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Simone Dunekacke/Lars Jenßen/Sigrid Blömeke

Mathematikdidaktische Kompetenz
von Erzieherinnen und Erziehern
Validierung des KomMa-Leistungstests durch die
videogestützte Erhebung von Performanz

Zusammenfassung: In diesem Beitrag wird die prognostische Validität eines Papier-
und-Bleistift-Tests zur Erfassung des mathematikdidaktischen Wissens von angehenden
Erzieherinnen und Erzieherin untersucht, der im Projekt KomMa entwickelt wurde. Aus
der Lehrerbildungsforschung ist bekannt, dass mathematikdidaktisches Wissen ein Prä-
diktor für die Unterrichtswahrnehmung und Performanz von jungen Lehrkräften ist. Ent-
sprechende Hypothesen wurden für Erzieherinnen und Erzieher aufgestellt. Die Wahr-
nehmung von Kindergartensituationen und die Performanz in Form von Handlungsplänen
wurden mit einem videobasierten Assessment erhoben und zusammen mit dem Wis-
senstest bei 354 angehenden Erzieherinnen und Erziehern eingesetzt. Mit der Prüfung
konkurrierender Strukturgleichungsmodelle kann gezeigt werden, dass das mathematik-
didaktische Wissen einen signifikanten direkten Einfluss auf die Situationswahrnehmung
und einen signifikanten indirekten Einfluss auf die Performanz der Erzieherinnen und Er-
zieher hat. Damit liegen nicht nur Hinweise für die prognostische Validität des entwickel-
ten Leistungstests vor, sondern auch der Zusammenhang von Wissen, Wahrnehmung
und Handlungsplanung wird deutlich.

Schlagworte: Erzieher/innen, mathematikdidaktisches Wissen, Validierung, Leistungs-
test, videobasierte Kompetenzerfassung

Frühe mathematische Bildung ist ein wichtiger Prädiktor für Schulerfolg (Krajewski
& Schneider, 2009; Duncan et al., 2007). Ihr Gelingen hängt allerdings von einer anre-
gungsreichen Lernumgebung und deren pädagogisch-didaktischer Begleitung ab (van
Oers, 2009; Reynolds, 1995; Klibanoff, Levine, Huttenlocher, Vasilyeva & Hedges,
2006). Aufgrund der historischen Entwicklung von Kindertagesstätten als Betreuungs-
und Erziehungseinrichtungen wurde auf eine fachbezogene professionelle Kompetenz
der Erzieher/innen lange Zeit wenigWert gelegt, was sich auch in einemMangel an em-
pirischer Forschung zu ihrer professionellen Kompetenz zeigt. Dies gilt insbesondere
für den mathematischen Bereich (Thole, 2010; Fried & Roux, 2009; National Advisory
Panel, 2008). EineAnalyse der Lehrpläne für Fachschulen, an denen in Deutschland die
Mehrheit der Erzieher/innen ausgebildet wird, hat entsprechend gezeigt, dass Mathema-
tik und Mathematikdidaktik nur in wenigen Ausnahmen zum Kerncurriculum gehören.
Das Projekt KomMa1 leistet einen Beitrag zur Schließung dieser Forschungslücke, in-

1 KomMa – Struktur, Niveau und Entwicklung professioneller Kompetenz von Erzieher/innen
im Bereich Mathematik – ist ein Kooperationsprojekt der Humboldt-Universität zu Berlin und
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dem es die professionelle Kompetenz von angehenden Erzieher/innen untersucht. Ziel
des vorliegenden Beitrags ist in diesem Zusammenhang der Nachweis prognostischer
Validität des mathematikdidaktischen Leistungstests, dass er also in der Lage ist, hand-
lungsrelevantes Professionswissen zu erfassen.

1. Theoretischer Hintergrund

1.1 Prognostische Validität: Gelingt die Vorhersage
von erfolgreichem beruflichem Handeln?

Die Einhaltung von Gütekriterien gehört zu den wissenschaftlichen Standards in der em-
pirischen Bildungsforschung (Bortz & Döring, 2006; Rost, 2004). Zu den drei Haupt-
gütekriterien von empirischen Messungen zählen Objektivität, Reliabilität und Validi-
tät. Die Validität gilt als zentrales, aber komplexes Gütekriterium, welches gleichzeitig
schwierig nachzuweisen ist (Jenßen, Dunekacke & Blömeke, 2015, in diesem Beiheft).
Im Mittelpunkt dieses Beitrages steht die Kriteriumsvalidität, bei der es um die Frage
geht, inwieweit von den Testwerten auf Situationen außerhalb des Tests geschlossen
werden kann (sog. diagnostische Entscheidungen; Hartig, Frey & Jude, 2012, S. 155).
Es wird dabei unterschieden zwischen der Übereinstimmungsvalidität, bei der das Kri
terium parallel zur Testsituation liegt, und der prognostischenValidität, bei der das Krite
rium in der Zukunft liegt (S. 157). Diagnostische Entscheidungen sind besonders für die
pädagogisch-psychologische Praxis relevant (S. 155), haben ihre Bedeutung aber auch
im Kontext der Forschung. Für die Bildungsforschung bedeutet dies beispielsweise zu
berücksichtigen, dass Wissen im Kontext von Ausbildung und Studium erworben wird,
um berufliche Anforderungen erfolgreich zu bewältigen. Ein Test kann damit als pro
gnostisch valide angesehen werden, wenn er deren Bewältigung – als das Kriterium –
erfolgreich vorhersagen kann (Cronbach & Meehl, 1955).

1.2 Mathematikdidaktisches Wissen von Erzieher/innen

Studien zum professionellen Wissen von angehenden Erzieher/innen gibt es national
und international kaum (Thole, 2010; Fried & Roux, 2009; National Advisory Panel,
2008). Ein anderes Bild zeichnet sich in der Forschung zur Lehrerausbildung ab. Bereits
seit Mitte der 1980er-Jahre gibt es Studien, die sich mit der Struktur des professionellen
Wissens befassen. Viele davon beziehen sich auf die Arbeiten von Shulman (1986), der
darlegt, dass professionelles Wissen von Lehrkräften aus unterschiedlichen Wissensfa-
cetten besteht, welche von motivational-affektiven Facetten flankiert werden. Im Be-

der Alice-Salomon-Hochschule Berlin und wird vom Bundesministerium für Bildung und
Forschung (FKZ: 01PK11002A) im Rahmen der Förderinitiative KoKoHs – Kompetenzmo-
dellierung und Kompetenzerfassung im Hochschulsektor – gefördert.
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reich Mathematik handelt es sich um das mathematische Fachwissen, das mathematik-
didaktische Wissen und das allgemein-pädagogische Wissen (ebd.).

