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Kurzinformation

Titel, Autoren, Jahr Mathes 0, Simon Sikora & Stefan VoR3, 2016

Diagnostische Erfassung der mathematischen Lernvoraussetzungen zum Schulbeginn bei allen
Zielsetzung Kindern

Anwendungsbereiche | Grundschulmathematikunterricht nach der Einschulung

44 Aufgaben aus den Bereichen Zahlbegriffsverstandnis sowie den

Aufbau Grundrechenarten Addition und Subtraktion

Anwendungszeitraum | Anfang Klasse 1 (3. / 4. Schulwoche)

Gruppentestung im Klassenkontext durch die Lehrkraft bei gefiihrter

Durchfiihrung Testbearbeitung innerhalb einer Unterrichtsstunde
Auswertung Auswertung mithilfe von Auswertungsvorlagen
Normen Vergleichsdaten aus Mecklenburg-Vorpommern (N = 1033)

Interne Konsistenz: a = .94 (Mitte Klasse 1; N = 1207) a = .95 (Anfang Klasse 2;
Reliabilitat N=1218)
Retest-Reliabilitat: rs = .74** (N = 911)

Konstruktvaliditat:

konstruktnahe Korrelation: mit DEMAT 1+: r=.82** (N = 1082)
konstruktferne Korrelationen: mit KFT 1-2 R: r=.56** (N = 1155);
mit WLLP: r=.46"* (N = 1156)

Validitat prognostische Validitat:
Korrelation Mathes 1 (Mitte Klasse 1) zum DEMAT 1+ (Ende Klasse 1): r = .73**
(N=872)
RATZ-Index Mathes 1 (Mitte Klasse 1) zum DEMAT 1+ (Ende Klasse 2): 0.71
(N=870)

www.lernlinie.de/to/mathesQ [4] (@) BY-NC-5A |


http://www.lernlinie.de/to/mathes1

Stand: April 2020

Lornlinie™

1. Theoretische Grundlagen

1.1 Zielstellung der Mathes-Testreihe

Taglich stellen sich Lehrkrafte Fragen wie die folgenden:

,Lernen alle Kinder in meinem Unterricht erfolgreich oder kommt jemand nicht mit?*
,Kann ich das aktuelle Themengebiet abschlieflen und im Stoff weitermachen oder brauchen die
Schiilerinnen und Schiiler noch mehr Lernzeit?*

,Was genau hat die Schiilerin bzw. der Schiiler noch nicht verstanden?*

Solche Fragen haben das Ziel, den Unterricht bestméglich an die individuellen Lernausgangslagen und
Forderbediirfisse der Kinder anzupassen. Die Mathes-Testreihe soll Lehrkrafte bei vertretbarem Aufwand dabei
unterstiitzen, zu einer prazisen Einschatzung der aktuellen Lernstande sowie der Leistungsentwicklung der

Schiilerinnen und Schiiler zu gelangen. Die Testverfahren kénnen in dreierlei Hinsicht helfen, ndmlich

e beim genauen Einschatzen des Spekitrums der Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler, um den
Unterricht daran bestmdglich anpassen zu konnen,

e beim rechtzeitigen Erkennen derjenigen Schilerinnen und Schiiler mit Risiken bzw. bereits ausgepragten
Schwierigkeiten im Kompetenzerwerb sowie

o Dbei der Planung effektiver FérdermalRnahmen, insbesondere fiir diejenigen Schiilerinnen und Schiler mit

besonderen Unterstiitzungsbedarfen.

Zu diesem Zweck wurden Mathes-Tests fir jede Klassenstufe entwickelt, welche jeweils zum Beginn und in der

Mitte des Schuljahres eingesetzt werden kénnen.

1.2 Exkurs: Klassifikation und Epidemiologie von mathematischen Lernschwierigkeiten - Was

soll verhindert werden?

Schwierigkeiten beim Rechnen- bzw. mathematischen Lernen gehéren fir viele Schilerinnen und Schiler (und
deren Lehrerinnen und Lehrer) zum schulischen Alltag. Allerdings erhalt nicht jedes Kind mit schwachen Leistungen
in  Mathematik die Diagnose ,Dyskalkulie® bzw. ,Rechenstérung®. Nach den Kriterien der
Weltgesundheitsorganisation leidet ein Kind nur dann unter einer Dyskalkulie, wenn seine Beeintrachtigung der
Rechenfertigkeiten im Gegensatz sowohl zur allgemeinen Intelligenz als auch zu anderen schulischen Leistungen,

z. B. dem Lesen und der Rechtschreibung, steht (sog. doppeltes Diskrepanzkriterium):
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,Diese Stbrung beinhaltet eine umschriebene Beeintrdchtigung von Rechenfertigkeiten, die nicht allein durch eine
allgemeine Intelligenzminderung oder eine unangemessene Beschulung erklarbar ist. Das Defizit betrifft die Beherrschung
grundlegender Rechenfertigkeiten wie Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division, weniger die héheren
mathematischen Fertigkeiten, die fiir Algebra, Trigonometrie, Geometrie oder Differential- und Integralrechnungen benétigt
werden.“ (ICD-10, Dilling, Mombour & Schmidt, 2011, S. 338)

Das Verwenden des Diskrepanzkriteriums zur Bestimmung von Kindern mit Rechenschwierigkeiten sowie eine
daran gebundene Zuweisung von FordermalRnahmen wird in der Fachliteratur aus verschiedenen Griinden kritisiert
(u. a. Gaidoschik, 2011; Hartke & Diehl, 2013; Krajewski, 2003; Lorenz, 2005; Moser Opitz, 2004; Koch, 2005;
Koch & Knopp, 2010). Gaidoschik stellt berechtigterweise die Frage: ,Verdient denn ein Kind, das nicht nur im
Rechnen, sondern auch beim Lesen Probleme hat, weniger Forderung in Mathematik als jenes, welches dem
,Diskrepanz-Kriterium‘ gentgt?“ (2011, S. 12). ,Es erscheint hingegen sinnvoller, all jene Kinder in die Forderung
aufzunehmen, deren Lernfortschritte, durch welche Griinde auch immer, als unzureichend angesehen werden*
(Lorenz, 2005, S. 15).

Wahrend nur etwa 4 % bis 8 % aller Schiilerinnen und Schiiler den Kriterien einer Dyskalkulie bzw. Rechenstérung
entsprechen (von Aster, Schweiter & Weinhold Zulauf, 2007; Lorenz, 2014), gehen Hasselhorn, Marx und
Schneider (2005) vor dem Hintergrund der Befunde einschlagiger Pravalenz- und Schulleistungsstudien wie IGLU
(Bos et al., 2003) oder TIMSS (Bos et al., 2008; Bos, Wendt, Koller & Selter, 2012; Selter, Walter, Walther & Wendt,
2016) davon aus, dass etwa 20 % aller Viertklasslerinnen und Viertklassler im Fach Mathematik
Leistungsriickstdnde im Umfang von zwei Schuljahren aufweisen.

