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Abstrakt:

Die Onlineplattform Levumi (www.levumi.de; Gebhardt, Diehl & Muihling, 2016) bietet Tests
zur Lernverlaufsdiagnostik in den Lernbereichen Lesen (Jungjohann, Diehl et al., 2018,
Jungjohann, DeVries et al., 2018), Rechtschreiben (Jungjohann et al., 2019) sowie Mathematik.
Alle Tests konnen als Basis flr eine datenbasierte Forderplanung und zur Gestaltung von
adaptiven Forderungen auch im inklusiven Unterricht genutzt werden (Anderson et al., 2021,
Jungjohann et al., 2021).

Der Bereich Mathematik ist um das Testverfahren Zahlzerlegung (Zahlenraum 1 — 20)
erweitert. Der Test beinhaltet Aufgaben zu Teil-Ganzes-Beziehungen. Die Anforderung des
Tests besteht jeweils darin, innerhalb eines Zahlentripels die fehlende Teilmenge bei
gegebenen Ganzen und einer gegebenen Teilmenge zu ermitteln. Im Folgenden wird ein kurzer
Einblick in die Konzeption des Testverfahrens und deren Umsetzung auf der Onlineplattform
Levumi gegeben. Fir einen Einsatz als Printversion sind dem Dokument im Anhang drei
parallele Testversionen angehangt (Versionen 1-3).


http://www.levumi.de/
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https://www.forschung-sprache.eu/fileadmin/user_upload/Dateien/Heftausgaben/2018-2/Forschung_Sprache_2_2018_Jungjohann_Diehl__Muehling__Gebhardt_7.pdf
https://doi.org/10.1007/978-3-658-31737-9_20
https://doi.org/10.1007/978-3-658-31737-9_37

Zahlzerlegung (Zahlenraum 1 — 20)
Ein Test zur Lernverlaufsdiagnostik auf der Onlineplattform Levumi

Zahlzerlegung (Zahlenraum 1 — 20) ist eines von mehreren Testverfahren auf der
Onlineplattform Levumi (www.levumi.de), das Aufgaben zum Teil-Ganzes-Konzept enthalt.
Unter dem Teil-Ganzes-Konzept wird die Fahigkeit verstanden, Zahlen beliebig in Teilmengen
zu zerlegen und wieder zusammenzusetzen. Daflr ist das Verstandnis zentral, dass die Summe
der Teilmengen der Gesamtmenge (dem Ganzen) entspricht (z.B. Langhorst, Ehlert, Fritz,
2012). Das Verstandnis des Teil-Ganzes-Konzepts ist die Basis fir die flexible Anwendung
von arithmetischen Rechenoperationen. In mathematischen Kompetenzentwicklungsmodellen
wird die Einsicht in das Teil-Ganzes-Konzept zudem als wichtiger Entwicklungsschritt
angesehen wird (Fischer, Roesch & Moeller, 2017, Krajewski & Schneider, 2009).

Die Anforderung des Tests besteht jeweils darin, eine der beiden Teilmengen des Ganzen zu
erganzen. Die Zahlzerlegungstests auf der Onlineplattform Levumi beschrénken sich auf die
Ebene der konkreten Zahlrelationen. Operationen werden implizit vorausgesetzt, es werden
aber explizit keine Operations- und Relationszeichen verwendet. Die Zahlzerlegungen werden
deshalb als Hitchenaufgaben visualisiert (Abbildung 1). Bei dieser Form eines Zahlentripels
steht das Ganze immer oben. Vom Ganzen gibt es zwei Verbindungen (Pfeile) zu den zwei
Teilmengen. Im Test selbst fehlt immer eine der zwei Teilmengen, die jeweils von den
Schilerinnen und Schulern ergénzt werden muss.
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Abbildung 1: Aufgabenformat des Tests Zahlzerlegung visualisiert als Hitchenaufgabe.
Zerlegung der 17 in die beiden Teile 12 (fehlende Teilmenge) und 5 (vorhandene Teilmenge)

