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Entwicklung und Pilotierung eines Testinstruments fiir den
Kompetenzbereich Daten und Zufall in der Primarstufe

Schiiler*innen befinden sich alltdglich in (stochastischen) Situationen mit
verschiedenen Ausgangsmoglichkeiten. Der Mathematikunterricht in der
Primarstufe begegnet dieser Anforderung mit der Leitidee Daten und Zufall
der Bildungsstandards (KMK, 2022). Verbindlicher Bestandteil des Mathe-
matikunterrichts in der Grundschule sind stochastische Situationen erst seit
Einfiihrung der Bildungsstandards 2004 (Sill & Kurtzmann, 2019). Entspre-
chend ist die Stochastik im Vergleich zur Arithmetik und zur Geometrie der
jingste und damit ebenfalls am wenigsten beforschte Inhaltsbereich in der
Grundschulmathematik. Martignon und Wassner (2005) betonen die Reali-
sierbarkeit des Themenbereichs in der Primarstufe und fordern das Lehren
kombinatorischer Situationen sowie das Fordern stochastischer Kompeten-
zen in der Primarstufe. Umfassende Erkenntnisse iiber die stochastischen
Kompetenzen am Ende der Primarstufe stellen in aktuellen Publikationen
eine Forschungsliicke dar. Zur Erfassung dieser Kompetenzen von Schii-
ler*innen der vierten Jahrgangsstufe sowie deren Entwicklung im Laufe des
Schuljahres wurde im Rahmen des DFG-geforderten Projekts MAMBO —
Mathematikbiicher optimal nutzen ein Testinstrument entwickelt und pilo-
tiert, das im Folgenden vorgestellt wird.

Theoretischer Hintergrund

Im IQB-Bildungstrend 2021 ist in den letzten zehn Jahren ein Riickgang der
erreichten Kompetenzstinde im Mindest- und Regelstandard des Faches Ma-
thematik in der Primarstufe zu verzeichnen. Dabei entwickelt sich die Leit-
idee Daten, Hdufigkeit und Wahrscheinlichkeit verstirkt in eine ungiinstige
Richtung (Schumann & Sachse, 2022). Auch fiir die Sekundarstufe liegen
die Ergebnisse der PISA-Studie 2022 fiir Schiiler*innen aus Deutschland im
Inhaltsbereich Unsicherheiten und Daten — vergleichbar mit anderen Inhalts-
bereichen — unter den Erwartungen (OECD, 2023). Gleichwohl bietet der
Erwerb entsprechender Kompetenzen bereits ab der Grundschule sowohl die
Moglichkeit, im spéteren Lernen auf diese aufzubauen, als auch die Bewal-
tigung alltdglicher Anforderungen zu férdern.

Nach Vogel (2010) zahlen zur Stochastik Messergebnisse (Daten), Unsicher-
heit und Ungewissheit (Zufall) sowie die Kombinatorik. Stochastische Situ-
ationen im Mathematikunterricht der Primarstufe behandeln sowohl das Er-
fassen von Daten als auch von Wahrscheinlichkeiten bestimmter Ereignisse
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(Sill & Kurtzmann 2019). Demnach befasst sich ein Teilbereich des Stochas-
tikunterrichts mit der Statistik, also dem Erheben, Darstellen und Interpre-
tieren von Daten (Selter & Zannetin, 2019). Gigerenzer und Krauss (2001)
erklédren statisches Denken als notwendige Alltagsfahigkeit. Weiter zéhlt die
Kombinatorik mit dem Finden aller moglichen Anordnungen von Objekten
ebenfalls zu den stochastischen Inhalten (Sill & Kurtzmann, 2019). Dabei
sind die vier kombinatorischen Grundmuster Variation mit/ohne Wiederho-
lung sowie Kombination mit/ohne Wiederholung zentral (Selter & Spiegel,
2007). Zudem werden in der Primarstufe Zufallsexperimente bzw. -gerite
untersucht (Neubert, 2011) sowie Eintrittswahrscheinlichkeiten betrachtet
(Sill & Kurtzmann, 2019). Dazu bieten die Statistik durch das Erheben von
Daten beim Durchfiihren von Experimenten sowie die Kombinatorik durch
Ermittlung méglicher und giinstiger Félle zwei Zugénge.