Schwierigkeiten im Fach Mathematik kommen bei Jungen und Madchen etwa gleich haufig vor (Jacobs &
Petermann, 2012; Landerl & Kaufmann, 2008). Bei vielen Schilerinnen und Schiilern treten mathematische
Lernschwierigkeiten nicht isoliert auf, sondern in Kombination mit Lese-Rechtschreibschwéchen und psychischen
Auffalligkeiten, insbesondere ADHS, Angste und Depressionen (zusammenfassend Lambert, 2015; Sikora & VoR,
2018).

Die berichteten Befunde machen deutlich, dass statistisch gesehen etwa jedes fiinfte Kind besondere
Unterstlitzung im Fach Mathematik benétigt. ,Friihzeitig zu erkennen, wenn Kinder Schwierigkeiten beim Erlernen
mathematischer Begriffe haben, ist vermutlich der wichtigste Schritt auf dem Weg zur Férderung* (Hasemann &

Gasteiger, 2014, S. 151). Die Verfahren der Mathes-Testreihe sollen Lehrkrafte dabei unterstiitzen.

2 Theoriebasierte Testentwicklung

Aufgrund der Relevanz der Arithmetik fir den weiteren mathematischen Kompetenzerwerb wurde beschlossen, die
Mathes-Testreihe in den ersten beiden Grundschuljahren auf den Inhaltsbereich Zahlen und Operationen zu
begrenzen, wenngleich auch im Anfangsunterricht bereits geometrische und stochastische Fragestellungen sowie
der Umgang mit GroRen thematisiert werden sollten (KMK, 2005). Diese Entscheidung war notwendig, um dem

Anspruch der Verfahren einer zeitdkonomischen Leistungsmessung ganzer Klassen gerecht werden zu konnen.
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21 Mit welchen Kompetenzen kommen Schiilerinnen und Schiiler in die erste Klasse?

Das mathematische Lernen beginnt nicht erst mit der systematischen Unterrichtung in der Schule, sondern bereits
in der frihen Kindheit im Rahmen alltaglicher sozialer Interaktionen und im Spiel. Die Entwicklung der
vorschulischen  mathematischen Kompetenzen ist vergleichsweise gut erforscht und wird durch
Entwicklungsmodelle wie das Modell der Zahl-GroRen-Verknipfung (Krajewski, 2013) oder das Modell der
mathematischen Kompetenzentwicklung von Fritz und Ricken (2008) skizziert. Demnach gelangen Kinder im Laufe
der Zeit zu verschiedenen mathematischen Einsichten und Konzepten, welche in den Modellen als aufeinander
aufbauende Entwicklungsniveaus beschrieben werden. Der friihe mathematische Kompetenzerwerb verlauft bei
allen Kindern also prinzipiell ahnlich, allerdings in individuell unterschiedlichem Tempo. Die Tabelle 1 ordnet

ungeféhre Altersangaben den Entwicklungsschritten zu.

Tabelle 1: Kompetenzstufenmodell von Fritz & Ricken (2008) mit Alters- bzw. Klassenangaben (nach Fritz, Ricken, Balzer,
Leutner & Willmes, 2012)

Stufe Alter bzw. Klassenstufe Entwicklungsschritt

0 3-4 Zahlzahl

1 474 bis5 Y Ordinaler Zahlenstrahl

2 Anfang Klasse 1 Kardinalitat und Zerlegbarkeit

3 Mitte / Ende Klasse 1 Enthaltensein und Klasseninklusion
4 Anfang / Mitte Klasse 2 Relationaler Zahlbegriff

5 Ende Klasse 2 Einheiten in Zahlen erkennen

Mit der Frage, mit welchem Wissen tber Zahlen und Operationen Kinder in die Schule kommen, beschaftigten sich
zahlreiche Studien (zusammenfassend Sikora, 2017). ,Die verschiedenen Untersuchungen zeigen [...], dass
Schulanfanger zu unterschiedlichen mathematischen Themengebieten dulerst beachtliche, im Detail aber sehr
unterschiedliche Vorerfahrungen und Vorkenntnisse besitzen* (K&pnick, 2014, S. 73).

Schmidt (1982a) forderte 1138 Schulanfangerinnen und Schulanfanger auf, so weit zu z&hlen, wie sie kénnen.
Dabei kamen 97 % der Kinder mindestens bis zur Zahl zehn, 70 % mindestens bis zur Zahl 20, 45 % mindestens
bis zur Zahl 30 und 15 % der Kinder mindestens bis zur Zahl 100. Diese Ergebnisse wurden in neueren Studien
weitestgehend bestatigt (Keller & Pfaff, 1998; van Luit, van de Rijt & Hasemann, 2001; Gaidoschik, 2010;
Deutscher, 2012). Hinsichtlich der Flexibilitdt der Zahlwortreihe zeigte sich bei der Erprobung des Osnabrticker
Tests zur Zahlbegriffsentwicklung (OTZ; van Luit et al., 2001) mit 330 Kindern, dass etwa drei Viertel aller
Schulanfangerinnen und Schulanfanger von einer Startzahl bis zu einer Zielzahl weiterzahlen und die Halfte von
ihnen in Zweierschritten zahlen kann. Die Beherrschung der Zahlwortreihe ist aber nicht gleichzusetzen mit der
Fahigkeit, die Zahlwortreihe zum Abzahlen zu nutzen. ,Resultatives Zahlen von Elementen einer Menge erfordert
Uber das Beherrschen der Zahlwortreihe hinaus auch noch das richtige Anwenden aller Z&hlprinzipien im
Zahlprozess* (Hasemann & Gasteiger, 2014, S. 29). Zwanzig geordnete Gegenstande kénnen von 58 % der Kinder
korrekt abgezahlt werden, bei ungeordneten gelingt dies immerhin 49 %. Rickwartszéhlen von der Zahl 17 konnte
etwa ein Drittel von ihnen (Hasemann, 2007). In der Untersuchung von Schmidt (1982a) gelang es 64 % der

Schulanfangerinnen und Schulanfanger zu einer vorgegebenen Menge von neun Plattchen und 45 % zu einer
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Menge von vierzehn Plattchen die richtige Zahl zu nennen. In Studien mit jeweils tber 800 Schulanfangerinnen
und Schulanfangern konnten immerhin 87 % (Selter, 1995) bzw. 78 % (Grassmann et al., 2002) die
Aufgabenstellung, in einem Zwanzigerpunktefeld neun Kreise auszumalen, richtig lsen. Ahnliche Erkenntnisse
erbrachte die Untersuchung von Schmidt (1982a): Sollte die entsprechende Anzahl von Platichen zu einem
vorgegebenen Zahlwort gelegt werden, gelang dies mehr Kindern als die umgekehrte Aufgabenstellung (s. 0.). So
konnten 87 % die richtige Menge zur Zahl sieben legen und 60 % zur Zahl 16. Folglich bereitet die Eins-zu-Eins-
Zuordnung mehr Schwierigkeiten beim reinen Zahlen einer vorgegebenen Menge.