Diese heuristische Unterscheidung konnte teilweise weiter ausdifferenziert und in
verschiedenen empirischen Studien zum professionellen Wissen von Lehrkräften bestä-
tigt werden (z.B. Ball & Bass, 2009; Blömeke, Felbrich, Müller, Kaiser & Lehmann,
2008). Für das Niveau an mathematikdidaktischem Wissen angehender Primarstufen-
lehrkräfte in Deutschland zeigten sich dabei deutliche Unterschiede in Abhängigkeit
der Ausbildungsform (Blömeke, Kaiser, Döhrmann, Suhl & Lehmann, 2010, S. 239).
Relativ gute Werte erreichten Studierende, die ein reines Primarstufenlehramt mit dem
Schwerpunkt Mathematik studiert hatten. Ohne Mathematik als Schwerpunkt konnten
dagegen vielfach nur schwache Leistungen gezeigt werden (ebd.). Validierungsstudien
machten anschließend deutlich, dass diese Unterschiede direkte Auswirkungen auf die
handlungsbezogenen Fähigkeiten der Lehrkräfte haben (Blömeke et al., im Druck).

An vergleichbaren Studien zum professionellen Wissen von angehenden Erzieher/
innen im Bereich Mathematik mangelt es. In konzeptioneller Hinsicht stellen verschie-
deneAutoren allerdings heraus, dass dasmathematikdidaktischeWissen vermutlich auch
bei dieser Personengruppe – neben dem mathematischen Fachwissen und den Überzeu-
gungen – zentraler Bestandteil der professionellen Kompetenz ist und eine Schlüssel-
rolle in Bezug auf ihr Handeln in Kindertageseinrichtungen einnimmt (Anders, 2012;
Gasteiger, 2010, S. 153; Lee, 2010; Sarama & Clements, 2009, S. 354; Ginsburg &
Ertle, 2008, S. 46). Erste empirische Belege hierfür konnte Lee (2010) vorlegen, der
mathematikdidaktisches Wissen differenziert nach mathematischen Bildungsinhalten
erfasst und für im Beruf stehende Erzieher/innen jeweils Niveauunterschiede in Ab-
hängigkeit vom Ausbildungsabschluss feststellt. Erzieher/innen erreichen eine höhere
Punktzahl, wenn es um zahlbezogenes mathematikdidaktisches Wissen geht, als im Be-
reich der Raumwahrnehmung (ebd.). Darüber hinaus erreichen solche mit einem Mas-
ter- oder Doktorabschluss deutlich höhere Werte als jene, die über einen Bachelorab-
schluss verfügen (ebd.). Lee, Meadows und Lee (2003) konnten dann im Anschluss
zeigen, dass Erzieher/innen mit einem höheren mathematikdidaktischen Wissen quali-
tativ bessere mathematische Lerngelegenheiten für Kinder schaffen.

Im Forschungsprojekt KomMa wurde vor diesem Hintergrund ein Leistungstest ent-
wickelt, mit dem das mathematikdidaktische Wissen gemessen und Aussagen über des-
sen Zusammenhänge mit Handlungsmerkmalen ermöglicht werden sollen. Theoretische
Grundlage war ein, ebenfalls im Rahmen von KomMa entwickeltes, Kompetenzstruk-
turmodell mit vier Subdimensionen: Wissen über die Gestaltung von situativen und ge-
planten mathematischen Bildungsprozessen in Kindertageseinrichtungen, Wissen über
die mathematische Entwicklung von Kindern, Wissen zu deren Diagnostik und Wissen
zu deren Förderung (Jenßen et al., im Druck). Die Subdimensionen und theoretisch an-
tizipierten Inhalte gehen auf eineAnalyse der Bildungspläne für Kindertageseinrichtun-
gen in allen 16 Bundesländern und eine Analyse einschlägiger Fachliteratur zur frühen
mathematischen Bildung zurück (ebd.). Im Bereich der mathematikbezogenen Diagnos-
tik geht es beispielsweise darum, ob die Erzieher/innen in einer scheinbar falschen ma-
thematischen Handlung eines Kindes (Zählen von Buntstiften) ein übergeordnetesMus-
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ter (Zählen nach Farbgruppen, z.B. alle roten und pinken Stifte) erkennen. Im Rahmen
einer Befragung von Expert/innen konnte die Inhaltsvalidität der entwickelten Items
nachgewiesen werden (Jenßen et al., 2015).

1.3 Verbindung von Wissen und Performanz

Weinert (2001) hat Kompetenz als mehrdimensionales Konstrukt mit kognitiven Fä-
higkeiten und Fertigkeiten beschrieben, das unter Berücksichtigung von motivational-
affektiven Aspekten und unter unterschiedlichen situationalen Bedingungen zur erfolg-
reichen Bearbeitung von beruflichen Anforderungen führt. Eine lineare Umsetzung des
Wissens in einer Handlungssituation bedeutet dies also nicht (Blömeke, König et al.,
2014; Blömeke, Busse, Kaiser, König & Suhl, re-submitted after revisions), sondern die
Umsetzung beruht auf einer Umstrukturierung und gezielten, adaptiven Anwendungen
des Wissens in den jeweiligen Anforderungssituationen (Weinert, Schrader & Helmke,
1990). Blömeke, König et al. (2014) konnten in Bezug auf Mathematiklehrkräfte der
Sekundarstufe aber zeigen, dass deren mathematikdidaktisches Wissen in der Phase des
Berufseinstieges ein Prädiktor für die Wahrnehmung, Interpretation und Entscheidung
über Handlungsstrategien in Unterrichtssituationen ist. Solche Zusammenhänge von
Wissen und Performanz werden auch im theoretisch erarbeiteten Kompetenzmodell der
Frühpädagogik angenommen (Abb. 1).

