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Zusammenfassung

Die Onlineplattform Levumi (www.levumi.de) ist im Bereich Mathematik Grundlagen -
Rechenoperationen um das Testverfahren ,,Zahlenreihen fortsetzen* N2 erweitert worden. Der
Test beinhaltet Zahlenreihen im Zahlenraum 0-20 (N2). Die Anforderung des Tests besteht
darin, den jeweiligen Wert der Licke in der Zahlenreihe zu ermitteln. Dieser
Rechenoperationstests ist als schiilerzentrierter Speedtest mit einer Durchfiihrungszeit von flinf
Minuten konstruiert. Im Folgenden wird ein kurzer Einblick in die Konzeption des
Testverfahrens ,,Zahlenreihen fortsetzen* N2 und dessen Umsetzung auf der Onlineplattform
Levumi gegeben. Fir einen Einsatz als Printversion sind dem Dokument im Anhang parallele
Testversionen angehéngt.

Schlagwdrter: Zahlenreihen, Zahlenraum bis 20, Rechentest, Test, Lernverlaufsdiagnostik,
CBM



Rechenoperationstests in Levumi

Die Onlineplattform Levumi (www.levumi.de; Gebhardt et al., 2016a) bietet Tests zur
Erfassung mathematischer Basiskompetenzen (Ennemoser et al., 2011) im Lernbereich
»Zahlen und Operationen”. In den Bildungsstandards der KMK (2005) teilt sich der
Lernbereich ,,Zahlen und Operationen® in ,,Zahldarstellungen und Zahlbeziehungen verstehen*
und ,,Rechenoperationen verstehen und beherrschen® (KMK, 2005). Angelehnt an die
Bildungsstandards, die den Lehrpléanen der Lander zugrunde liegen, teilt sich in Levumi der
Lernbereich ,,Zahlen und Operationen® in ,,Zahlenverstindnis*“ und ,,Rechenoperationen*
(Buchwald et al., 2022). Die Rechenoperationstests tberprifen die vier Grundrechenarten
Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division (KMK, 2005). Alle Tests kdnnen als Basis
fur eine datenbasierte Forderplanung und zur Gestaltung von adaptiven Forderungen auch im
inklusiven Unterricht genutzt werden (Anderson et al., 2020a; Anderson et al., 2021,
Jungjohann et al., 2021).

Neben den verschiedenen Testarten gibt es die Tests in Levumi jeweils auf mehreren
Niveaustufen, um maoglichst sensibel zu messen. Die Niveaustufen dienen der Lehrkraft for
eine grobe Schwierigkeitseinstufung sowie zur Adaption der Tests an den aktuellen Unterricht
und basieren auf dem Zahlenraum der Aufgaben, welcher im Grundschulbereich ein zentraler
Schwierigkeitsindikator ist (Ennemoser et al., 2011; Krajewski & Ennemoser, 2013). Die
Niveaustufe NO beinhaltet den Zahlenraum bis 5, N1 bis 10, N2 bis 20, N3 bis 100, N4 bis
1.000 und N5 bis 1.000.000 (siehe Abbildung 1). Diese Einteilung der Niveaustufen nach
Zahlenraumen dient als Ordnungsschema und hilft der Lehrkraft bei der Auswahl der Tests.
Ziel ist es, eine einfache und nachvollziehbare Stufung der Tests in allen Bereichen von Levumi
zu gewahrleisten (Buchwald et al., 2022).

Niveaustufen im Bereich Zahlen und Operationen

. . . . . NS5 —bis
NO - bis5 H N1 - bis 10 N2 — bis 20 N3 - bis 100 N4 —bis IOOOM 1.000.000

Zahlenrdume

Abbildung 1: Niveaustufen im Bereich Zahlen und Operationen

Rechenoperationstest ,,Zahlenreihen fortsetzen*“ N2 in Levumi

Zahlenreihen fortsetzen (N2) ist eines von mehreren Testverfahren auf der Onlineplattform
Levumi (www.levumi.de), das Aufgaben in Form von Zahlenreihen (im Zahlenraum bis 20)
abpruft. Der Test Gberprift das Verstandnis von mathematischen GesetzmaRigkeiten zwischen
aufeinanderfolgenden Zahlen. Aufgabe der Schulerinnen und Schuler ist es, vorgegebene
Zahlenreihen zu vervollstandigen. Dafir mussen die dargestellten Zahlbeziehungen erkannt
und die dahinter liegenden mathematischen Rechenoperationen zielorientiert angewendet
werden. Kinder mit Rechenproblemen fallt es hdaufiger schwer, eine Vorstellung des
Dezimalsystems flr groBe Zahlen aufzubauen und Zahlbeziehungen in erweiterten
Zahlenrdumen zu erkennen. Die Auseinandersetzung mit Zahlenreihen unterstiitzt den Aufbau
eines fundierten Zahl- und Operationsverstandnisses, der zentral ist, um komplexere
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Rechenoperationen nachzuvollziehen (Anderson et al., 2020b; Foegen, 2008; Gebhardt, et al.,
2014; Gebhardt et al., 2013).

