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Analysen eines Testinstruments zum Metawissen Uber
mathematisches Modellieren

Metakognition wird als grundlegende Kompetenz fir selbststandiges Arbei-
ten sowie fir mathematische Prozesse angesehen (Sjuts, 2003). Im Speziel-
len tragen metakognitive Aspekte in Bezug auf eine holistische Modellie-
rungskompetenz von Schiilerinnen und Schiillern — neben beispielsweise
Teilkompetenzen oder motivationalen Komponenten — zu erfolgreichen L6-
sungsprozessen bei (Kaiser, 2007). Daher wird in dem Projekt ,,Modi — Mo-
dellieren digital unter anderem das Ziel verfolgt, die explizite Vermittlung
von Metawissen Gber Modellieren in einer auf holistischen Modellierungs-
aufgaben basierenden, digitalen Lernumgebung zu untersuchen.

Metawissen Uber mathematisches Modellieren

Metawissen, also Wissen uber auf den Arbeitsprozess einflussreiche Fakto-
ren wie Strategien oder Eigenschaften von Aufgaben, kann als Teil des um-
fassenden Konzepts Metakognition angesehen werden (Flavell, 1979). In
Bezug auf das Metawissen iber Modellieren konnen drei Facetten deklariert
werden: Wissen Uber Eigenschaften von Modellierungsaufgaben, tber hilf-
reiche Strategien und deren Ziele sowie Uber eigene Fahigkeiten und Fahig-
keiten anderer Personen beim Modellieren. In verschiedenen Studien konnte
gezeigt werden, dass einzelne dieser Aspekte, wie z. B. das Wissen tber den
Modellierungskreislauf oder geeignete Strategien, einen positiven Einfluss
auf Modellierungsprozesse haben (z.B. Schukajlow, Kolter & Blum, 2015;
Stillman & Galbraith, 1998). Auf der Basis durchgefihrter Studien zu me-
takognitiven Aspekten der holistischen Modellierungskompetenz kann wei-
terhin herausgestellt werden, dass Testinstrumente, mit denen die Férderung
solcher Aspekte evaluiert werden kann, entwickelt werden sollten (Vorhdl-
ter, 2017). Dies schlief3t auch die Entwicklung eines Testinstruments zum
Metawissen Uber Modellieren ein.

Forschungsfragen und Methodik

Um die digitale Lernumgebung im Projekt Modi in Hinblick auf die explizite
Vermittlung von Metawissen tUber Modellieren im Pra-Post-Design zu eva-
luieren, wurden Items konstruiert, die zu zwei verschiedenen Versionen ei-
nes Testinstrument zusammengeschlossen wurden. Mit den folgenden bei-
den Forschungsfragen wird das Ziel verfolgt, verschiedene Gutekriterien zu
Uberprufen und so ein fir den Gruppenvergleich geeignetes Testinstrument
zu entwickeln.
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F1: Ist Metawissen uUber Modellieren mit Hilfe des entwickelten Testinstru-
ments als latentes Konstrukt messbar?

F2: Welche Schwierigkeiten haben Schilerinnen und Schuler in der Jahr-
gangsstufe 9 bei der Bearbeitung des entwickelten Testinstruments?

Mit diesen beiden Forschungsfragen geht ein Mixed-Methods-Ansatz ein-
her, der nun kurz vorgestellt wird. Um die Skalierbarkeit des Instruments
und die Messbarkeit des Konstrukts zu analysieren, wurde der Test papier-
basiert in funf Klassen an zwei unterschiedlichen Gymnasien in Nordrhein-
Westfalen durchgefuhrt. Insgesamt nahmen 115 Schulerinnen und Schiler
an dieser Testung teil, sodass zunéchst eine einparametrige Raschanalyse
(Rasch, 1960) mit der Software ConQuest (Wu et al., 2007) durchgefihrt
werden konnte. Forschungsfrage F2 verfolgt dariber hinaus das Ziel
Schwierigkeiten wéhrend der Testbearbeitung zu extrahieren. Dazu wurden
Interviews mit acht Schiilerinnen und Schiilern aus zwei verschiedenen Klas-
sen anhand eines Leitfadens gefiihrt, welcher aus theoretischen Grundlagen
und einer darauf aufbauenden Analyse des Testinstruments hergeleitet
wurde. Die an den Interviews teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler wur-
den von den Lehrkréften so ausgewahlt, dass die befragte Gruppe insgesamt
sowohl beziglich der Mathematikleistung als auch beziiglich der Erstspra-
che moglichst heterogen war. Die Interviews wurden transkribiert und im
Anschluss mit einer inhaltlich-strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse
basierend auf deduktiver Kategorienbildung ausgewertet (Mayring, 2010).
Das Kategoriensystem ist in zwei Hauptkategorien unterteilt worden, wobei
sich Kategorie A auf Schwierigkeiten bezieht, die auf die Gestaltung des
Tests zurlickzufiihren sind, und in Kategorie B Schwierigkeiten, die auf-
grund von fehlendem Metawissen Gber Modellieren aufgetreten sind, kodiert
wurden.