Wissen

Situationswahr-
nehmung und

-analyse

Motivation

Handlungs-
potenziale

Handlungs-
planung

Handeln in
der Situation

Evaluation

Disposition

Haltung

Performanz

Selbstreflexion

Abb. 1: Kompetenzmodell der Frühpädagogik (in Anlehnung an Fröhlich-Gildhoff, Nentwig-Gese-
mann & Pietsch, 2011, S. 17)
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Die Handlungsfähigkeit besteht danach aus dem „wechselseitigen Zusammenspiel“
(Fröhlich-Gildhoff, Nentwig-Gesemann & Pietsch, 2011, S. 18) von Wissen, Hand-
lungspotenzialen, Motivation und Situationswahrnehmung. Ein Teilausschnitt des Mo-
dells ist Grundlage dieser Studie. Dabei werden das mathematikdidaktischeWissen und
die Situationswahrnehmung als zwei bedeutsame Merkmale der professionellen Kom-
petenz von Erzieher/innen erfasst und die Handlungsplanung als Indikator ihrer Perfor-
manz in Kindergartensituationen.

1.4 Situationswahrnehmung

Situationswahrnehmung wird häufig als eine wichtige Fähigkeit von Lehrkräften sowie
Erzieher/innen konzeptualisiert. Dies ist darauf zurückzuführen, dass pädagogische Si-
tuationen hochkomplex und wenig standardisiert sind (Fröhlich-Gildhoff et al., 2011,
S. 17). Um adaptiv handeln zu können, ist dasWahrnehmen der spezifischen Situations-
merkmale zentrale Voraussetzung (Thonhauser, 2007; Star & Strickland, 2008; van Es
& Sherin, 2006).

Van Es und Sherin (2006, S. 245) beschreiben Wahrnehmen als ersten Schritt des si-
tuationsspezifischen Handlungsprozesses von Lehrkräften, der aus drei Phasen besteht:
„(a) identifying what is important in a teaching situation; (b) using what one knows
about the context to reason about a situation; and (c) making connections between spe-
cific events and broader principles of teaching and learning“. Der erste Schritt wird da-
bei gerade in Bezug auf Auszubildende als zentral gesehen (Star & Strickland, 2008).
Um zu bestimmen, wie die entsprechenden Fähigkeiten ausgeprägt sind, werden objek-
tiv beschreibbare Merkmale einer Situation, wie beispielsweise das Thema, das Mate-
rial oder der soziale Kontext, als Indikatoren herangezogen (Thonhauser, 2007). Die
Qualität der Situationswahrnehmung hängt unter anderem von der Erfahrung der Erzie-
her/innen ab und entwickelt sich ständig weiter (Perrez, Huber & Geißler, 2001, S. 366;
Star & Strickland, 2008).

Der Fokus der vorliegenden Studie liegt in diesem Bereich auf der Wahrnehmung
mathematikdidaktischer Aspekte. Eine solch fachbezogene Wahrnehmung ist erst in
den vergangenen Jahren Gegenstand der Forschung geworden (Blomberg, Stürmer &
Seidel, 2011). Eine fachbezogeneWahrnehmung ist dadurch gekennzeichnet, dass nicht
nur allgemein-pädagogische Aspekte der Lehr-Lernsituation erkannt werden, sondern
dass inhaltliche Merkmale wie beispielsweise die (Fehl-)Vorstellungen der Lernenden
erkannt werden (Sherin, 2007). In der vorliegenden Studie handelt es sich zum Bei-
spiel um Wahrnehmungen der mathematischen Materialien (z.B. „Es werden verschie-
denen Darstellungen der Zahl gezeigt“) oder der mathematischen Handlungen der Kin-
der (z.B. „Die Kinder versuchen ihre Größe mit der Hand anzuzeigen (Nutzen von
‚Strategien‘)“).
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1.5 Handlungsplanung

Handeln wird erneut als ein Prozess verstanden, der sich aus verschiedenen Phasen
zusammensetzt (Fröhlich-Gildhoff et al., 2011, S. 17; Widulle, 2009, S. 19; Gudjons,
2008, S. 46 ff.; Wild & Krapp, 2001, S. 519). Die Phasen lassen sich im Wesentlichen
in eine Planungs- oder Vorbereitungsphase, die auch Entscheidungen über Handlungs-
ziele beinhaltet, sowie eine Durchführungsphase und eine Evaluationsphase unterschei-
den (ebd.).

Konzeptionell kann angenommen werden, dass die Handlungsplanung der Situa
tionswahrnehmung folgt (Hogrebe, Schulz & Böttcher, 2012; Schäfer, 2005). Aufbau-
end auf einer theoretisch fundierten Situationswahrnehmung werden idealerweise ver-
schiedene situationsspezifische Alternativen geprüft und eine wird ausgewählt (ebd.).
Die weitere Umsetzung hängt dann auch von der spezifischen Situation ab (Joas, 1996,
S. 236). Die Handlungsplanung ist demnach als Teil der Handlung zu verstehen (Fröh-
lich-Gildhoff et al., 2011), aber nicht zwingend identisch mit ihr (Hogrebe et al., 2012).
Dennoch wird Handlungsplanung, bewusst oder unbewusst, für Erzieher/innen als be-
deutsam angesehen, da sie die Aufmerksamkeit auf die Interessen des Kindes richtet
(Schäfer, 2005).

In der hier präsentierten Studie stehen wie bei der Situationswahrnehmung spezi-
fisch mathematikdidaktische Handlungsplanungen im Mittelpunkt, indem Ideen entwi-
ckelt werden müssen, die den Lernprozess der Kinder fördern (z.B. durch Impulse ge-
ben: „Wer von euch ist größer?“). Die Begrenzung auf Planungen wurde vor allem aus
forschungspragmatischen Gründen getroffen, da sich die Zielgruppe der Untersuchung
noch in der Ausbildung befindet, in der Praxisanteile sehr unterschiedlich integriert und
nicht zwingend auf mathematische Themen bezogen sind.