Die meisten Schulanfangerinnen und Schulanfanger verflgen bereits iber profunde Ziffernkenntnisse. So konnten
durchschnittlich neun von zehn Ziffern korrekt benannt werden, Gber drei Viertel aller interviewten 1138 Kinder
konnte sogar alle Ziffern von null bis neun richtig lesen (Schmidt, 1982b). Das Identifizieren der 13, einer
zweiziffrigen Zahl, gelang etwas mehr als 60 % der 800 getesteten Schulanfangerinnen und Schulanfanger
(Schroedel-Verlag, 1996). Dieser Befund wird in der Untersuchung von Deutscher (2012) bestatigt. In ihrer Studie
konnten 65 % der Schulanfangerinnen und Schulanfanger das Zahlwort zur Zahl zwdlf richtig benennen. Das
Schreiben der Zahlsymbole bereitet hingegen mehr Probleme als das Benennen. Durchschnittlich wurden fiinf bis
sechs Ziffern zu Schulbeginn richtig geschrieben, wobei haufig Verwechslungen der neun und sechs sowie
spiegelbildliche Schreibweisen auftraten (Schmidt, 1982b).

Die Begriffe ,mehr* bzw. ,weniger* sind den Kindern zur Einschulung bereits gut gelaufig und kdnnen mehrheitlich
richtig zum Mengen- bzw. Zahlvergleich genutzt werden. In der Studie von Schmidt (1982c) konnten 95 % der
Schulanfangerinnen und Schulanféanger die groRere von zwei Mengen mit fiinf bzw. sechs Pléttchen bestimmen,
knapp 80 % antworteten auch richtig, als die Menge von 13 mit der Menge von 14 Plattchen verglichen werden
sollte. Auch ohne Anschauung der konkreten Mengen wussten 69 % der im Rahmen der Erprobung des OTZ (van
Luit, van de Rijt & Hasemann, 2001) befragten Kinder, dass 13 Bonbons mehr als neun sind (Hasemann &
Gasteiger, 2014). Den Nachfolger der Zahl sechs konnten in der Untersuchung von Deutscher (2012) 94 % der
Schulanfangerinnen und Schulanfanger richtig benennen, den Vorganger von neun 75 %.

Die Operationen Addition und Subtraktion kénnen bereits vor Schulbeginn von zahlreichen Kindern ausgeflihrt
werden. 75 % der von Gaidoschik (2010) interviewten 138 Kinder konnten zu Schulbeginn dem Pluszeichen,
hingegen nur 30 % dem Minuszeichen eine Benennung zuordnen (z. B. ,plus®, ,und‘ bzw. ,minus®, ,weniger®).
Deutscher (2012) legte einfache Additionsaufgaben mit Plattchen und stellte diese 108 Schulanfangerinnen und
Schulanfangern. 91 % der befragten Kinder konnten die Aufgabe drei plus zwei und 87 % die Aufgabe vier plus
vier richtig 16sen. Wurden die Aufgaben ohne Pléttchen prasentiert, lagen die Ldsungsraten der Kinder zwischen
56 % (sechs plus finf) bis 81 % (finf plus fiinf) bzw. 83 % (zwei plus zwei). Hasemann und Gasteiger (2014)
beschreiben, dass Schulanfangerinnen und Schulanfanger bei solchen Aufgaben unterschiedliche
Loésungsstrategien anwenden. Diese stlitzen sich zwar in der Regel auf verschiedene Zahlstrategien, manche
Ergebnisse konnen aber auch hergeleitet werden (z. B. das Ergebnis von sechs plus finf aus der Aufgabe fiinf plus
funf). Diese Einschatzung wird durch die Befunde von Deutscher (2012) gesttitzt. In Ihrer Studie konnten 41 % der
befragten Kinder das richtige Ergebnis der Aufgabe 200 + 200 nennen, vermutlich zumeist abgeleitet von der

Aufgabe zwei plus zwei. 18 % der Schulanfangerinnen und Schulanfanger konnten bereits die Aufgabe 102 + 1
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sowie 13 % die Aufgabe 1002 +2 ldsen, d.h. einfache Rechnungen im Stellenwertsystem ausfihren. In
Gaidoschiks (2010) Untersuchung zeigte sich, dass viele Kinder leichte Additionsaufgaben wie zwei plus zwei
(65 %) oder drei plus drei (50 %) bereits per Faktenabruf [6sen. Im Rahmen dieser Studie wurden den Kindemn
auch drei leichte Subtraktionsaufgaben ohne Anschauung gestellt (zehn minus neun, acht minus vier, acht minus
funf). 37 % der Kinder konnten mindestens eine dieser Aufgaben korrekt Idsen, 24 % von ihnen berechneten alle
drei Ergebnisse korrekt. Nach Hughes (1986) gelingen Additions- und Subtraktionsaufgaben insbesondere dann
haufig, wenn die Aufgabenstellung in einen vertrauten Handlungskontext eingebunden ist, wie beispielsweise beim
Einkaufen.

In einer Untersuchung mit 2013 Schulanféngerinnen und Schulanfangern konnten 52 % der Kinder den Geldwert
in einem Portemonnaie bestimmen (Rinkens, 2004). 29 % der Kinder wussten, wie viel Geld nach dem Einkauf
eines Springseils fir 7,- DM noch Gbrig ist. Dieser Befund wird durch die Untersuchung von Grassmann et al. (1995)
gestutzt, in der ebenfalls etwa ein Drittel der 845 Schulanfangerinnen und Schulanfanger das Restgeld beim Kauf
einer Sonnenbille fiir 8,- DM richtig bestimmen konnte. In einer aktuelleren Studie von Deutscher (2012) konnten
hingegen deutlich mehr (57 %) eine Einkaufsaufgabe Idsen, wobei die zu verrechnenden Zahlen (5-2) einfacher
waren. In derselben Untersuchung konnte die kontextbasierte Additionsaufgabe 4+2 von 72 % der
Schulanfangerinnen und Schulanfanger gelost werden.

Die verschiedenen Untersuchungen belegen die zum Teil erstaunlichen Vorkenntnisse von Schulanfangerinnen
und Schulanfangern. So sitzen den Lehrkraften in vielen Klassen Kinder gegentber, die bereits sicher rechnen
kénnen, und maéglicherweise auch solche, die noch nicht mal alle Zahlwérter kennen. Eine zentrale Aufgabe des
Mathematikunterrichts in der ersten Klassenstufe ist es daher, eine gemeinsame Wissensbasis fir den weiteren
mathematischen Lemprozess zu schaffen. Dafiir ist es notwendig, Informationen zur Lernausgangslage der Kinder

zu erhalten.

2.2 Welche Bedeutung hat das arithmetische Vorwissen fiir den weiteren mathematischen

Kompetenzerwerb?

Die Relevanz friiher mathematischer Kompetenzen fiir den weiteren Lernprozess basiert inzwischen auf einer
umfassenden wissenschaftlichen Erkenntnislage. Die zentralen Befunde sollen nachfolgend wiedergegeben
werden.