Die Anforderung des Tests besteht darin, die Rechenlogik der Zahlenreihe zu ermitteln und
schlussfolgernd den Wert der Liicke auszufullen. Im Folgenden wird ein kurzer Einblick in die
Konzeption des Testverfahrens und dessen Umsetzung auf der Onlineplattform Levumi
gegeben. Fir einen Einsatz als Printversion sind dem Dokument im Anhang parallele
Testversionen angefligt. Dieser Test ist als Speedtest konstruiert und hat ein Zeitlimit von finf
Minuten.

Forschungsergebnisse zur Entwicklung mathematischer Kompetenzen verdeutlichen, dass die
Position der Licke in der Zahlenreihe einen Einfluss auf die Schwierigkeit hat. Die Ermittlung
des Wertes der ersten Position erfordert ein htheres mathematisches Kompetenzniveau als die
Ermittlung des Wertes der vierten, da im ersten Schritt die Rechenlogik erkannt und in einem
zweiten Schritt riickwarts angewandt werden muss (Umkehraufgaben) (Gebhardt et al., 2013;
Gebhardt et al., 2014; Siegler, 2016).

Weiteren Einfluss auf die Schwierigkeit einer Additionsaufgabe hat die Notwendigkeit eines
Zehneribergangs (Anderson et al., i.V.; Beishuizen et al., 1997; Benz, 2007; Cooper et al.,
1996).

Die Aufgaben ,Zahlenreihen fortsetzen® N2 sind an diese unterschiedlichen
Schwierigkeitsgrade angelehnt. Um den Test moglichst fair fiir leistungsheterogene Gruppen
zu entwerfen, wurden vier Aufgabenkategorien mit unterschiedlichen Schwierigkeiten
gebildet. Aufgaben, bei denen der Wert der letzten Liicke eingesetzt werden muss, sind die
einfachsten Aufgaben, da sie der gewohnten Rechenlogik folgen. Aufgaben, bei denen die erste
Licke eingesetzt werden muss, stellen die schwere Aufgabenkategorie dar. Weiterhin wird
unterschieden, ob es sich bei den Aufgaben um solche ohne Zehnerlibergang oder mit
Zehneriibergang in der Zahlenreihe handelt.

Tabelle 1: Aufgabenkategorien im Test ,,Zahlenreihen fortsetzen “ N2

Aufgaben- Aufgaben- Position ZehnerUber  Itemanzahl

kategorie  beispiel Licke gang

1 2-4-6-7 4. Position Nein 25

2 ?-13-15-17 1. Position Nein 25

3 7-9-11-7 4. Position Ja 32

4 ?-9-13-17 1. Position Ja 32
Gesamtscore
114
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Der Test liegt in drei Versionen (N2a, N2b und N2c) vor. Die Zahlenreihen des Tests N2a sind
von links nach rechts aufsteigend (Addition), die Zahlenreihen in N2b absteigend (Subtraktion)
und der Test N2c umfasst alle Items von N2a und N2b und damit sowohl auf- als auch
absteigende Zahlenreihen. Je nach Lernstand des Kindes kann die Lehrkraft den passenden
Test auswéhlen.

Durchfuhrung der Onlineversion

Auf Grundlage der in Tabelle 1 aufgeflihrten vier Aufgabenkategorien wurde fir die Version
N2a und N2b jeweils ein Pool mit 114 Aufgaben erstellt und auf der Onlineplattform Levumi
hinterlegt. Der Test N2c umfasst alle Aufgaben aus N2a und N2b, sodass sich ein Itempool
von 228 Items ergibt. Nachdem die Lehrkraft den Test fiir den jeweiligen Schuler oder die
jeweilige Schulerin freigeschaltet hat, kann der Test tUber den Schulerzugang bearbeitet
werden. Die Testplattform Levumi stellt fir jede Testperson bei jeder Messung einen
individuellen Test zur Verflgung. Durch einen vorab festgelegten Ziehalgorithmus wird
sichergestellt, dass das Anforderungsniveau bei wiederholter Messung uber die Zeit, unter
Berlcksichtigung einer moglichst gleichmaRigen Verteilung der Aufgabenkategorien, konstant
bleibt. Fir jede neue Testdurchfuhrung wird daftr auf der Plattform ein eigener Test generiert.
Eine positive Veranderung im Summenwert richtig geldster Aufgaben ist demnach auf einen
Kompetenzzuwachs der Schiilerinnen und Schiiler zuriickzuftihren. Dafir zieht die Plattform
aus dem definierten Itempool nacheinander zuféllig Items, bis entweder die Zeitvorgabe von
finf Minuten abgelaufen ist oder alle Items bearbeitet wurden. Der Itempool isti. d. R. so groR
angelegt, dass nicht alle Items vollstandig wahrend eines Tests bearbeitet werden kénnen. Der
Test endet nach fiinf Minuten und wird von der Plattform automatisch ausgewertet (Mihling
etal., 2017).