2. Forschungsfragen

Mit der hier vorgestellten Studie wird die prognostische Validität des KomMa-Leis-
tungstests zur Erfassung mathematikdidaktischen Wissens angehender Erzieher/innen
geprüft. Um zu erfassen, ob dasAnsinnen dieses Tests, eine für zukünftiges Handeln re-
levante Facette professionellen Wissens empirisch zu erfassen, tatsächlich zutrifft, wird
als Prüfkriterium die Fähigkeit zur Handlungsplanung der angehenden Erzieher/innen
videobasiert erhoben. In Bezug auf den Zusammenhang vonWissen und Handlungspla-
nung wird unter Bezug auf die dargestellten frühpädagogischen Konzeptualisierungen
dabei angenommen, dass die Fähigkeit zur Situationswahrnehmung eine partiell oder
vollständig vermittelnde Funktion übernimmt. Auf der Basis des Forschungsstandes zu
Lehrkräften wird darüber hinaus ein direkter Effekt des mathematischen Wissens auf
die Situationswahrnehmung angenommen.Abbildung 2 stellt ein entsprechendes Struk-
turmodell dar.

In der vorliegenden Studie werden konkret zwei konkurrierende Modelle geprüft
und auf ihre Passung zu den Daten verglichen. Modell 1 nimmt einen direkten Effekt
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des mathematikdidaktischen Wissens (MD) auf die Handlungsplanung (Hand) und die
Situationswahrnehmung (Sit) sowie einen indirekten Effekt von MD auf Hand, vermit-
telt über Sit, an. Dieses Modell wurde direkt aus dem theoretischen Kompetenzmodell
von Fröhlich-Gildhoff et al. (2011, S. 17–18) abgeleitet. Modell 2 prüft ein konkur-
rierendes Modell, indem lediglich ein indirekter Einfluss des mathematikdidaktischen
Wissens, vermittelt über die Situationswahrnehmung, auf die Handlungsplanung ange-
nommen wird (Thonhauser, 2007). In Modell 2 gilt folglich, dass der direkte Pfad von
MD zu Hand in Abbildung 2 gleich null ist.

3. Methode

3.1 Instrumente

Leistungstest zur Erfassung des mathematikdidaktischen Wissens
Der KomMa-Leistungstest zur Erfassung des mathematikdidaktischen Wissens beruht
auf einem Kompetenzmodell, das anhand einer Analyse der Bildungspläne und ein-
schlägiger Literatur entwickelt und weiter oben beschrieben wurde. Die Itemkonstruk-
tion folgte ebenfalls diesen Elementen (Jenßen et al., im Druck). Da die vorliegende
Stichprobe im Verhältnis zur Anzahl der am Ende zu schätzenden Parameter relativ
klein ist, wurde für diesen Beitrag ein Kurztest herangezogen, der aus zwölf Items be-
steht. Diese sind überwiegend imMultiple-Choice- und teilweise im offenen Format ge-
stellt. Alle Items wurden für dieAuswertungen dichotom (richtig/falsch) codiert. Für of-
fene Items bildeten Codier-Anweisungen die Grundlage, die während der Itemkonstruk
tion entwickelt und im Rahmen von Prä-Tests und Pilotierungen überarbeitet worden
waren. Die Interraterreliabilität erreicht mit Cohens κ = 0.88 für ein komplexes Kon-

Abb. 2: Strukturmodell zum Verhältnis von mathematikdidaktischem Wissen (MD), der Fähigkeit
zur Situationswahrnehmung (Sit) und der Fähigkeit zur Handlungsplanung (Hand)

Mathematik-
didaktisches
Wissen (MD)

Situations-
wahrnehmung

(Sit)

Handlungs-
planung
(Hand)
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strukt wie mathematikdidaktisches Wissen einen guten Wert (Wirtz & Caspar, 2002,
S. 59). Abbildung 3 zeigt ein Beispielitem im Multiple-Choice-Format.

Videobasierter Test zur Erfassung von Situationswahrnehmung
und Handlungsplanung
Das Außenkriterium Handlungsplanung und der potenzielle Mediator Situationswahr-
nehmung wurden über einen videogestützten Test erfasst. Videos werden vor allem in
der schulischen Unterrichtsforschung bereits seit Längerem eingesetzt, da sie eine stan-
dardisierte Datenerfassung ermöglichen und gleichzeitig eine hohe Situationsspezifi-
tät erreichen (König & Lebens, 2012; Baer et al., 2007). Darüber hinaus ist die Akzep-
tanz bei den Teilnehmer/innen höher als ein „klassischer“ Papier-und-Bleistift-basierter
Leistungstest (Seidel & Prenzel, 2007).

Aufgrund des Alters der Kinder wird in dieser Studie mit Videosequenzen gearbei-
tet, die Realsituationen aus einer Kindertagesstätte zeigen. Ansonsten folgt der Aufbau
des Instruments dem, wie er auch in der Unterrichtsforschung gebräuchlich ist (König
et al., 2014; Blomberg et al., 2011). Es wird mit drei Videos gearbeitet, die unterschied-
liche mathematische Inhalte („Zahldarstellungen“, „Messen“ und „Bauen und Konstru
ieren“) und Kontexte aus dem Alltag von Kindertagesstätten (Interaktion Erzieherin/
Kind bzw. Freispiel) zeigen. Die Videos dienen als Ausgangspunkt, an den sich meh-
rere Items anschließen, die bei allen Videos identisch sind. Zunächst werden Multiple-
Choice- und offene Items zur mathematikbezogenen Situationswahrnehmung bearbei-
tet. Dann wird allen angehenden Erzieher/innen erneut eine spezifische Situation aus
dem Video gezeigt, und es werden offene Items zur Handlungsplanung bearbeitet.

Insgesamt besteht der Fragebogen aus zwölf Items zur Situationswahrnehmung (vier
pro Video; z.B. „Nennen Sie drei mathematikdidaktische Aspekte der Situation und
belegen Sie sie mit Beispielen“) und zwölf Items zur Handlungsplanung (vier pro Vi-

Abb. 3: Beispielitem aus dem KomMa-Leistungstest (richtige Antwort: Raum-Lage-Beziehung)

Welcher Teil der mathematischen Entwicklung wird in folgendem Dialog gefördert?

Kind 1: „Der Teddy steht neben dem Tisch.“

Kind 2: „Ja, und das Auto parkt unter dem Stuhl.“

Kreuzen Sie bitte ein Kästchen an.