Krajewski und Schneider (2006) untersuchten die Rolle von unspezifischen und spezifischen Pradiktoren in der
Vorschulzeit fiir die weitere mathematische Entwicklung in der Grundschule anhand einer Stichprobe mit 153
Kindern. Dabei zeigte sich, dass das zwei Monate vor Schuleintritt erfasste Mengen-Zahlenwissen, insbesondere
numerische Basisfertigkeiten sowie das Invarianz- und Anzahlkonzept, die Mathematikleistungen am Ende der
ersten sowie der vierten Klasse besser voraussagen konnen als die zeitgleich erfasste Intelligenz,
Arbeitsgedachtnisaspekte oder sozio-kulturelle Faktoren. So konnte dieses spezifische mathematische Vorwissen

etwa 25% der Varianz in den Mathematikleistungen am Ende der vierten Klasse erkléren.
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Ahnliche Befunde berichtet auch Dornheim (2008). In ihrer Studie stellte sich das spezifische Zahlenvorwissen
(Beherrschung der Zahlwortreihe, Anzahl- und Kardinalzahlkonzept, flexibles Zahlen) ebenfalls als Hauptpradiktor
fur die Mathematikleistungen in den ersten beiden Klassenstufen heraus. Stern (1997) konnte sogar zeigen, dass
Kinder mit einem starker ausgepragten numerischen Verstandnis (Zahleninvarianz, Mengenschatzen) ihren
Vorsprung im Verlauf der Grundschulzeit weiter ausbauen kénnen.

Die referierten Befunde aus deutschen Stichproben wurden auch international repliziert (Aunola, Leskinen,
Lerkkanen & Nurmi, 2004; Kurdek & Sinclair, 2001; Geary, Hamson & Hoard, 2000; Gersten, Jordan & Flojo, 2005;
Duncan et al., 2007; Jordan, Kaplan, Ramineni & Locuniak, 2009).

2.3  Konstruktion inhaltsvalider Testanforderungen

Der differenzierte Forschungsstand zur Entwicklung friiher mathematischer Kompetenzen beglnstigt die
Konstruktion eines Schuleingangstests: Indem abgebildet wird, welche zentralen Meilensteine die Kinder in ihrer
mathematischen Entwicklung bereits gemeistert haben und welche noch nicht, erhalt die Lehrkraft einen Uberblick
Uber den jeweiligen Stand der Kompetenzentwicklung. Dies ermoglicht es ihr, individuell angepasste
Forderangebote zu planen und zu gestalten. Aus diesem Grund wurde ,Mathes 0“ auf der Basis des
Kompetenzstufenmodells von Fritz und Ricken (2008; s. Abschnitt 2.1) konstruiert. Nachfolgend werden die

Testanforderungen beschrieben und in das Modell eingeordnet.

Ebene 1: Reihenbildung und Mengenvergleich

In dieser Phase kénnen Objekte ihrer GroRe nach geordnet werden (Seriation) und die Kinder lernen erste
Zahlworter, nutzen diese jedoch noch nicht zum Z&hlen. Stattdessen werden (kleinere) Mengen durch Eins-zu-
Eins-Zuordnung miteinander verglichen.

Die Seriation wird durch zwei Aufgaben Uberpriift, in der zwei Bilderreihen vorgegeben werden, die an einer Stelle
unvollstandig sind. Es muss aus drei bzw. vier Auswahimdglichkeiten das passende Bild zugeordnet werden.
Zudem wurde eine Aufgabe in den Test aufgenommen, in der die groRere von zwei Mengen bestimmt werden
muss. Es ist dabei nicht notwendig, die Machtigkeit der Mengen anzugeben. Die Mengen werden in Reihen
angeordnet und der raumliche Abstand der einzelnen Elemente wird bewusst variiert. In seinen Experimenten zum
Invarianzkonzept beobachtete Piaget, dass jlingeren Kindern von etwa 4 bis 5 2 Jahren diejenige Menge groRer
erscheint, deren Reihenlange grofer ist (Piaget & Szeminska, 1975). Erst ab etwa 5 %2 Jahren waren sie in der
Lage, beide Mengen durch Eins-zu-Eins-Zuordnung auf Gleichheit zu Uberpriifen. Auch wenn mithilfe eines Paper-
Pencil-Tests nicht das ,klassische® Invarianzexperiment wiederholt werden kann, so liefert diese Aufgabe dennoch
erste Hinweise zum Verstandnis der Mengeninvarianz, zumindest bei denjenigen Kindern, die sie nicht lésen
kénnen.

Zusatzlich wurden zwei weitere Aufgabenformate zum Mengenvergleich entwickelt. Es werden zwei unterschiedlich

groRe Mengen vorgegeben, bei denen Gleichmachtigkeit herzustellen ist, einmal indem zu der kleineren Menge

. lerninio de/to/mathes0 (0] (@) ev-nc-sa |


http://www.lernlinie.de/to/mathes1

Stand: April 2020

Lornlinie™

die fehlende Anzahl hinzugezeichnet werden muss und andersherum, indem von der grofleren Menge die

liberzahligen Punkte weggestrichen werden miissen.

Ebene 2: ordinaler Zahlenstrahl und zéhlendes Rechnen

Die Zahlwortreihe wird zum Zahlen genutzt, indem sie als starre Sequenz vollstandig durchlaufen wird. Die Kinder
erkennen, dass das letztgenannte Zahlwort die Gesamtmenge benennt. Allmahlich entwickelt sich ein mentaler
Zahlenstrahl und es entstehen Vorstellungen Gber ,kleinere® und ,groRere” Zahlen. Zahlen kénnen nun miteinander
verglichen werden und es wird mdglich, durch Herauf- und Herunterzahlen, erste Operationen auszufthren (z. B.
,Fritzi hat 3 Bonbons, Henri gibt ihr noch 2 dazu. Wie viele hat sie nun?).

Zunachst werden die Zahlenkenntnisse iberpriift, indem dem gesprochenen Zahlwort das richtige Zahlsymbol
zugeordnet werden muss. Dazu nennt die Lehrkraft eine Zahl und zeigt gleichzeitig auf eine Zahlenkarte. Es muss
entschieden worden, ob das gesprochene Zahlwort mit dem Zahlsymbol Gbereinstimmt oder nicht.

Ob das Zahlenwissen auch fiir Zahlvergleiche genutzt werden kann, wird ebenfalls erfasst. Dazu werden zwei
Zahlen vorgegeben, von denen die groRere angekreuzt werden muss.

Die Flexibilitét der Zahlwortreihe wird durch Aufgaben zum Vorwarts-, Rickwarts- und Weiterzéhlen abgebildet.
Wahrend das Vorwartszahlen von 1 an der zweiten Niveaustufe in Fusons (1988) Modell zur Z&hlentwicklung
zuzuordnen ist (unbreakable chain level), sind fiir das Ruckwarts- und Weiterzahlen Fahigkeiten entsprechend der
dritten Niveaustufe (breakable chain level) vonnéten. Diese filhren Fritz und Ricken (2008) in ihrem Modell erst auf
der dritten Ebene an, sodass die Items dieser Aufgabengruppe auf Ebene 2 (Vorwértszahlen) und Ebene 3 (Weiter-
und Ruckwartszahlen) einzuordnen sind.