Bei mehrmaliger Testung und einem Anstieg der Anzahl richtig geldster Items kann davon
ausgegangen werden, dass das Kind einen Kompetenzzuwachs im Rechnen mit Zahlenreihen
erreicht hat. ,,Zahlenreihen fortsetzen N2 ist ein informeller Test, da keine Normwerte
vorliegen. Als kriterialer Test kann die Lehrkraft anhand der Aufgabenkategorien auswerten,
ob die Testperson die Zahlenreihen beherrscht (bzw. die Rechenlogiken zur Ldsung erkennt)
und bei welchen noch Forderbedarf besteht.


https://link.springer.com/article/10.1007/s00287-017-1069-7

Abbildung 2 illustriert ein Aufgabenbeispiel der Aufgabenkategorie 1 des Tests N2a
(Tabelle 1).

Die fehlende Zahl ist:

13 15 17

Loschen

Abbildung 2: Testfenster "Zahlenreihen fortsetzen" N2a

Alle Levumi-Tests sind unter www.levumi.de nach einer kostenlosen Registrierung zur freien
Nutzung verfligbar. Das Levumi-Team empfiehlt die Nutzung der digitalen Versionen fiir den
schulischen Gebrauch, da die Plattform sowohl Verwaltungsaufgaben sowie eine
automatisierte Auswertung flr die Lehrkréafte Gbernimmt (flr weitere Informationen siehe
Gebhardt et al., 2021; Jungjohann & Gebhardt, 2018). In dem Levumi Lehrerlnnen-Handbuch
(Gebhardt et al., 2016b) wird die Bedienung der Plattform erklart und Hilfestellungen zur
Interpretation gegeben.
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Anhang

Im Folgenden sind die Aufgaben zu jeder Testniveaustufe (N2a, N2b, N2¢) des Tests ,,Zahlenreihe
fortsetzen N2 angehangt, die auf der Onlineplattform Levumi implementiert wurden.



Levumi - Zahlenverstandnis

temliste

/ahlenreihe fortsetzen®

(Zahlenraum 20)
N2a



Zahlenreihe Ldsung Aufgabenkategorie
0 1 2 3 1
0 2 4 6 1
0 3 6 9 1
1 2 3 4 1
1 3 5 7 1
1 4 7 10 1
2 3 4 5 1
2 4 6 8 1
3 4 5 6 1
3 5 7 9 1
4 5 6 7 1
5 6 7 8 1
6 7 8 9 1

10 11 12 13 1
10 12 14 16 1
10 13 16 19 1
11 12 13 14 1
11 13 15 17 1
12 13 14 15 1
12 14 16 18 1
13 14 15 16 1
13 15 17 19 1




Zahlenreihe Ldsung Aufgabenkategorie
14 15 16 17 1
15 16 17 18 1
16 17 18 19 1

1 2 3 0 2
2 4 6 0 2
3 6 9 0 2
2 3 4 1 2
3 5 7 1 2
4 7 10 1 2
3 4 5 2 2
4 6 8 2 2
4 5 6 3 2
5 7 9 3 2
S 6 7 4 2
6 7 8 5 2
7 8 9 6 2
11 12 13 10 2
12 14 16 10 2
13 16 19 10 2
12 13 14 11 2
13 15 17 11 2
13 14 15 12 2




Zahlenreihe Ldsung Aufgabenkategorie

14 16 18 12 2

14 15 16 13 2

15 17 19 13 2

15 16 17 14 2

16 17 18 15 2

17 18 19 16 2
1 5 9 13 3
1 6 11 16 3
1 7 13 19 3
2 5 8 11 3
2 6 10 14 3
2 7 12 17 3
2 8 14 20 3
3 6 9 12 3
3 7 11 15 3
3 8 13 18 3
4 6 8 10 3
4 7 10 13 3
4 8 12 16 3
4 9 14 19 3
5 7 9 11 3
5 8 11 14 3