1 Figur-Grund-Wahrnehmung

2 Objekt-Person-Permanenz

3 Eins-zu-eins-Zuordnung

4 Raum-Lage-Beziehung
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deo; z.B. „Nennen Sie zwei mathematikdidaktisch angemessene Möglichkeiten, in die-
ser Situation zu reagieren“). Die Befragung einer Expertengruppe hat gezeigt, dass der
Fragebogen als inhaltlich valide angesehen werden kann. Wie im KomMa-Leistungs-
test wurden alle Items dichotom (richtig/falsch) codiert. Die Codier-Anweisungen wur-
den anhand der Lösungen der Expert/innen, der Antworten aus einem Prä-Test (n = 15)
und der einschlägigen Fachliteratur entwickelt. Im letzten Schritt wurden diese wäh-
rend der Hauptstudie umAntworten der Teilnehmer/innen ergänzt, sofern diese anhand
von Fachliteratur validiert werden konnten. Die Interraterreliabilität erreichte mit Yules
Y ≥ 0.8 sehr gute Werte.2

3.2 Datenerhebung

Die Datenerhebung fand an Fachschulen für Sozialpädagogik in Niedersachsen und
Berlin statt. Insgesamt wurden 16 Klassen getestet. Die angehenden Erzieher/innen
bearbeiteten an zwei unterschiedlichen Messzeitpunkten zunächst den KomMa-Leis-
tungstest zum mathematikdidaktischen Wissen und dann den videobasierten Fragebo-
gen. Zwischen den beiden Messzeitpunkten lagen einige Tagen bis zwei Wochen, je
nach den organisatorischen Möglichkeiten der Schulen. An beiden Messzeitpunkten
wurden weitere Instrumente eingesetzt. Die Erhebungen wurden durch die Autor/innen
bzw. geschulte Mitarbeiter/innen des Projekts durchgeführt, sodass die Durchführungs-
objektivität gewährleistet ist.

3.3 Stichprobe

Die Stichprobe besteht aus 354 angehenden Erzieher/innen. Im Durchschnitt waren
diese 23 Jahre alt (SD = 4.11; min = 17, max = 46). 83% der Teilnehmer/innen waren
weiblich und 17% männlich, was den Verhältnissen in der Population in vollem Um-
fang entspricht (BMFSFJ, 2010, S. 13). Da es sich um eine Gelegenheitsstichprobe han-
delt und das komplexe Forschungsdesign mit mehreren Messzeitpunkten eine hohe Be-
lastung für die teilnehmenden Schulen darstellte, sind die angehenden Erzieher/innen in
unterschiedlichen Ausbildungsjahren. 41.5% befinden sich im ersten Ausbildungsjahr,
33% im zweiten und 25.5% im dritten bzw. vierten Ausbildungsjahr.3

2 Da bei einigen Items ungleiche Randverteilungen vorlagen, wird Yules Y als Schätzung für
Cohens κ berichtet (Wirtz & Caspar, 2002, S. 105).

3 Die Länge der Ausbildung unterscheidet sich in den beiden Bundesländern (Metzinger,
2006).
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3.4 Datenanalyse

Die Datenanalysen wurden mit Mplus 5.2 (Muthén &Muthén, 2007) durchgeführt, wo-
bei berücksichtigt wurde, dass die Teilnehmer/innen in Ausbildungsklassen getestet
wurden, also eine geclusterte Datenstruktur vorliegt. Nach einer Betrachtung der Roh-
daten wurden zunächst konfirmatorische Faktorenanalysen für die drei latenten Kon-
strukte mathematikdidaktisches Wissen, Situationswahrnehmung und Handlungspla-
nung geschätzt. Für jedes Modell wurde anhand der Passung an die Daten geprüft, ob
Ladungen und/oder Intercepts fixiert werden können, um das beste Modell zu bestim-
men. Im zweiten Schritt wurden die am besten passenden Modelle zu dem inAbbildung
2 dargestellten Strukturgleichungsmodell zusammengeführt. Da die Modelle nicht je-
weils exakt dieselben Eigenschaften aufweisen (z.B. alle Ladungen fixiert und Inter-
cepts frei geschätzt), resultiert ein Gesamtmodell, welches aus unterschiedlichen Teil-
modellen besteht. Dies gilt es bei der Interpretation der Daten zu berücksichtigen. Die
oben beschriebenen konkurrierenden Gesamtmodelle – direkter und indirekter Effekt
von MD auf Hand vs. lediglich indirekter Effekt von MD auf Hand – wurden mithilfe
eines χ2-Differenztests auf ihre Passung an die Daten hin verglichen.

4. Ergebnisse

4.1 Deskriptive Ergebnisse

Die Summenwerte für die drei latenten Konstrukte sind in Tabelle 1 dargestellt. Alle
drei Skalen können theoretisch Werte von 0 bis 12 annehmen.

Die angehenden Erzieher/innen erreichen beim mathematikdidaktischenWissen und
der Situationswahrnehmung im Mittel etwas höhere Werte als bei der Handlungspla-
nung. Minima und Maxima deuten in allen drei Fällen auf breite Spannweiten der Er-
gebnisse hin, da es Teilnehmer/innen gibt, die fast alle Items einer Skala richtig lösen
können, und andere, die kaum ein Item richtig lösen.

Konstrukt min max M SD

Mathematikdidaktisches Wissen (MD) 0 11 6.8 2.40

Situationswahrnehmung (Sit) 1 11 6.3 2.01

Handlungsplanung (Hand) 0 11 4.3 2.65

Anmerkungen. min = Minimum, max = Maximum, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung.

Tab. 1: Summenwerte der drei untersuchten Konstrukte
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Mathematikdidaktisches Wissen
Im ersten Schritt wurde das am besten zu den Daten passende Modell für das mathe-
matikdidaktische Wissen identifiziert. Bei zehn von zwölf Items konnten die Ladungen
nicht als gleichwertig fixiert werden. Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass die Items
das Konstrukt unterschiedlich stark repräsentieren. Der beste Modellfit wurde erreicht,
wenn auch die Intercepts frei geschätzt wurden (χ²(56) = 52.27, p = 0.62, RMSEA =
0.00 [0.00; 0.03], SRMR = 0.04, CFI = 1.00). Dieses Modell passte auch signifikant bes-
ser als jenes, bei dem nur die Ladungen frei geschätzt wurden (Δχ²(2) = 0.03, p = 0.99).
Die Modellwerte sind in Tabelle 2 dargestellt. Cronbach’s α liegt bei akzeptablen 0.65.
Die Varianz der Skala ist mit 0.02 (p < 0.05) zwar gering, aber signifikant.