Weiterhin wurden je eine kontextgebundene Additions- und Subtraktionsaufgabe in das Verfahren aufgenommen.
Beide Aufgaben werden von der Lehrkraft diktiert und kdnnen durch Weiter- bzw. Riickwértszahlen geldst werden.
Die Additionsaufgabe ist nach dem Kategoriensystem der verschiedenen Aufgabentypen von Radatz, Schipper,
Ebeling und Drége (1996) eine ,Vereinigung®, die Subtraktionsaufgabe ist eine vom Typ ,Weggeben®. Beide
Aufgabentypen zahlten in der Untersuchung von Stern (1992) zu denen mit den héchsten Ldsungsraten bei

Erstklasslerinnen und Erstklasslern.

Ebene 3: kardinale Mengenvorstellung

Auf dieser Stufe entwickelt sich das Kardinalzahlprinzip, wodurch Kinder erkennen, dass eine Zahl fiir eine Anzahl
von Objekten in einer Menge steht. Dazu bendtigen sie das Konzept des Enthaltenseins, dass kleinere Mengen in
grolReren enthalten sind, also bspw. die Menge 4 auch die Mengen 1, 2 und 3 enthalt.

Um die Vorstellung der Kardinalitit zu Uberpriifen, wurden zwei Aufgaben konstruiert. In einer muss einer
unstrukturiert angeordneten Menge die korrekte Zahl zugeordnet werden, in der anderen sind zu vorgegebenen

Zahlen die entsprechenden Mengenbilder zu zeichnen.
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Ebene 4: Teil-Ganzes-Zerlegbarkeit

Die Kinder erwerben die Einsicht, dass Mengen in Teile zerlegt und wieder zusammengesetzt werden kénnen,
ohne dass sich ihre Machtigkeit verandert. Auf dieser Grundlage konnen Additions- und Subtraktionsaufgaben
geldst werde, bei denen die Endmenge, die Austauschmenge oder die Ausgangsmenge gesucht ist, beispielsweise
,Gib mir 5 Gummibarchen, 3 davon sollen rot sein.“ Dieses Teil-Ganzes-Schema entwickelt sich bereits in
Alltagskontexten im Kindergartenalter, z. B. wenn eine Pizza in Stlicke zerschnitten und wieder zur urspriinglichen
Form zusammengesetzt wird. Es bedarf aber eines langeren Lernprozesses, der typischerweise (ber die ersten
zwei Grundschuljahre andauert, um dieses Konzept vollstandig zu verinnerlichen.

In Form von Textaufgaben, die von der Lehrkraft vorgelesen werden, wurden zwei Vergleichsaufgaben konzipiert,

eine vom Typ ,mehr* und eine vom Typ ,weniger” (Radatz et al., 1996).

Ebene 5: Relationaler Zahlbegriff und Teilmengenversténdnis

Auf Grundlage der zuvor erworbenen Einsichten sind Kinder nun in der Lage, exakte Beziehungen (Differenzen)
zwischen Mengen unterschiedlicher Grole zu bestimmen. Sie verstehen somit auf dieser Niveaustufe, dass
Zahlen auch Relationen zwischen anderen Zahlen darstellen. So bezeichnet Resnick (1983) die Beziehung
zwischen den Zahlen 2, 5 und 7 als Zahlentripel: 7 ist hierbei das Ganze und 2 und 5 sind seine Teile. Unabhéngig
davon, ob in einer Aufgabe ein Teil oder das Ganze gesucht wird, bleibt dieser Zusammenhang bestehen.

Ob die Kinder relationale Beziehungen zwischen Zahlen bereits erkennen, wird mittels des Formates Zahlenhauser

abgebildet. Darin wird das Ganze durch das Dach veranschaulicht, die Wénde stellen die Teile dar.

Insgesamt wurden 33 Aufgaben konstruiert. Die Tabelle 2 fasst die inhaltlichen Anforderungen des ,Mathes 0°

Zusammen.

Tabelle 2: inhaltliche Anforderungen des "Mathes 0"
Niveaustufe Aufgabengruppe bzw. Anforderung Anzahl der Iltems

Seriation

1 Eins-zu-Eins-Zuordnung
Mengenvergleich

Zahlenkenntnis

Zahlvergleiche

Vorwértszahlen

Addition (Vereinigung) und Subtraktion (Weggeben)
Weiter- und Ruckwértszahlen
Menge-Zahl-Zuordnung

additiver (mehr) und subtraktiver (weniger) Vergleich
Zahlentripel
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2.4 Uberlegungen zur Steigerung der Testokonomie

Zur Erreichung einer hohen Testdékonomie und Zumutbarkeit der Durchfilhrung des ,Mathes 0“ wurden folgende
MaRnahmen getroffen:
o gefiihrte Testbearbeitung innerhalb einer Unterrichtsstunde
e kurze und pragnante Aufgabenstellungen bzw. Operatoren
e weitgehend sprachfreie Gestaltung der Aufgaben, soweit zweckméaRig mit einem Beispiel und/oder
grafischer Visualisierung
e kindlich angemessene, ansprechende Gestaltung des Testhefts mit Identifikationsfigur (,Mathes — der
Matheaffe®)
o freie Verflgbarkeit des Verfahrens durch Verdffentlichung unter Creative-Commons-Lizenz
o Testheftformat A5 mit Ermoglichung eines schwarz/weils-Ausdrucks

e computergestltzte Aufbereitung der Testergebnisse auf Kind- und Klassenebene

3 Testanwendung

Hinweis: Alle fiir die Durchfiihrung und Auswertung des ,Mathes 0“ benétigten Informationen sowie die

Testinstruktionen finden sich in Gbersichtlicher Form in den Durchflihrungshinweisen.

3.1 Anwendungszeitraum und Zielgruppe

Vor dem Hintergrund der in Abschnitt 1.1 dargestellten Zielstellungen der Mathes-Testreihe, sind alle Mathes-
Verfahren flir die zeitbkonomische Erfassung der Mathematikleistungen aller Schilerinnen und Schuler einer

(inklusiven) Grundschulklasse konzipiert.

,Mathes 0 muss zwischen der 2. und 4. Schulwoche in Klasse 1 durchgefiihrt werden.