Testdesign

Die Struktur des Testinstruments soll an dieser Stelle — bevor die Ergebnisse
prasentiert werden — kurz vorgestellt werden. Basierend auf den theoreti-
schen Grundlagen bezlglich allgemeiner Annahmen (ber Metawissen be-
steht der Test aus drei Teilen: Strategien, Personen, Aufgaben. Die Erfassung
von Wissen uber Strategien wurde weiterhin gegliedert, sodass Eigenschaf-
ten und Ziele von beim Modellieren hilfreicher Strategien im Combined-Sin-
gle-Choice-Format und das vorhandene Strategierepertoire im offenen Kurz-
antwortformat erhoben werden. Das Wissen in den Bereichen Personen und
Aufgaben wird ebenfalls im Combined-Single-Choice-Format erhoben, so-
dass die Ratewahrscheinlichkeit minimiert und die Okonomie des Tests ge-
waéhrleistet werden kann. Insgesamt wurden 39 Items in zwei verschiedenen
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Testversionen verwendet. Die beiden Testversionen unterscheiden sich le-
diglich im Teil zur Erfassung des Strategierepertoires, wobei Ankeritems in-
tegriert wurden. Neben den Items zum Metawissen tiber Modellieren wurden
auBerdem zu Beginn einige personenbezogene Daten wie Erstsprache, Ge-
schlecht, Alter und Mathematiknote erhoben.

Ergebnisse

Die umfassenden Ergebnisse der Raschanalyse wurden zunéchst auf Item-
ebene ausgewertet, indem 12 Items mit einer Trennschérfe unter 0.2 (Krite-
rium wie bei PISA) aus der Analyse ausgeschlossen wurden (OECD, 2012).
Bei der Analyse der brigen 27 Items wurden neben den Trennscharfepara-
metern auRerdem die Fit-Werte ,,Mean Square Fit“ (MNSQ) und ,,Weighted
Mean Square Fit“ herangezogen, welche angeben, inwiefern die gegebenen
Antworten zu den im Modell berechneten Lésungswahrscheinlichkeiten pas-
sen. Die Werte liegen in Bezug auf den MNSQ zwischen 0.82 und 1.13 und
in Bezug auf den WMNSQ zwischen 0.94 und 1.1, sodass ein hohes Quali-
tatslevel gegeben ist (Bond & Fox, 2007; OECD, 2012). Hinsichtlich der
Giite des Gesamttests kann weiter von einer zufriedenstellenden EAP/PV-
Reliabilitat berichtet werden, welche mit 0.64 ausreichend flr Gruppenver-
gleiche ist (Lienert & Raatz, 1998). Nachdem die Kennwerte der Raschana-
lyse gezeigt haben, dass der Test skalierbar ist, sollten Bearbeitungsschwie-
rigkeiten betrachtet werden, die sich aus den Ergebnissen der Zusammenfas-
sung aus Hauptkategorie A ergeben. Herauszustellen ist jedoch zundchst,
dass ein GroRteil der genannten Schwierigkeiten darauf zurlickzuftihren ist,
dass Modellierungsaufgaben im bisherigen Mathematikunterricht der beiden
Klassen kaum vorkamen und damit einhergehend Metawissen tiber Model-
lieren unzureichend vorhanden war. Dariiber hinaus wurden die beiden Wor-
ter ,,Querschnitt”, welches in einer Aufgabe zum Strategierepertoire vor-
kommt, und ,,Losungsplan®, welches im Combined-Single-Choice-Format
zu Zielen spezifischer Strategien vorkommt und sogar erlautert wird, teil-
weise als schwierig deklariert. Das Item zum Querschnitt musste in der
Raschanalyse bereits wegen geringer Trennscharfe ausgeschlossen werden.
AuRerdem wurde genannt, dass die Qualitat der in Schwarz-Weil3 gedruck-
ten Bilder irritiert hat. Die dritte Problematik bezieht sich auf die Menge an
Text in Bezug auf die Items zum Strategierepertoire, welche teilweise laut
Angaben der Interviewten dazu gefiihrt hat, dass nicht alles oder nicht genau
gelesen wurde.

Diskussion & Ausblick

Insgesamt ist das Testinstrument also fiir ein Pr&-Post-Design mit Gruppen-
vergleich nutzbar. Die auf Basis der Raschanalyse auszuschlieBenden ltems
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konnen — bis auf eins — mithilfe der qualitativen Studie nicht tberarbeitet
werden, da keine Zusammenhange ersichtlich wurden. Dariber hinaus las-
sen sich die testbedingten Schwierigkeiten l0sen, indem der Test in ein digi-
tales Format Ubertragen wird, sodass Bilder in Farbe und ausreichend grof3
dargestellt werden kénnen. Aullerdem besteht die Moglichkeit, die grofie
Menge an zu lesendem Text bei der Erfassung des Strategierepertoires zu
vermeiden, indem die Dialoge als Audiodateien eingebunden werden. Die
vertiefende qualitative Analyse hat weiterhin gezeigt, dass ein Grol3teil der
aufgetretenen Schwierigkeiten auf den Mangel an Metawissen und nicht auf
konstruktionsbedingte Probleme zuriickzufiihren sind. Daraus l&sst sich fir
den weiteren Verlauf des Projekts Modi die Wichtigkeit der Vermittlung von
Metawissen iber Modellieren betonen.
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