Situationswahrnehmung
Für die Skala zur Situationswahrnehmung wurde ein Modell geschätzt, bei dem ein
Summenwert über die drei eingesetzten Videos gebildet wurde. Dieses sog. Item-Parce-
ling wird vor allem dann empfohlen, wenn primär die Struktur der latenten Konstrukte
von Interesse ist (Little, Cunningham, Shahar & Widaman, 2002) und wenn es sich um
eine relativ kleine Stichprobe im Verhältnis zur Anzahl der zu schätzenden Parameter
handelt (Bandalos & Finney, 2001, S. 270). Beides trifft auf die hier vorliegende Studie
zu. Die Faktorladungen und Intercepts konnten fixiert werden (χ²(3) = 3.07, p = 0.38,
RMSEA = 0.01 [0.00; 0.11], SRMR = 0.04, CFI = 0.99). Auch ein Modell, in dem nur

Indikator λ SE(λ) p-Wert R2 SE(R2) p-Wert

Zahlzerlegung der 10 0.30 0.05 0.000 0.09 0.03 0.003

Dreiecksbegriff 0.47 0.05 0.000 0.22 0.05 0.000

mathematische Raumgestaltung 0.26 0.05 0.000 0.07 0.02 0.005

Beobachtung 0.40 0.05 0.000 0.16 0.04 0.000

Zahlen im Würfelspiel 0.38 0.05 0.000 0.15 0.04 0.000

Erfahrungen zum Messen 0.37 0.07 0.000 0.14 0.05 0.008

Mustersinn 0.26 0.05 0.000 0.07 0.02 0.005

aktiv-entdeckendes Lernen in der
Förderung

0.40 0.04 0.000 0.16 0.04 0.000

Raum-Lage-Beziehungen 0.49 0.08 0.000 0.24 0.08 0.004

geometrisches Denken 0.30 0.07 0.000 0.09 0.04 0.023

mathematische Angebote (geplant
oder alltagsintegriert)

0.38 0.05 0.000 0.15 0.04 0.000

Sortieren und Klassifizieren 0.35 0.07 0.000 0.12 0.05 0.007

Anmerkungen. λ = Faktorladung, SE(λ) = Standardfehler der Faktorladung, R² = Varianzaufklärung.

Tab. 2: Faktorladungen und Varianzaufklärung des Modells für mathematikdidaktisches Wissen
(standardisierte Werte aus einer konfirmatorischen Faktorenanalyse)
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die Faktorladungen fixiert wurden, erreichte akzeptable Modellfit-Werte (χ²(2) = 3.22,
p = 0.20, RMSEA = 0.05 [0.00; 0.14], SRMR = 0.04, CFI = 0.99). Der Modellvergleich
mit dem χ2-Differenztest bestätigte allerdings, dass das erste Modell besser zu den vor-
liegenden Daten passt (Δχ²(1) = 0.46, p = 0.50). Die Modellwerte des identifizierten
Modells sind in Tabelle 3 dargestellt. Dass das Fixieren der Ladungen zu einem besse-
ren Gesamtfit führt, deutet darauf hin, dass die Fähigkeit zur Situationswahrnehmung
über alle mathematischen Bildungsinhalte hinweg ähnlich gelingt. Für diese Skala hat
sich ein relativ niedriges Cronbach’s α von 0.53 ergeben. Die Varianz der Skala ist mit
0.23 (0.03, p < 0.001) ebenfalls niedrig, aber signifikant.

Handlungsplanung
Als drittes wurde ein Modell für die Handlungsplanung geschätzt. Auch hier dienen
die drei eingesetzten Videos als Indikatoren. Der beste Modellfit konnte erreicht wer-
den, wenn die Faktorladungen frei geschätzt und die Intercepts fixiert wurden (χ²(2) =
4.85, p = 0.09, RMSEA = 0.07 [0.00; 0.16], SRMR = 0.04, CFI = 0.98). Das Modell,
in dem zusätzlich die Faktorladungen fixiert wurden, erreichte keine akzeptablen Fit-
Werte (χ²(4) = 88.61, p = 0.00, RMSEA = 0.28 [0.23; 0.34], SRMR = 0.16, CFI = 0.37).
Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass die eingesetzten Videos das Konstrukt unter-
schiedlich stark repräsentieren. Die Einzelwerte dieses Modells sind in Tabelle 4 darge-
stellt. Cronbach’s α liegt für diese Skala bei guten 0.70. Auch in diesem Modell ist die
Varianz mit 0.27 (0.05, p < 0.001) niedrig, aber signifikant.

Indikator λ SE(λ) p-Wert R2 SE(R2) p-Wert

Zahldarstellungen (Video 1) 0.56 0.05 0.000 0.31 0.06 0.000

Messen (Video 2) 0.47 0.04 0.000 0.22 0.03 0.000

Bauen und Konstruieren (Video 3) 0.52 0.04 0.000 0.27 0.04 0.000

Anmerkungen. λ = Faktorladung, SE(λ) = Standardfehler der Faktorladung, R² = Varianzaufklärung.

Tab. 3: Faktorladungen und Varianzaufklärung im Modell für Situationswahrnehmung (standardi-
sierte Werte aus einer konfirmatorischen Faktorenanalyse)

Indikator λ SE(λ) p-Wert R2 SE(R2) p-Wert

Zahldarstellungen (Video 1) 0.51 0.04 0.000 0.26 0.04 0.000

Messen (Video 2) 0.73 0.04 0.000 0.54 0.05 0.000

Bauen und Konstruieren (Video 3) 0.70 0.03 0.000 0.48 0.04 0.000

Anmerkungen. λ = Faktorladung, SE(λ) = Standardfehler der Faktorladung, R² = Varianzaufklärung.