3.2 Testmaterial

Fur die Durchfiihrung des ,Mathes 0 werden folgende Materialien benétigt:
e 1 Testheft pro Kind,
o 1 Filler, 1 Bleistift,
o 1 Testheft fiir die Lehrkraft zur Demonstration,

e 1 Durchfiihrungsanleitung fiir die Lehrkraft,

e Symbolkarten 1-5 sowie Zahlenkarten im A 4-Format fir die Lehrkraft zur Demonstration.
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3.3 Hinweise zur Testdurchfiihrung

Die Durchfihrung des ,Mathes 0 erfolgt in Gruppen (Klassenverband). Um eine objektive Testanwendung zu

gewahrleisten, missen folgende Punkte beachtet werden:

o Es muss gewahrleistet sein, dass die Schiilerinnen und Schiiler in einer ruhigen, stérungsfreien
Atmosphare die Aufgaben bearbeiten.

e Es muss sichergestellt werden, dass die Schilerinnen und Schiilern ausreichend Zeit fir die
Aufgabenbearbeitung haben. Insgesamt werden etwa 30 Minuten fiir die Testdurchflihrung bendtigt.

o Mathes 0 sollte mdglichst ohne Pause durchgefiihrt werden.

e Die Durchfiihrungshinweise sind zu berticksichtigen und die Testinstruktionen wortlich vorzulesen.

o Die zu lésenden Aufgaben diirfen vorab nicht mit den Schiilerinnen und Schiilern getibt werden.

o Die Testhefte werden erst ausgeteilt, nachdem der erste Abschnitt der wdrtlichen Instruktionen
vorgelesen wurde.

o Die Schiilerinnen und Schiller dirfen wahrend der Durchfiihrung keine Hinweise und Hilfestellungen
erhalten. Ermutigungen sind erlaubt.

e Esist darauf zu achten, dass die Kinder nicht voneinander abschreiben.

o ,Mathes 0“ sollte mdglichst nicht in der letzten Unterrichtsstunde und nicht im Nachmittagsunterricht

durchgefiihrt werden.

3.4  Auswertung und Interpretation

3.41 Manuelle Auswertung

Die Auswertungsvorlage unterstiitzt eine objektive und dkonomische Auswertung des ,Mathes 0“. Alle richtig

geldsten Aufgaben werden mit einem Punkt, falsch geldste mit null Punkten bewertet. Die erreichten Punkte werden
aufsummiert. Mithilfe der Normtabelle im Anhang kann die Testleistung des Kindes mit denen gleichaltriger
Schilerinnen und Schiiler verglichen werden. Dazu stehen die fir statusdiagnostische Einschatzungen géngigen
Standardwerte (Prozentrang und T-Wert) zur Verfiigung (s. Anhang B, S. 26).

Differenzierte Informationen zur Auswertung des ,Mathes 0 liefern die Durchflihrungshinweise des Verfahrens.

3.4.2 Automatisierte Auswertung

Fir Lehrkrafte aus Mecklenburg-Vorpommern wird iber die Homepage www.lernlinie.de eine internetgestiitzte
Auswertung des ,Mathes 0“ angeboten. Bei dieser Variante missen lediglich die erreichten Rohwerte der Kinder

mithilfe der Auswertungsvorlage wie in Abschnitt 3.4.1 beschrieben ermittelt und auf der Internetplattform

eingetragen werden. AnschlieBend werden automatisiert Ergebnistbersichten fiir jedes Kind erstellt, sodass auf
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einen Blick ersichtlich ist, wie seine Leistungen im Vergleich zu gleichaltrigen Schiilerinnen und Schiilern
einzuschatzen sind. Zudem besteht die Méglichkeit, die Ergebnisse aller Kinder einer Klasse im Uberblick
anzuzeigen.

Lehrkrafte auflerhalb Mecklenburg-Vorpommerns kdnnen die Testergebnisse ihrer Schiilerinnen und Schiiler in die
vorbereitete Klassentibersicht eintragen, welche automatisch den erreichten Rohwerten die Prozentrange und T-

Werte zuordnet und die in Abschnitt 3.4.3 aufgefiihrten Referenzniveaus graphisch veranschaulicht.

3.4.3 Interpretation der Ergebnisse

Bei der Einschatzung der Testleistung eines Kindes helfen sogenannte Referenzniveaus, welche auf den
Prozentrang Bezug nehmen und diesen vereinfachend interpretieren, indem die Testleistung des Kindes im
Vergleich zur Referenzgruppe in fiinf Stufen eingeordnet wird. Referenzniveaus stellen Marker an empirisch
bedeutsamen Grenzen dar (Prozentrang 10, 25, 75 und 90). Ein Prozentrang von 10 bedeutet, dass 10 Prozent
der gleichaltrigen Schilerinnen und Schiiler gleiche oder schlechtere Leistungen aufweisen, ein Prozentrang von
25, dass ein Viertel der Kinder ein gleiches oder schlechteres Testergebnis erzielt, usw. Auf diese Weise entstehen
funf Leistungsbereiche, sodass einfach ersichtlich ist, wie das Kind im Vergleich zu Gleichaltrigen abgeschnitten
hat.

Schiilerleistungen gelten als durchschnittlich bei einem Prozentrang <75und > 25.

unterdurchschnittlich < 25.

Abbildung 1: Referenzniveaus als Interpretationshilfen fiir die erzielte Testleistung

4 Testgutekriterien

In einer Rlgener Stichprobe wurde ,Mathes 0“ zu Beginn des Schuljahres 2015 / 2016 mit 150 Kindern
durchgefiihrt. Diese verteilten sich auf 5 Schulen mit 9 Klassen. Das Geschlechterverhaltnis erwies sich als
annahernd ausgeglichen (3 54 %; 9: 46 %). Das Durchschnittsalter betrug 6;9 Jahre. Die erhobenen Daten liegen
auf Itemebene vor, sodass Einschatzungen zur Angemessenheit der Aufgaben (s. Abschnitte 4.1 und 4.2) sowie
zur Reliabilitat (s. Abschnitt 4.3) des ,Mathes 0“ mdglich sind.
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Um Informationen beziiglich der Validitat (s. Abschnitt 4.4) des Verfahrens zu erhalten, wurden die bis zum
Schuljahr 2019 / 2020 auf www.lernline.de eingetragenen Ergebnisse verschiedener Messverfahren von
Schiilerinnen und Schiilern aus Mecklenburg-Vorpommern herangezogen. Ein Teil der Kinder bearbeitete neben
dem ,Mathes 0“ mit dem ,Screening zur Erfassung der Lernvoraussetzungen fiir das Fach Deutsch zum
Schulbeginn® (Mahlau, Blumenthal, Sikora & Vol, 2016) und dem ,Screening zur Erfassung der sprachlichen
Lernvoraussetzungen zum Schulbeginn“ (Mahlau, Blumenthal, Vo & Sikora, 2016) weitere Schuleingangstests
und im weiteren Verlauf auch das ,Screening zur Erfassung der Mathematikleistungen in Klasse 1“ (Mathes 1;
Sikora & VoR, 2016) zur Mitte der ersten sowie zum Anfang der zweiten Klassenstufe.

Diese Gruppe wird ebenfalls fir die Normierung von ,Mathes 0* genutzt. Bisher liegen Vergleichswerte von 1033
Schiilerinnen und Schiilern vor. Differenzierte Informationen zur Stichprobe sind aus Griinden des Datenschutzes

nicht verflgbar.