Forschungsfragen

Stochastische Inhalte sind ein verbindlicher Bestandteil des Mathematikun-
terrichts der Primarstufe. Jedoch stellt sich die Frage, ob die curricularen
Ziele stochastischer Kompetenzen der Schiiler*innen auch erreicht werden
und wie diese sich entwickeln. Um dies zu tiberpriifen und entsprechend zu
messen, wurde ein Testinstrument entwickelt und pilotiert. Dazu sollen die
folgenden Forschungsfragen beantwortet werden:

e Weist der Test eine addquate psychometrische Qualitét auf?
e st der Test geeignet, die stochastischen Kompetenzen der Lernenden zu
erheben?

Methodik

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurde ein Testinstrument entwickelt
und als Paper-Pencil-Test in 4 Klassen mit insgesamt 69 Schiiler*innen ein-
gesetzt. Da der Test fiir eine Prd-Post-Erhebung zu Beginn und Ende der
vierten Jahrgangsstufe eingesetzt werden soll, wurden jeweils zwei Klassen
der Stufe 3 und 4 zum Ende des Schuljahres getestet. Die Durchfithrung er-
folgte als Gruppentest in den Klassen und hat etwa eine Schulstunde a 45
Minuten in Anspruch genommen.

Das entwickelte Testheft besteht aus drei Subtests mit insgesamt 38 Items:
Teil 1 — Daten, Teil 2 — Kombinatorik, Teil 3 — Zufall. Im ersten Subtest mit
zehn Items entnehmen die Lernenden Tabellen und Diagrammen Informati-
onen, wechseln deren Darstellungen und interpretieren Daten zur Aufgaben-
beantwortung. Der zweite Subtest mit 18 Items umfasst das Losen kombina-
torischer Aufgabenstellungen mit der Wahl einer geeigneten Vorgehens-
weise fiir das Finden aller Kombinationen sowie flir das Bestimmen von
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Kombinationsanzahlen. Im dritten Subtest mit zehn Items wird das qualita-
tive Einschidtzen und Begriinden von Zufallsexperimenten fokussiert. Die
Lernenden nutzen die drei Antwortmoglichkeiten sicher, moglich sowie un-
moglich zur Einschitzung von Eintrittswahrscheinlichkeiten und wéhlen aus
verschiedenen Ereignissen von Zufallsexperimenten jeweils das mit der
giinstigeren Gewinnchance aus.

Es wurden sowohl geschlossene als auch offene Aufgabenformate verwen-
det. GroBtenteils liegt eine dichotome Codierung vor, fiinf Items werden per
partial credit bewertet. AnschlieBend wurden Summenscores der Lernenden
fiir die Subtests sowie den Gesamttest gebildet. Zur weiteren Datenverarbei-
tung wurde das Programm SPSS genutzt.

Ergebnisse

Die Schwierigkeitsindizes der Items verteilen sich gut, mit vereinzelten De-
cken- bzw. Bodeneffekten: .30 — 1 (Teil 1), .23 — .95 (Teil 2) und .00 — 1
(Teil 3). Der dritte Testteil ist kognitiv am anspruchsvollsten. Die Reliabilitat
des Tests kann insgesamt als gut eingestuft werden (Cronbachs o = .83). Fiir
die einzelnen Subtests (.55 < a <0.71) besteht zum Teil noch Optimierungs-
potenzial. Mit einem Mittelwert von M = .35 bei einer Standardabweichung
von SD = .16 erweisen sich die Aufgaben nur teilweise als trennscharf.

Es zeigen sich kaum signifikante Leistungsunterschiede zwischen den Klas-
senstufen. Lediglich bei zwei Items im ersten Subtest besteht ein mittlerer
Effekt zu Gunsten der Viertklassler*innen.

Diskussion und Ausblick

Die psychometrische Qualitit des Tests ist zufriedenstellend. Im Anschluss
an die Auswertung wurden einzelne Items anhand der Ergebnisse iiberarbei-
tet oder geloscht. Mit der Pilotierung wurde eine Stichprobengréfle von 69
erreicht. Darauf aufbauend ist im Schuljahr 2024/2025 zu Beginn und am
Ende der vierten Klassenstufe die Erhebung der stochastischen Kompeten-
zen von 30 Klassen geplant. Die Kompetenzen der Viertkldssler*innen wer-
den dabei langsschnittlich erhoben, um deren Entwicklung sowie mogliche
Einflussfaktoren darauf — wie beispielsweise das genutzte Schulbuch — zu
untersuchen.
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