Tab. 4: Faktorladungen und Varianzaufklärung im Modell für Handlungsplanung (standardisierte
Werte aus einer Faktorenanalyse)
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Zusammenhänge zwischen Wissen und Handlungsplanung
Die am besten passenden Modelle der drei Konstrukte wurden schließlich in einem line-
aren Strukturgleichungsmodell zusammengeführt und auf ihre Zusammenhänge hin ge-
prüft. In Modell 1 wird sowohl ein direkter als auch ein indirekter Effekt des mathema-
tikdidaktischen Wissens auf die Handlungsplanung angenommen. Im konkurrierenden
Modell 2 wird nur der indirekte Effekt des mathematikdidaktischen Wissens, vermittelt
über die Situationswahrnehmung, angenommen. Dies entspricht dem Produkt der Pfad-
koeffizienten β21 und β23 in Abbildung 4 und der Fixierung von β31 auf null.

Die Analyse zeigt, dass der in Modell 1 angenommene direkte Effekt des mathema-
tikdidaktischen Wissens auf Hand nicht signifikant ist. Im Weiteren wird deswegen nur
das Modell 2 weiter verfolgt, welches einen indirekten Effekt postuliert. Der direkte Ef-
fekt des mathematikdidaktischen Wissens auf die Handlungsplanung wurde in diesem
Modell auf null fixiert, womit es sparsamer ist als Modell 1. Die Passung dieses Modells
an die Daten ist zufriedenstellend (χ²(140) = 169.27, p = 0.05, RMSEA = 0.03 [0.00;
0.04], SRMR = 0.06, CFI = 0.95) (Schermelleh-Engel, Moosbrugger & Müller, 2003).

Abbildung 4 zeigt die Regressionsgewichte in dem Modell. Es zeigen sich signi-
fikante und starke direkte Effekte des mathematikdidaktischen Wissens auf die Situa
tionswahrnehmung sowie sehr starke Effekte von der Situationswahrnehmung auf die
Handlungsplanung, die sich kaum voneinander trennen lassen. Dies könnte methodisch
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Abb. 4: Lineares Strukturgleichungsmodell mit Regressionsgewichten
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darauf hindeuten, dass es sich um ein Konstrukt handelt. Aufgrund der Konzeptualisie-
rung werden diese aber weiterhin als getrennte Konstrukte behandelt.

Der indirekte Effekt vonMD auf Hand beträgt βind = 0.58 (SE = 0.07, p < 0.001) und
kann als hoch bezeichnet werden. Eine Signifikanzprüfung mithilfe der Bootstrapping-
Methode (MacKinnon, 2008) zeigt über das Konfidenzintervall [0.41; 0.74], dass der
indirekte Effekt systematisch von 0 verschieden ist (p < 0.001).4

5. Diskussion und Ausblick

Im Kontext der Lehrerausbildungsforschung hat sich gezeigt, dass das mathematische,
mathematikdidaktische und allgemeinpädagogische Wissen von zentraler Bedeutung
für die Situationswahrnehmung und Handlungsplanung von Lehrkräften ist (Blömeke,
König et al., 2014). Für Erzieher/innen fehlen bislang entsprechende Hinweise (Thole,
2010). Zur Schließung dieser Forschungslücke wurden in der hier präsentierten Stu-
die zwei Instrumente, ein Papier-und-Bleistift-basierter Leistungstest zur Erfassung des
mathematikdidaktischen Wissens und ein videobasierter Fragebogen zur Erfassung der
Situationswahrnehmung und Handlungsplanung von angehenden Erzieher/innen, ein-
gesetzt.

Beiden Instrumenten konnte im Zuge des Konstruktionsprozesses durch Exper-
tenbefragungen inhaltliche Validität bescheinigt werden. Mit einem linearen Struktur-
gleichungsmodell zeigen wir nun in diesem Beitrag, dass das mathematikdidaktische
Wissen direkt die Situationswahrnehmung und indirekt auch die Handlungsplanung
vorhersagt. Ein direkter Effekt des mathematikdidaktischenWissens auf die Handlungs-
planung kann dagegen nicht nachgewiesen werden, sondern dieser Einfluss wird über
die Situationswahrnehmung vermittelt. Diese Ergebnisse stehen in Einklang mit Er-
kenntnissen aus der Lehrerbildung (Thonhauser, 2007). Sie deuten darauf hin, dass es
sich um zwei Prozesse handelt, die eher aufeinander folgen, als dass sie parallel stattfin-
den bzw. ineinander verwoben sind.

Wenn er im Einklang mit den Vorannahmen steht, kann ein indirekter Effekt ein
ebenso starker Hinweis für kriteriale Validität sein wie ein direkter (Cronbach &Meehl,
1955). Da der Nachweis der prognostischen Validität als eine Facette kriterialer Vali-
dität eine zentrale Forschungsfrage dieser Studie ist, stellen unsere Ergebnisse somit
einen starken Hinweis auf die Validität des KomMa-Leistungstests dar, da unabhängig
von der konkreten Modellierung als direkter oder indirekter Effekt die Situationswahr-
nehmung und die Handlungsplanung der angehenden Erzieher/innen signifikant und mit
hohen Effektstärken vorhergesagt werden.

4 Da der Bootstrap-Befehl in MPlus nicht in Kombination mit dem Cluster-Befehl verwendet
werden kann (Muthén &Muthén, 2007, S. 496), wurde dieser für dieseAnalyse entfernt. Dies
ist insofern vertretbar, da der Scaling Correction Factor mit 0.98 nahe 1 liegt, d.h. die Klassen
unterscheiden sich nicht wesentlich voneinander.
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In Bezug auf die hier präsentierten Ergebnisse müssen allerdings auch einige Grenzen
diskutiert werden. So ist zu berücksichtigen, dass ein komplexes Konstrukt wie mathe-
matikdidaktisches Wissen mit 12 Items möglicherweise nicht voll erfasst ist. Dieser
Kurztest wurde für den vorliegenden Beitrag wegen der vergleichsweise kleinen Stich-
probe verwendet. Wir nehmen derzeit zusätzliche Erhebungen vor, sodass der Test in
seiner Langform (30 Items) für zukünftige Skalierungen verwendet werden kann.