4.1 Iltemkennwerte

Fir eine optimale Differenzierungsfahigkeit bei hoher Messeffizienz ist eine gute Passung zwischen den
Aufgabenschwierigkeiten und den Personenfahigkeiten wiinschenswert (Prenzel & Blum, 2007). Dazu sollte der
Test Uiber das gesamte Schuljahr hinweg alle Leistungsbereiche abdecken und méglichst zu keinem Messzeitpunkt
Boden- bzw. Deckeneffekte aufweisen. Ob die Schwierigkeit der Aufgaben des ,Mathes 0 fir Schiilerinnen und

Schiiler erster Klassen angemessen ist, wurde mittels der

Mathes 0 Person-item-Map

Ubereinstimmung der im Rasch-Modell (s. Abschnitt 4.2)

]

geschatzten Item- und Personenparameter geprift | .. ;
(Carstensen & Taskinen, 2007). Die Abbildung 2 stellt die | —
Verteilungen der ltem- und Personenparameter des | - l

,Mathes 0* gegentber. 1

Aus den Darstellungen geht hervor, dass das Verfahren 5] E
den unteren und mittleren Leistungsbereich gut bis sehr |

gut abdeckt. Sehr schwierige Items sind hingegen nicht

in ausreichender Anzahl vertreten, wodurch die

Differenzierungsfahigkeit for leistungsstarke Abbildung 2: Verteilungen von Aufgabenschwierigkeiten und
Schiilerinnen und Schiiler eingeschrankt ist. Schlerfahigkeiten

Aus Grinden der Lesbarkeit werden die Trennschérfekoeffizienten an dieser Stelle nicht berichtet. Eine
tabellarische Ubersicht mit Angaben zur Schwierigkeit und Trennschérfe aller Aufgaben des ,Mathes 0* befindet

sich im Anhang A auf Seite 25.
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4.2 Giiltigkeit des Messmodells

Dem Verfahren wurde das dichotome Rasch-Modell (Rasch, 1960) als Messmodell zugrunde gelegt. Dabei wurde

die Technik virtueller Personen genutzt (Rost, 2004). Die Giiltigkeit des Rasch-Modells wurde durch eine Analyse

lokaler Modellverletzungen eingeschatzt. Die Rasch-Analysen wurden mit
dem Statistikprogramm R (R Core Team, 2013) mithilfe des Pakets pairwise
(Heine, 2020) durchgefiihrt. Die Modellpassung der ltems wurde anhand ihrer
geschatzten Infit-Werte beurteilt. Da die Outfit-Statistiken deutlich durch
AusreiBerwerte beeinflusst werden, Infit-Werte hingegen sensitiver im

Bereich mittlerer Fahigkeitsauspréagungen ausfallen (Linacre, 2002), wurden

Infit

fur den ,Mathes 0“ in erster Linie die Infit-Statistiken auf Abweichungen vom .
Erwartungswert 1 untersucht. In Anlehnung an Bond und Fox (2015) zeigen i
bei gewohnlichen StichprobengréRen Werte von 0.7 < Infit < 1.3 an, dass das
Item den Annahmen des Rasch-Modells entspricht.

In der Abbildung 3 werden die Ergebnisse der Raschskalierung prasentiert.

Die Infit-Werte wurden aus Griinden der Ubersichtlichkeit mittels Boxplots Abbidung 3: Verteilung der Ttermft
graphisch aufbereitet, sodass die Streuung der Werte des ,Mathes 0 schnell Statistiken des ,Mathes 0

ersichtlich ist. Es zeigt sich, dass alle Werte innerhalb des zulassigen Wertebereiches liegen, der GroRteil der ltems
weist einen Infit in der N&he des Erwartungswertes von 1 auf. Lediglich das dritte Item in der siebten
Aufgabengruppe (Rickwartszahlen) weicht etwas starker vom Erwartungswert ab.

Die Passung der Items auf das (eindimensionale) Rasch-Modell ist ein Beleg dafir, dass die Aufgaben des ,Mathes
0“ dasselbe Merkmal messen, sie also eine gemeinsame Skala bilden (Blhner, 2011).

Eine Auflistung der im Rasch-Modell geschétzten Fitstatistiken zu jedem Item kann im Anhang A auf S. 25

eingesehen werden.

4.3 Reliabilitat

Zur Schatzung der Zuverldssigkeit des Verfahrens im Sinne der Internen Konsistenz wurde Cronbachs a
(Cronbach, 1951) ermittelt (Rost, 2004). Der Alphakoeffizient liegt mit a = .89 (N = 150) im hohen Bereich.

4.4 Validitat

441 Konstruktvaliditat

Zur Einschétzung der Konstruktvaliditat wurden die Ergebnisse der Kinder im ,Mathes 0 mit konstruktfernen
Verfahren korreliert (Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson; Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2014).

Konstruktnahe Tests konnten zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht zeitgleich durchgefiihrt werden (s. Abschnitt 4).
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Alle Korrelationen wurden einem Signifikanztest unterzogen. GemaR der gangigen Konvention sollten die
Zusammenhange mindestens auf dem Niveau a = .05 signifikant sein (Rasch et al., 2014). Wenn diese Bedingung
erfiillt war, wurde die Hohe der Korrelation anhand der Klassifikation von Cohen (1988) eingeschatzt. Die
Zusammenhange der Testergebnisse im ,Mathes 0 mit den sprachlichen und schriftsprachlichen
Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiler zum Schulbeginn werden in der

Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Zusammenhange des ,Mathes 0" zu konstruktfernen Testverfahren

Korrelation r mit

Schriftsprache Sprache
56** 67
Mathes 0 N =946 N =403

Anmerkungen: Schriftsprache —Screening zur Erfassung der Lernvoraussetzungen fiir das Fach Deutsch zum Schulbeginn (Mahlau,
Blumenthal, Sikora et al., 2016); Sprache — Screening zur Erfassung der sprachlichen Lernvoraussetzungen zum Schulbeginn (Mahlau,
Blumenthal, Vo et al., 2016); N - Stichprobenumfang; r— Korrelationskoeffizient nach Pearson; ** — Korrelation ist auf dem Niveau von
0.01 (2-seitig) signifikant

Beide Korrelationen fallen signifikant aus und sind als hoch zu Kklassifizieren. Insbesondere der enge
Zusammenhang zwischen ,Mathes 0“ und den sprachlichen Leistungen verwundert zunachst, ahnliche Befunde
werden aber auch in anderen Studien fiir verschiedene Altersgruppen berichtet (zusammenfassend Paetsch,
2016). Beispielsweise fanden Viljaranta, Lerkkanen, Poikkeus, Aunola und Nurmi (2009) in einer Stichprobe von
Kindern im Vorschulalter ebenfalls eine hohe Korrelation zwischen sprachlichen (erfasst wurden
Buchstabenkenntnis und Phonologische Bewusstheit) und arithmetischen Kompetenzen. Dennoch sind weitere

Forschungsbemiihungen zur Einschatzung der Konstruktvaliditat des ,Mathes 0“ erforderlich.