Zahlenreihe Ldsung
5 9 13 17
5 10 15 20
6 7 8 9
6 8 10 12
6 9 12 15
6 10 14 18
7 8 9 10
7 9 11 13
7 10 13 16
7 11 15 19
8 9 10 11
8 10 12 14
8 11 14 17
9 10 11 12
9 11 13 15
9 12 15 18

5 9 13 1
6 11 16 1
7 13 19 1
5 8 11 2
6 10 14 2
7 12 17 2

Aufgabenkategorie

3




Zahlenreihe Ldsung Aufgabenkategorie
8 14 20 2 4
6 9 12 3 4
7 11 15 3 4
8 13 18 3 4
6 8 10 4 4
7 10 13 4 4
8 12 16 4 4
9 14 19 4 4
7 9 11 5 4
8 11 14 5 4
9 13 17 5 4
10 15 20 5 4
7 8 9 6 4
8 10 12 6 4
9 12 15 6 4
10 14 18 6 4
8 9 10 7 4
9 11 13 7 4
10 13 16 7 4
11 15 19 7 4
9 10 11 8 4
10 12 14 8 4




Zahlenreihe Ldsung
11 14 17 8
10 11 12 9
11 13 15 9
12 15 18 9

Aufgabenkategorie

4




Levumi - Zahlenverstandnis

temliste

/ahlenreihe fortsetzen®

(Zahlenraum 20)
N2b



Zahlenreihe Ldsung
3 2 1 0
6 4 2 0
9 6 3 0
4 3 2 1
7 5 3 1
9 6 3 0
5 4 3 2
8 6 4 2
6 5 4 3
9 7 5 3
7 6 5 4
8 7 6 5
9 8 7 6

13 12 11 10
16 14 12 10
19 16 13 10
14 13 12 11
17 15 13 11
15 14 13 12
18 16 14 12
16 15 14 13
19 17 15 13

Aufgabenkategorie

1




Zahlenreihe Ldsung
17 16 15 14
18 17 16 15
19 18 17 16

2 1 0 3
4 2 0 6
6 3 0 9
3 2 1 4
5 3 1 7
6 3 0 9
4 3 2 5
6 4 2 8
5 4 3 6
7 5 3 9
6 5 4 7
7 6 5 8
8 7 6 9
12 11 10 13
14 12 10 16
16 13 10 19
13 12 11 14
15 13 11 17
14 13 12 15

Aufgabenkategorie

1




Zahlenreihe Ldsung
16 14 12 18

15 14 13 16

17 15 13 19

16 15 14 17

17 16 15 18

18 17 16 19

13 9 5 1
16 11 6 1
19 13 7 1
11 8 5 2
14 10 6 2
17 12 7 2
20 14 8 2
12 9 6 3
15 11 7 3
18 13 8 3
10 8 6 4
13 10 7 4
16 12 8 4
19 14 9 4
11 9 7 5
14 11 8 5

Aufgabenkategorie

2




Zahlenreihe Ldsung
17 13 9 5
20 15 10 5
9 8 7 6
12 10 8 6
15 12 9 6
18 14 10 6
10 9 8 7
13 11 9 7
16 13 10 7
19 15 11 7
11 10 9 8
14 12 10 8
17 14 11 8
12 11 10 9
15 13 11 9
18 15 12 9

9 5 13
11 6 16
13 7 19
8 5 11
10 6 14
12 7 17

Aufgabenkategorie

3




Zahlenreihe Ldsung
14 8 20
9 6 12
11 7 15
13 8 18
8 6 10
10 7 13
12 8 16
14 9 19
9 7 11
11 8 14
13 9 17
15 10 20
8 7 9
10 8 12
12 9 15
14 10 18
9 8 10
11 9 13
13 10 16
15 11 19
10 9 11
12 10 14

Aufgabenkategorie

4




Zahlenreihe Ldsung Aufgabenkategorie

14 11 8 17 4
11 10 9 12 4
13 11 9 15 4

15 12 9 18 4




Levumi - Zahlenverstandnis

temliste

/ahlenreihe fortsetzen®

(Zahlenraum 20)
N2c



Losung

3

13

16

19

14

17

15

18

16

Zahlenreihe
0 1 2
0 2 4
0 3 6
1 2 3
1 3 5
1 4 7
2 3 4
2 4 6
3 4 5
3 5 7
4 5 6
5 6 7
6 7 8
10 11 12
10 12 14
10 13 16
11 12 13
11 13 15
12 13 14
12 14 16
13 14 15
13 15 17