Zu den videobasierten Erhebungen ist als Qualität festzuhalten, dass unterschied
liche mathematische Bildungsinhalte und Situationen aus dem Kita-Alltag gezeigt wer-
den und die Testung so situationsbezogen und realistisch ist. Allerdings ist nicht ge-
klärt, inwieweit von den im Instrument eingesetzten Situationen auf andere Situationen
generalisiert werden kann (Kane, 1992). Besonders zu berücksichtigen ist zudem das
hohe Regressionsgewicht zwischen der Fähigkeit zur Situationswahrnehmung und der
Fähigkeit zur Handlungsplanung, das diese empirisch gesehen als kaum unterscheid-
bar erscheinen lässt. Dieses Ergebnis schränkt die oben getroffene Aussage ein, dass es
sich um sequenzielle Prozesse handele, könnte aber möglicherweise darauf zurückzu-
führen sein, dass beide Merkmale aus forschungsökonomischen Gründen mit derselben
Methode – also demselben Fragebogen, identischen Videos und zum selben Messzeit-
punkt – erhoben wurden. Zukünftig sollten die Konstrukte besser mit unterschiedlichen
Videos erfasst werden.

In Bezug auf das Forschungsdesign (Cronbach & Meehl, 1955) ist angesichts von
drei Messzeitpunkten auf mögliche Motivationsprobleme der Teilnehmer/innen hinzu-
weisen, die allerdings nur relevant wären, wenn es bei einer Teilpopulation zu syste-
matischen Verzerrungen bei der Testbearbeitung gekommen sein sollte (z.B. bewusstes
Überspringen von Aufgaben). Und schließlich ist darauf hinzuweisen, dass die hier un-
tersuchte Population kaum spezifische Lerngelegenheiten im Bereich Mathematik und
ihrer Didaktik hatte, die aber für die Bearbeitung des Tests erforderlich sind (Dunekacke
et al., 2014). Entsprechend ist eine Folge, dass alle Modelle unserer Studie nur eine ge-
ringe Varianz und die Skala zur Situationswahrnehmung eine relativ niedrige Reliabi-
lität aufweisen, da die Stichprobe im Hinblick auf MD, Sit und Hand sehr homogen ist
(Bühner, 2011). Ob dies auf eine Selektion bei der Ziehung der hier berichteten Gele-
genheitsstichprobe zurückzuführen ist oder ob es sich um eine generelle Einschrän-
kung in der Population aufgrund tatsächlich geringer Lerngelegenheiten handelt, muss
in weiteren Studien überprüft werden.

Diese Diskussion weiterführend fällt auf, dass die Faktorladungen beim mathema-
tikdidaktischen Wissen und der Fähigkeit zur Situationswahrnehmung teilweise nied-
rig sind. Dieses könnte ein Hinweis darauf sein, dass es sich um eher heterogene Kon-
strukte handelt. Hierfür spricht auch, dass die Korrelationen unter den Items teilweise
niedrig sind und eine hohe Residualvarianz bzw. niedrige Determination mit sich brin-
gen. Auffällig ist außerdem, dass bei der Handlungsplanung das Video zur Zahldar-
stellung (Video 1) eine geringere Ladung als die beiden anderen Videos aufweist. Dies
könnte darauf hindeuten, dass die Handlungsplanung im Bereich der Zahldarstellung
andere Fähigkeiten als in den anderen beiden Bereichen erfordert bzw. dass sich die
beiden anderen Bereiche stärker ähneln. Dies wiederum könnte möglicherweise daran
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liegen, dass in den Bereichen Messen und Bauen und Konstruieren stärker handlungs
orientiert und materialbasiert gearbeitet werden kann.

Unsere Studie gibt insofern auch interessante Hinweise auf die Natur der untersuch-
ten Konstrukte bei Erzieher/innen. Da sich andeutet, dass auch für diese Population das
professionelle Wissen ein zentraler Prädiktor professionellen Handelns ist, der durch
die Wahrnehmung der Situation vermittelt wird, kann für den Lernbereich Mathematik
in aller Vorsicht geschlussfolgert werden, dass es bedeutsam ist, entsprechende Lernge-
legenheiten in der Ausbildung zur Verfügung zu stellen. Zugleich ist zu bedenken, dass
theoretisch fundiertes fachdidaktisches Wissen offensichtlich vor allem dann sinnvoll
angewendet werden kann, wenn die Spezifika der vorliegenden informellen Situation
in einer Kindertageseinrichtung erkannt und genutzt werden können (von Balluseck &
Nentwig-Gesemann, 2008). Damit ergibt sich, dass in der Ausbildung „die Verschrän-
kung von theoretischem Wissen und praktischen Handlungsvollzügen unabdingbar“
(ebd., S. 30) ist. Bislang wird der Lernbereich Mathematik im Rahmen der Ausbildung
sehr unterschiedlich thematisiert, wie eine im Projekt durchgeführte Analyse der Aus-
bildungsordnungen gezeigt hat (Jenßen et al., im Druck). Zukünftige Konzeptionen
sollten daher in Ergänzung zu einer generellen Stärkung mathematikbezogener Lernge-
legenheiten die praxisbezogene Verschränkung von fach- und fachdidaktischen Inhalten
mit handlungspraktischen Erfahrungen bedenken, indem beispielsweise mathematische
Probleme aus dem Kontext der Kita (z.B. das Bilden von Mustern) mehrperspektivisch
betrachtet werden.
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Abstract: This paper examines the prognostic validity of a paper-and-pencil test to as-
sess the mathematical pedagogical content knowledge (MPCK) of prospective pre-school
teachers. The test was developed in the KomMa project. Teacher education research re-
vealed that MPCK significantly predicts the perception and performance of young teach-
ers. Corresponding hypotheses were developed with respect to pre-school teachers. The
skill to perceive pre-school situations and the skill to plan actions were assessed via a
video-based assessment. Both instruments were applied to a sample of 354 prospective
pre-school teachers. Competing structural equation models revealed two major findings:
First, MPCK has a significant direct influence on the perception of pre-school situations.
Second, MPCK indirectly influences performance. These results provide evidence of the
prognostic validity of the achievement test and they shed light on the relation of knowl-
edge, perception and performance.

Keywords: Preschool Teacher, Mathematics Pedagogical Content Knowledge, Valida-
tion, Achievement Test, Video-Based Assessment
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