Forschungsergebnisse zur Entwicklung mathematischer Basiskompetenzen verdeutlichen, dass
das jeweilige Kompetenzniveau eines Kindes u.a. in Abhdngigkeit vom jeweiligen Zahlenraum
betrachtet werden sollte. Demnach kdnnen Kinder in niedrigen Zahlenraumen bereits frih ein
tieferes Zahlenverstandnis erworben haben, ohne dass sich dies auch auf héhere Zahlenrdume
Ubertragen lieRe (z.B. Ennemoser, Krajewski & Schmidt, 2011; Krajewski & Ennemoser,
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2013). Auf der Onlineplattform Levumi wird deshalb der Zahlenraum als Strukturierungsebene
und als (bergeordnetes Schwierigkeitsmerkmal verstanden, das Uber unterschiedliche
Niveaustufen ausgewiesen wird. In der fachdidaktischen Forschung wurden neben dem
Zahlenraum verschiedene weitere Aufgabenmerkmale identifiziert, fur die ein Einfluss auf die
Schwierigkeit von Aufgaben zur Zahlzerlegung in Form von Zahlentripeln angenommen wird

Fur die Gestaltung eines Pools an Aufgaben flir den Test Zahlzerlegung (Zahlenraum 1 — 20)
wurden mehrere dieser Aufgabenmerkmale beriicksichtigt. Fir die Aufgabenkonstruktion
dieses Tests betrifft dies u.a. die Strategie ,,Kraft der 5“; d.h. ob sich Aufgaben mit dieser
Strategie l6sen lasssen oder nicht (z.B. Krauthausen, 1995). Es wird angenommen, dass durch
Anwendung der Strategie ,Kraft der 5“ Aufgaben leichter zu l6sen sind. Ein weiteres
Aufgabenmerkmal betrifft die Notwendigkeit eines Zehnerlibergangs bei der Aufgabenlésung;
d.h. entweder ist ein Zehneriibergang fiir die Aufgabenldsung notwendig oder nicht, wobei
angenommen wird, dass Aufgaben mit Zehnerlberschreitung schwieriger zu I0sen sein sollten,
da u.a. Vermeidungsstrategien, wie das Festhalten am zdhlenden Rechnen bei
Aufgabenldsungen, die eine Zehnerlberschreitung erfordern, fehleranfallig sind (z.B.
Gaidoschik, 2010). Das GroRenverhaltnis von vorhandener und zu erganzender Teilmengen
(d.h. ob die zu erganzende Teilmenge kleiner oder gréRer als die vorhandene Teilmenge ist)
sowie die Position der zu ergdnzenden Teilmenge im Zahlentripel (d.h. ob die zu erganzende
Teilmenge auf der linken oder rechten Seite des Zahlentripels fehlt) sind weitere
Aufgabenmerkmale, die einen Einfluss auf die Aufgabenschwierigkeit haben kénnten. Beim
Grolienverhdltnis von vorhandener und zu ergénzender Teilmenge wird angenommen, dass
Aufgaben leichter zu I6sen sind, wenn die fehlende Teilmenge kleiner ist, da die Differenz zum
Ganzen dann bspw. auch durch das zdhlende Rechnen geltst werden kénnen Bei der Position
der zu erganzenden Teilmenge innerhalb des Zahlentripels wird angenommen, dass Aufgaben
mit zu erganzender Teilmenge auf der rechten leichter zu l6sen sind als auf der linken Seite;
z.B. vor dem Hintergrund des Spatial Numerical Association of Response Codes-Effekts
(SNARC-Effekt; Nuerk., Wood & Willmes). Zudem kann bei gegebener Teilmenge auf der
linken Seite die Counting-on-Strategie (Secada, Fuson & Hall (1983). Angewendet werden.