19

Aufgabenkategorie

1




Zahlenreihe Ldsung
14 15 16 17
15 16 17 18
16 17 18 19

1 2 3 0
2 4 6 0
3 6 9 0
2 3 4 1
3 5 7 1
4 7 10 1
3 4 5 2
4 6 8 2
4 5 6 3
5 7 9 3
5 6 7 4
6 7 8 5
7 8 9 6
11 12 13 10
12 14 16 10
13 16 19 10
12 13 14 11
13 15 17 11
13 14 15 12

Aufgabenkategorie

1




Zahlenreihe Ldsung
14 16 18 12

14 15 16 13

15 17 19 13

15 16 17 14

16 17 18 15

17 18 19 16

1 5 9 13
1 6 11 16
1 7 13 13
2 5 8 11
2 6 10 14
2 7 12 17
2 8 14 20
3 6 9 12
3 7 11 15
3 8 13 18
4 6 8 10
4 7 10 13
4 8 12 16
4 9 14 19
5 7 9 11
5 8 11 14

Aufgabenkategorie

2




Zahlenreihe Ldsung
5 9 13 17
5 10 15 20
6 7 8 9
6 8 10 12
6 9 12 15
6 10 14 18
7 8 9 10
7 9 11 13
7 10 13 16
7 11 15 19
8 9 10 11
8 10 12 14
8 11 14 17
9 10 11 12
9 11 13 15
9 12 15 18

5 9 13 1
6 11 16 1
7 13 19 1
5 8 11 5
6 10 14 5
7 12 17 >

Aufgabenkategorie

3




Zahlenreihe Ldsung
8 14 20 2
6 9 12 3
7 11 15 3
8 13 18 3
6 8 10 4
7 10 13 4
8 12 16 4
9 14 19 4
7 9 11 5
8 11 14 5
9 13 17 5
10 15 20 5
7 8 9 6
8 10 12 6
9 12 15 6
10 14 18 6
8 9 10 7
9 11 13 7
10 13 16 7
11 15 19 7
9 10 11 8
10 12 14 8

Aufgabenkategorie

4




Zahlenreihe Ldsung
11 14 17 8
10 11 12 9
11 13 15 9
12 15 18 9
3 2 1 0
6 4 2 0
9 6 3 0
4 3 2 1
7 5 3 1
9 6 3 0
5 4 3 2
8 6 4 2
6 5 4 3
9 7 5 3
7 6 5 4
8 7 6 5
9 8 7 6
13 12 11 10
16 14 12 10
19 16 13 10
14 13 12 11
17 15 13 11

Aufgabenkategorie

4




Zahlenreihe Ldsung
15 14 13 12
18 16 14 12
16 15 14 13
19 17 15 13
17 16 15 14
18 17 16 15
19 18 17 16

2 1 0 3

4 2 0 6

6 3 0 9

3 2 1 4

5 3 1 7

6 3 0 9

4 3 2 )

6 4 2 8

5 4 3 6

7 5 3 9

6 5 4 7

7 6 5 8

8 7 6 9
12 11 10 13
14 12 10 16

Aufgabenkategorie

5




Zahlenreihe Ldsung
16 13 10 19

13 12 11 14

15 13 11 17

14 13 12 15

16 14 12 18

15 14 13 16

17 15 13 19

16 15 14 17

17 16 15 18

18 17 16 19
13 9 5 1
16 11 6 1
19 13 7 1
11 8 5 2
14 10 6 2
17 12 7 2
20 14 8 2
12 9 6 3
15 11 7 3
18 13 8 3
10 8 6 4
13 10 7 4

Aufgabenkategorie

6




Zahlenreihe Ldsung
16 12 8 4
19 14 9 4
11 9 7 5
14 11 8 5
17 13 9 5
20 15 10 5

9 8 7 6
12 10 8 6
15 12 9 6
18 14 10 6
10 9 8 7
13 11 9 7
16 13 10 7
19 15 11 7
11 10 9 8
14 12 10 8
17 14 11 8
12 11 10 9
15 13 11 9
18 15 12 9

9 5 13
11 6 16

Aufgabenkategorie

7




Zahlenreihe Ldsung
13 7 19
8 5 11
10 6 14
12 7 17
14 8 20
9 6 12
11 7 15
13 8 18
8 6 10
10 7 13
12 8 16
14 9 19
9 7 11
11 8 14
13 9 17
15 10 20
8 7 9
10 8 12
12 9 15
14 10 18
9 8 10
11 9 13

Aufgabenkategorie

8




Zahlenreihe Ldsung
13 10 16
15 11 19
10 9 11
12 10 14
14 11 17
11 10 12
13 11 15
15 12 18

Aufgabenkategorie

8