4.4.2 Prognostische Validitat

Vor dem Hintergrund der im Abschnitt 1.1 ausgewiesenen Zielstellungen des Verfahrens (ldentifikation von
Risikoschilerinnen und -schilern) ist die Vorhersagegiite des ,Mathes 0 von besonderer Bedeutung. Zur Priifung
der prognostischen Validitat wurden in einem ersten Schritt die Zusammenhange der Ergebnisse im ,Mathes 0
zum Schulbeginn mit denen im Mathes 1 (Sikora & VoB, 2016) zur Mitte der ersten und zum Anfang der zweiten
Klassenstufe ermittelt. Das Analysevorgehen ist analog dem im vorherigen Abschnitt 4.4.1 beschriebenen. Die
Zusammenhange zwischen den Testleistungen fallen signifikant aus und liegen mit r=.53** (N = 421; Mathes 1
Mitte Klasse 1) und r= .51** (N = 164; Mathes 1 Anfang Klasse 2) im hohen Bereich, was flir eine groRe
prognostische Aussagekraft des ,Mathes 0 spricht.

Als Erganzung zu den Ergebnissen der korrelativen Analysen wurde die klassifikatorische Giite des ,Mathes 0
ermittelt (Marx & Lenhard, 2010). Zur Berechnung der Kennwerte wurde Kindern, welche im ,Mathes 0 zum
Schulbeginn eine unterdurchschnittliche Leistung erzielten (Prozentrang < 25), ein Risikostatus in ihrer
mathematischen Entwicklung zugeordnet. Dieser relativ milde Cut-Off-Wert wurde vor dem Hintergrund der
Ergebnisse jlingerer Schulleistungsstudien gewahlt, auf deren Grundlage davon auszugehen ist, dass etwa ein

Fiinftel bis ein Viertel aller Grundschilerinnen und -schiiler im Verlauf der Grundschulzeit Lernriickstande im
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Umfang von mehreren Schuljahren entwickeln (z. B. TIMSS 2015: 23.3 %; Selter et al., 2016; s. Abschnit 1.2). Da
ein wesentliches Ziel des Verfahrens ist, Kinder mit Schwierigkeiten beim Mathematiklernen fiir eine weiterflihrende
Diagnostik und praventiv ausgerichtete Forderung zu erfassen, sollen moglichst keine falsch-negativen
Klassifizierungen erfolgen. Als Kriterium diente ein Risikostatus im Mathes 1 (Sikora & VoR, 2016), operationalisiert
als ein Prozentrang < 16 zur Mitte der ersten sowie am Anfang der zweiten Klassenstufe. Die Tabelle 4 stellt die

Befunde der klassifikatorischen Analysen dar.

Tabelle 4: Ergebnisse zur klassifikatorischen Giite des "Mathes 0" beziiglich Risiken im Fach Mathematik

! PR = @ =
5 s . & & 8% 5% 3
S o D2 = < > D > = -g g‘ g‘ S = g [ k=
85 EZ 82 8% = s N o s =2 ®¢ N
SE S8 =23 £ £ § & .% .5 82 ®E ¥
N S < o < o [ < n (7p] S W ol I oo c o
Mﬁizes 1 421 4 69 1 347 080 085 020 017 001 100 076
X'a“hes 1 164 3 29 3 129 050 082 050 018 001 098 038
nfang

Anmerkungen: n - Anzahl; Mathes 1 — Screening zur Erfassung der Mathematikleistungen in Klasse 1 (Sikora & VoR, 2016); Mitte —
20./21. Schulwoche in Klasse 1; Anfang — 3./4. Schulwoche in Klasse 2

Die Ergebnisse zur Sensitivitat zeigen, dass 80 % der Kinder mit schwachen Mathematikleistungen zum Halbjahr
der ersten Klassenstufe durch ,Mathes 0“ bereits zum Schulbeginn korrekt identifiziert werden. Bis zum Beginn der
zweiten Klasse sinkt diese Quote auf 50 %. Die Spezifitit gibt an, dass unabhangig des Zeitpunktes tber 80 % der
Schilerinnen und Schiler mit zufriedenstellenden Mathematikleistungen im Mathes 1 (Sikora & Vo, 2016) kein
Risikostatus zugewiesen wird. Besonders erwahnenswert ist zudem der RATZ-Index, welcher mit 76 % im sehr
hohen Bereich liegt und auf eine sehr gute Klassifikationsleistung des ,Mathes 0“ fiir den Zeitraum des ersten
Halbjahres der ersten Klassenstufe hinweist (Marx & Lenhard, 2000). Die Quote sinkt zwar bis zum Anfang der
zweiten Klasse auf 38 % ab, aber auch dieser Wert zeigt eine Verbesserung der Vorhersagegite gegentber dem

Zufall an.
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6 Anhang

Anhang A: Itemkennwerte

ltem Schwierigkeit P; Trennscharfe rys  Itemparameter (WLE) Infit
1.1 0.95 0.54 -1.80 0.97
1.2 0.87 0.51 -0.61 0.91
1.3 0.86 0.37 -0.54 0.87
2.1 0.88 0.49 -0.72 0.88
2.2 0.88 0.43 -0.68 0.94
2.3 0.81 0.52 -0.04 0.91
3.1 0.89 0.42 -0.71 0.91
3.2 0.81 0.45 0.05 0.99
3.3 0.63 0.37 1.20 1.19
41 0.75 0.52 0.40 0.98
5.1 0.70 0.49 0.77 0.95
6.1 0.79 0.41 0.24 1.13
6.2 0.85 0.40 -0.26 1.08
6.3 0.83 0.45 -0.11 1.15
7.1 0.93 0.33 -1.59 0.98
7.2 0.80 0.44 0.05 0.89
7.3 0.75 0.41 0.40 1.23
8.1 0.93 0.45 -1.25 0.98
8.2 0.87 0.43 -0.57 1.08
8.3 0.83 0.53 -0.20 0.95
9.1 0.95 0.49 -1.90 1.01
9.2 0.86 0.40 -0.46 1.01
9.3 0.79 0.41 0.13 1.01
10.1 0.97 0.41 -2.37 0.96
10.2 0.85 0.34 -0.39 0.98
10.3 0.84 0.32 -0.30 1.01
1.1 0.74 0.27 0.47 0.99
1.2 0.73 0.42 0.51 1.12
1.3 0.61 0.55 1.28 1.14
1.4 0.45 0.31 212 1.07
12.1 0.49 0.29 1.83 0.98
12.2 0.40 0.50 2.35 0.91
12.3 0.39 0.35 2.68 0.86
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Anhang B: Normtabellen des ,,Mathes 0

Anfang Klasse 1 (2. - 4. Schulwoche), N = 1033

Rohwert T-Wert Prozentrang
0 <17 1
1 <17 1
2 <17 1
3 <17 1
4 <17 1
5 <17 1
6 <17 1
7 <17 1
8 <17 1
9 17 1

10 19 1
11 21 2
12 23 2
13 24 3
14 26 3
15 28 4
16 30 6
17 32 6
18 34 8
19 36 9
20 37 1
21 39 15
22 41 17
23 43 20
24 45 26
25 47 31
26 48 38
27 50 44
28 52 53
29 54 62
30 56 72
31 58 83
32 60 92
33 61 100
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