Die unterschiedliche Gewichtung dieser vier Merkmale erlaubt es, verschiedene Aufgaben mit
unterschiedlichen Anforderungen zu klassifizieren. Insgesamt sind unter Berticksichtigung der
aufgefuhrten Merkmale unterschiedliche Aufgabenkategorien differenziert worden, die
nachfolgend in Tabelle 1 mit je einem Aufgabenbeispiel illustriert werden. Die Zahlen in den
Klammern stehen dabei fur die fehlende Teilmenge, die bei der Aufgabenldsung jeweils
erganzt werden muss.



Tabelle 1: Angenommene Aufgabenmerkmale und ihre Verteilung

Aufgaben- Aufgaben- Notwendigkeit Fehlende > Strategie Position zu

kategorie  beispiel Zehner- vorhandene , Kraftder 5 erganzender
Ubergang Teilmenge Teilmenge

1 (7)+9=16) ja nein nein links

2 ((5) +12=17) nein nein ja links

3 9+(9)=18) ja ja nein rechts

4 B8+(4)=12) ja nein nein rechts

5 (17)+2=19) ja ja nein links

6 (14 + (1) =15) nein nein nein rechts

7 (5+(5)=10) nein ja ja rechts

8 (3+(17)=20) ja ja nein rechts

9 (14 +(5)=19) nein nein ja rechts

10 (7+(5)=12) ja nein ja rechts

11 (5+(15)=20) ja ja ja rechts

12 ((5) +0=5) nein ja ja links

13 ((10)+2=12) ja ja nein links

14 (5)+6=11) ja nein ja links

15 ((15)+5=20) ja ja ja links

16 ((2) + 14 =16) nein nein nein links

Auf Grundlage der in Tabelle 1 aufgefiihrten Aufgabenkategorien wurde ein Pool mit tiber 300
Aufgaben erstellt und auf der Onlineplattform Levumi hinterlegt. Durch einen vorab
festgelegten Ziehalgorithmus wird sichergestellt, dass das Anforderungsniveau bei
wiederholter Messung Uber die Zeit unter Berlcksichtigung einer moglichst gleichmaligen
Verteilung der Aufgabenkatgeorien konstant bleibt. Fr jede neue Testdurchfihrung wird daftr
auf der Plattform ein eigener Test generiert. Eine positive Veranderung im Summenwert richtig
geloster Aufgaben ist demnach auf einen Kompetenzzuwachs der Schiilerinnen und Schiler
zurtickzufuhren.

Die Schilerinnen und Schiiler haben je Testdurchlauf eine Bearbeitungszeit von finf Minuten.
Dabei l6sen die Kinder die Aufgaben selbststandig. Abbildung 1 illustriert ein
Aufgabenbeispiel der Aufgabenkategorie 3 (Tabelle 1).



Welche Zahl passté

Abbildung 2: Beispielaufgabe aus Aufgabenkategorie 3 des Tests Zahlzerlegung
(zahlenraum 1 — 20) auf der Onlineplatform Levumi

Auf dem Ziffernblock in Abbildung 2 kénnen ein- und mehrstellige Zahlen im Ergebnisfeld
generiert werden. Mit einem Klick auf das gelbe Feld ,,L6schen* kann die Eingabe geandert
werden. Mit einem Klick auf griine Feld ,,Weiter* kann die ndchste Aufgabe angewahlt werden.
Eine neue Aufgabe kann immer nur dann angewéhlt werden, wenn bei der vorherigen Aufgabe
eine Losung in das Ergebnisfeld eingetragen wurde. Eine bereits bearbeitete Aufgabe kann
nachtraglich nicht noch einmal bearbeitet werden. Nach Ablauf der Bearbeitungszeit endet der

Test automatisch. Das Testergbnis kann tber den Lehrkraftzugang eingesehen werden.
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Anhang

Im Folgenden sind drei parallele Testversionen als Druckversion angehangen. Nach jeder
Parallelversion ist ein Korrekturbogen fir die entsprechende Parallelversion abgedruckt. Der
Korrekturbogen weist dieselbe Itemreihenfolge auf, wie die dazugehdorige Parallelversion.
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