Katja LENZ, Freiburg & Gerald WITTMANN, Freiburg

Wissensprofile beztiglich des prozeduralen und konzeptuellen
Wissens zu Bruchen

Prozedurales und konzeptuelles Wissen zu Briichen kdnnen empirisch ge-
trennt werden und bilden eigenstandige Skalen (Lenz et al., 2019a). Die
Frage, ob sich die beiden Wissensarten auch auf der Ebene der einzelnen
Schuler*innen unterscheiden lassen, ist insofern bedeutsam, als Leistungs-
unterschiede im Bereich der Briiche immer wieder mit unterschiedlichen
Wissensprofilen beztglich des prozeduralen und konzeptuellen Wissen er-
klart werden (Bempeni et al., 2018; Hecht & Vagi, 2012).

Theoretischer Hintergrund

Prozedurales Wissen zu Briichen beinhaltet Wissen (iber die Ausfiihrung der
Rechenoperationen, insbesondere Wissen tber die Teilschritte eines Verfah-
rens und deren Reihenfolge. Konzeptuelles Wissen zu Briichen umfasst so-
wohl Wissen daruber, was Briche ausmacht (z. B. Zahleigenschaften,
Grundvorstellungen), als auch Wissen dartiber, warum die Rechenverfahren
so funktionieren (Crooks & Alibali, 2014; Hiebert & Lefevre, 1986; Rittle-
Johnson & Schneider, 2015). Gemal’ dem iterativen Ansatz wird davon aus-
gegangen, dass sich prozedurales und konzeptuelles Wissen in einem wech-
selseitigen Zusammenspiel entwickeln. Dem liegt die Annahme zugrunde,
dass ein Zuwachs in einer der beiden Wissensarten einen Zuwachs in der
anderen Wissensart anstot, wobei empirische Befunde nahelegen, dass das
konzeptuelle Wissen einen grolReren Effekt auf die Entwicklung des proze-
duralen Wissens hat als umgekehrt (Rittle-Johnson & Schneider, 2015). Ent-
sprechend dem iterativen Ansatz und der hohen Korrelation beider Wissens-
arten (Hallett et al., 2010; Lenz et al., 2019a) ist zu erwarten, dass es vorwie-
gend Schuler*innen gibt, die gleichermalRen Starken oder Schwéachen im
prozeduralen und konzeptuellen Wissen aufweisen. Jedoch wurden in Stu-
dien zu individuellen Unterschieden im prozeduralen und konzeptuellen
Wissen zu Brichen (lber unterschiedliche Stichproben und Altersklassen
hinweg) Cluster identifiziert, auf welche diese Erwartung nicht zutrifft
(Bempeni et al., 2018; Hallett et al., 2010). Hinsichtlich der Entstehung der
individuellen Wissensprofile gibt es mehrere Erklarungsansatze, die jedoch
empirisch nicht belegt sind: Unterschiede beztiglich des prozeduralen und
konzeptuellen Wissens werden z. B. auf Unterschiede im Vorwissen
(Schneider, Rittle-Johnson & Star, 2011), auf unterschiedliche kognitive
Veranlagungen oder unterschiedliche Lernerfahrungen (Hallett et al., 2012)
zurlckgefhrt,
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Forschungsfrage

Im Rahmen der vorliegenden Studie werden derartige individuelle Unter-
schiede im prozeduralen und konzeptuellen Wissen zu Briichen in unter-
schiedlichen Schulformen untersucht. Die zentrale Forschungsfrage lautet:
Welche Wissensprofile lassen sich bei Schiller*innen bezliglich des proze-
duralen und konzeptuellen Wissens zu Briichen identifizieren?

Methodisches VVorgehen

In einer schriftlichen Gruppentestung wurden die Daten von 377 Schiler*in-
nen (Realschule: N = 235; Gymnasium: N = 142) der 8. und 9. Klasse erho-
ben. Hierzu wurde ein Testinstrument zur differenzierten Erfassung von pro-
zeduralem und konzeptuellem Wissen zu Briichen eingesetzt (Lenz et al.,
2019a). Um individuelle Unterschiede in den beiden Wissensarten zu unter-
suchen, wurde eine hierarchische Clusteranalyse (Ward-Methode) der Ge-
samtstichprobe und der beiden Teilstichproben durchgefiihrt. Da sich in bis-
herigen Untersuchungen eine hohe gemeinsame Varianz der beiden Wis-
sensarten zeigte, wurden zur Klassifizierung der Schiler*innen der z-stan-
dardisierte Summenwert der konzeptuellen Skala und der mittels linearer Re-
gression berechnete Residualwert fiir das prozedurale Wissen verwendet
(Bempeni et al., 2018; Hallett et al., 2010, 2012; Hecht & Vagi, 2012). So
lassen sich das konzeptuelle Wissen der Versuchspersonen und ihre Abwei-
chung vom erwarteten prozeduralen Wissen einander gegentberstellen. Da
Clusteranalysen auf stichprobenabhangigen Zuweisungen von Testpersonen
in Gruppen basieren (Bortz & Schuster, 2010), ist eine Vergleichbarkeit von
Clustern tber unterschiedliche Stichproben hinweg eingeschrankt.

