Wissen zu
Briichen gebildet werden?

3) Wie hoch sind die beiden Konstrukte konzeptuelles und prozedurales Wis-
sen zu Briichen korreliert? Und wie korrelieren diese Konstrukte mit allge-
meinen kognitiven Fahigkeiten?

Methodisches Vorgehen

Die Analyse bisheriger Studien zeigte drei am héufigsten verwendete An-
sétze fir die Erhebung von konzeptuellem Wissen zu Briichen: 1) Visuali-
sierung der Anteils-Vorstellung in Ubersetzungsaufgaben 2) Anwendung der
GroBenvorstellung zu Briichen in Groflenvergleichs-aufgaben oder Zahlen-
strahlaufgaben 3) Verbalisierung von Vorstellungen zu Briichen in Er-
kliraufgaben (fiir einen Uberblick siche Rittle-Johnson & Schneider, 2015).
Prozedurales Wissen zu Briichen wurde in der Regel durch dessen Anwen-
dung in Rechenaufgaben erfasst. In Anlehnung an deJong und Ferguson
Hessler (1996) wurde davon ausgegangen, dass prozedurales Wissen explizit
sein kann, weshalb es auch iiber die Formulierung von Handlungsanleitun-
gen operationalisiert wurde. Gesammelte Testitems bisheriger Studien wur-
den gemél der genannten Operationalisierung systematisiert und in einer
Schiiler*innenbefragung (N = 14) beziiglich ihrer Verstandlichkeit und in-
haltlichen Eindeutigkeit untersucht und optimiert. AnschlieBend wurden die
Items entweder der konzeptuellen oder der prozeduralen Skala zugeordnet
(Hallett et al, 2010; Faulkenberry, 2013). Diese theoretische Zuordnung
wurde in einer Expert*innenbefragung validiert (N = 14). Kontrovers disku-
tierte Items wurden anschlieBend iiberarbeitet oder verworfen. Mit dem auf



diese Weise entwickelten Test wurden Daten von 235 Schiiler*innen der
8./9. Klasse aus zehn Realschulklassen in einer schriftlichen Gruppentestung
erhoben. Als Kovariate wurden die allgemeinen kognitiven Féahigkeiten mit
der Subskala N2 des Intelligenztests KFT 4-12+ R (Heller & Perleth, 2000)
erfasst. Das theoretisch angenommene zweidimensionale Modell ,,konzep-
tuell/prozedural® wurde mittels konfirmatorischer Faktorenanalyse unter-
sucht. Modellvergleiche umfassten das eindimensionale Modell und das
zweidimensionale Modell ,verbal/nonverbal“. Weitere Analysen im
Rahmen der Validierung konzentrierten sich auf die Reliabilitdt der Skalen
sowie auf Zusammenhénge zwischen den beiden Wissensarten und den all-
gemeinen kognitiven Fahigkeiten.

Ergebnisse

Gemél den globalen Giitekriterien zeigte das zweidimensionale Modell
,konzeptuell/prozedural“ eine gute Ubereinstimmung mit den empirischen
Daten (x> = 20.57; df = 13; P(y%) = .08; TLI = 0.98; CFI = 0.98;
RMSEA = 0.05; SRMR = 0.03) und war dem eindimensionalen Modell und
dem zweidimensionalen Modell ,,verbal/nonverbal®“ hinsichtlich dieser
Werte iiberlegen. Dariiber hinaus war der BIC fiir dieses Modell am nied-
rigsten. Die BIC-Unterschiede waren groBer als 10, was laut Raftery
Socmeth (1995) als starker Effekt zu interpretieren ist. Die lokalen Gii-
temale zeigten, dass die latenten Konstrukte konzeptuelles und prozedurales
Wissen zu Briichen zuverléssig aus ihren Indikatorvariablen geschitzt wer-
den konnen. Es konnten reliable Skalen gebildet werden. Die Faktorreliabi-
litdt beider Skalen lag iiber dem kritischen Wert von .60 (Fionzeptuett =.77;
Fprozedural = .76). ErwartungsgemaB waren konzeptuelles und prozedurales
Wissen hoch korreliert (r = .79, p <.001). Weitere Hinweise auf die Trenn-
barkeit der Wissensarten lieferte ein Chi-Quadrat-Differenztest, der mit
Ay? (1, N =235)=29.162, p < .01 eine signifikante Differenz zwischen dem
zweidimensionalen Modell ,,konzeptuell/prozedural* und dem eindimensio-
nalen Modell anzeigte. Dariiber hinaus wurde bestitigt, dass sich die Korre-
lation von konzeptuellem Wissen und allgemeinen kognitiven Fahigkeiten
(r=.447,p <.001) und die Korrelation von prozeduralem Wissen und allge-
meinen kognitiven Fahigkeiten (r = .344, p < .001) mit Olkins z = -2.919
(p < .005) signifikant voneinander unterscheiden.

Ausblick

In der vorliegenden Studie wurde ein Testinstrument entwickelt, das es er-
moglicht, konzeptuelles und prozedurales Wissen zu Briichen differenziert
und valide zu erfassen. Wie Rittle-Johnson und Schneider (2015) betonten,
stellt die Entwicklung und Validierung eines Testinstrumentes zur Erfassung
der beiden Wissensarten einen notwendigen Schritt auf dem Weg zu einem



vertieften Verstdndnis der Beziehung der beiden Wissensarten dar. Das Tes-
tinstrument kann dazu eingesetzt werden, individuelle Unterschiede von
Schiiler*innen in ihrem prozeduralen und konzeptuellen Wissen zu Briichen
zu ermitteln. Dies liefert Ansatzpunkte flir weitere Forschung, indem das
Testinstrument dazu eingesetzt werden kann, die Wirkung von differenziel-
len Interventionen zu evaluieren.
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