Ergebnisse

Wie zuvor schon in anderen Studien konnten individuelle Unterschiede be-
zlglich des prozeduralen und konzeptuellen Wissens identifiziert werden.
Die Clusteranalyse liefert fiir die Gesamtstichprobe eine 5-Cluster-L&sung.
In den beiden Teilstichproben zeigt sich eine 4-Cluster-L6sung fir die Real-
schule und eine 3-Cluster-L6sung flr das Gymnasium. Die ermittelten Clus-
ter lassen sich durch unterschiedliche Wissensprofile beschreiben:

e gleichermalien hohes konzeptuelles und prozedurales Wissen (Cluster 1),

¢ niedriges konzeptuelles Wissen und mehr prozedurales Wissen, als dem-
nach zu erwarten gewesen wére (Cluster 2),

e mittleres konzeptuelles Wissen und mehr prozedurales Wissen, als dem-
nach zu erwarten gewesen wére (Cluster 3)

o mittleres konzeptuelles Wissen und weniger prozedurales Wissen, als
demnach zu erwarten gewesen ware (Cluster 4)

1218



e gleichermalen niedriges konzeptuelles und prozedurales Wissen (Cluster

5).
Cluster 1 Cluster | Cluster 3 | Cluster 4 | Cluster 5
2
Gesamtstich- N =162 N=50 |[N=81 N =22 N =62
probe
Realschule n=82 n=63 n =45 n=45
Gymnasium n=71 n=43 n=28

Tab.: Anzahl der Schiller*innen in den Clustern

Cluster 1 und Cluster 5 entsprechen der Annahme, dass aufgrund der hohen
Korrelation die meisten Schiler*innen tber gleichermalien hohes prozedura-
les und konzeptuelles Wissen bzw. tiber gleichermafRen niedriges prozedura-
les und konzeptuelles Wissen verftigen. Die ubrigen Cluster, die abwel-
chende Auspragungen bezuglich des prozeduralen und konzeptuellen Wis-
sens zeigen, deuten an, dass sich die beiden Wissensarten auf Individual-
ebene zumindest ein Stiick weit unabhéngig voneinander entwickeln kénnen.

Diskussion und Ausblick

Cluster 2 verweist darauf, dass es Schiler*innen gibt, die tber mehr proze-
durales Wissen verftigen, als anhand ihres konzeptuellen Wissens zu erwar-
ten gewesen ware. Hierfr konnten Lerngelegenheiten urséachlich sein, wel-
che vorwiegend auf prozedurales Wissen fokussieren (Lenz et al., 2019b).
Die Annahme, dass es Schuler*innen vor allem an konzeptuellem Wissen zu
Brichen mangelt, kann empirisch nicht bestétigt werden, da Cluster 2 in kei-
ner der Stichproben die gréf3te Schiler*innengruppe umfasst. Darlber hin-
aus erscheint vor allem der erwartungswidrige Cluster 4 interessant. Eine
Erklarung fir die Frage, warum Schiler*innen ihr konzeptuelles Wissen
nicht auch in Rechenfertigkeiten umsetzen, kénnten Flichtigkeitsfehler oder
fehlendes VVorwissen im Bereich der natirlichen Zahlen sein, da ein Zusam-
menhang zwischen der Rechenfertigkeit im Bereich der natiirlichen Zahlen
und dem Wissen zu Briichen belegt ist (Hansen et al., 2015).

AuRerdem ist nicht geklart, inwiefern die ermittelten Cluster Momentauf-
nahmen bestimmter Entwicklungsstadien tatsachlich unterschiedliche Schu-
ler*innentypen abbilden. Hier konnten L&ngsschnittstudien zur Klarung bei-
tragen. Sollten die Cluster konstante Wissensprofile abbilden, erscheint der
iterative Ansatz nicht mehr haltbar und es ware von Interesse, in welcher
Weise eine adaptive differenzielle Férderung der beiden Wissensarten mog-
lich ist.
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