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Einflussfaktoren der Lehrkrafteeinschatzung
mathematikbezogener Schwierigkeiten in der
Grundschule

Sarah Lamb, Ann-Katrin Schulz & Jorg-Tobias Kuhn

Technische Universitat Dortmund

Zusammenfassung

Lehrkrifte stehen vor der Hausforderung, die Lernvoraussetzungen ihrer Schiiler*innen
(SuS) zutreffend einzuschatzen. Der Zusammenhang zwischen Lehrkrafteeinschatzungen
und SuS-Leistungen in standardisierten Tests ist substanziell, doch die Urteilsgenauigkeit
zwischen den Lehrkréften variiert. Zudem kénnen urteilsrelevante sowie -irrelevante Sus-
Merkmale das Lehrkréfteurteil beeinflussen. Bei der Einschitzung mathematikbezogener
Schwierigkeiten kénnen mathematikspezifische und -unspezifische SuS-Merkmale wie
die Lesefertigkeit in das Lehrkréfteurteil einfliefen. Zudem gelingt es Lehrkrdften weni-
ger gut, SuS im unterdurchschnittlichen Leistungsbereich prazise zu beurteilen, wodurch
Forderbedarfe (ibersehen werden kénnen. Basierend auf den Daten von N = 377 Grund-
schiiler*innen und N = 33 Lehrkréften, wurde mittels generalisierter linearer gemischter
Modelle (GLMM) untersucht, ob die Lehrkréfteeinschitzung iber mathematische Schwie-
rigkeiten von den tatsachlichen mathematikspezifischen Leistungen der SuS abhéangt, oder
ob dabei auch mathematikunspezifische SuS-Merkmale eine Rolle spielen. Zudem wurde
gepriift, ob die Urteilsstrenge bzw. -milde zwischen den Lehrkréften variiert und ob das
Ausmal, in dem die SuS-Merkmale herangezogen werden, lehrkrifteabhdngig ist. Die Er-
gebnisse zeigten, dass die tatsdchliche mathematische Leistung der SuS pradiktiv fir die
Lehrkrifteeinschatzung war. Wahrend die Einschatzung basisnumerischer Schwierigkeiten
ausschliellich auf mathematikspezifischen Informationen beruhte, bezogen die Lehrkrifte
bei der Einschitzung von Schwierigkeiten in den Rechenfertigkeiten auch die Intelligenz
und Lesefertigkeit der SuS ein. Das Geschlecht der Su$ hatte keinen Einfluss. Urteilsvaria-
tionen wiesen auf interindividuelle Unterschiede in der Urteilsstrenge hin, die Gewichtung
verschiedener SuS-Merkmale variierte jedoch nicht. Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass
die Lehrkréfteeinschétzung liber die mathematischen Schwierigkeiten ihrer SuS vorrangig
von deren tatsdchlichen mathematischen Leistung bestimmt wird. Die Ergebnisse bieten
wichtige Erkenntnisse fiir die Friiherkennung von Rechenschwierigkeiten, die fiir inklusive
Schul- und Unterrichtsprozesse relevant sind.

Schlagworter: Diagnostische Kompetenz, Lehrkréfte, Einflussfaktoren, Rechenschwierig-
keiten
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Factors influencing teachers’ assessments of math-related difficulties in
primary school

Summary

Teachers face the challenge of accurately assessing the learning requirements of students.
Even if the correlation between teachers’ assessments and students’ performance in stan-
dardized tests is substantial, diagnostic accuracy varies between teachers. Additionally,
both relevant and irrelevant student characteristics, such as reading skills can influence the
teachers’ assessment of mathematical difficulties. Further, teachers are less successful at
accurately assessing students in the below-average performance range, therefore learning
difficulties can be overlooked. Based on data from N = 377 elementary school students and
N = 33 teachers, generalized linear mixed models (GLMM) were used to investigate wheth-
er teachers’ assessments of students’ mathematical difficulties depend primarily on their
actual mathematics-specific performance or whether -unspecific characteristics also play
a role. We also examined whether the strictness or leniency varied between teachers and
if the extent to which student characteristics are taken into account is teacher-dependend.
The findings indicated that students’ actual mathematics performance was predictive of the
teachers’ assessments. While the teachers’” assessments of basic numerical difficulties were
based exclusively on mathematics-specific information, teachers incorporated intelligence
and reading skills when assessing difficulties in arithmetic performance. Students’ gender
had no influence. Variations in the teachers’ assessments pointed to inter-individual differ-
ences in strictness. The weighting of different student characteristics did not vary. Overall,
the findings indicate that teachers’ assessments of students’ mathematical difficulties are
primarily determined by their actual mathematical performance. These results provide im-
portant insights for the early detection of mathematical difficulties, which are relevant for
inclusive school and teaching practices.

Keywords: diagnostic competence, teachers, influencing factors, mathematical difficulties

tel der SuS weist am Ende der Grundschul-

Die Leistungsbewertung von Schiiler*in-
zeit unterdurchschnittliche mathematische

nen (SuS) gehort zum Lehrkréftealltag

(Karst et al., 2014). Obwohl Lehrkrafteein-
schitzungen generell recht prazise sind
(Kaufmann, 2020; Stdkamp et al., 2012),
gelingt die Beurteilung leistungsschwacher
SuS weniger gut (z.B. Lorenz, 2011; Wag-
ner, 2024). Dadurch besteht die Gefahr, dass
Minderleistungen Gbersehen werden und
keine angemessenen Interventionen folgen.
Gerade in aufeinander aufbauenden Unter-
richtsfachern wie der Mathematik, in denen
die Kompetenzentwicklung kumulativ ver-
lauft (Salaschek et al., 2014), haben unent-
deckte Lernschwierigkeiten massive Folgen
fir den weiteren Lern- und Entwicklungs-
verlauf der SuS (Schrader, 2013). Ein Vier-

Kompetenzen auf (Selter et al., 2020). Etwa
5 % der SuS entwickeln eine persistierende
Lernstorung (Fischbach et al., 2013). Auch
wenn Rechenschwierigkeiten (RES) nicht
einheitlich definiert sind, lassen sie sich
durch  charakteristische ~ Schwierigkeiten
prazisieren. Dazu zdhlen Beeintrachtigun-
gen in den basalen (z.B. Mengenvergleiche
und Aufgaben im einstelligen Bereich) und
komplexen (z.B. Zahlenraumvorstellung im
mehrstelligen Bereich) basisnumerischen
Fertigkeiten (z.B. Lamb et al., 2024 a), die
den Ausgangspunkt fiir die mathematische
Kompetenzentwicklung bilden (Fischer et
al., 2017). Weiter zeigen sich Defizite in der
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Merkfahigkeit mathematischer Fakten (z.B.
Einmaleins) sowie in den Rechenfertigkei-
ten und -strategien (z.B. Grundrechenarten;
APA, 2013). Es ist die Aufgabe der Lehrkraf-
te, Lernschwierigkeiten friihzeitig zu erken-
nen (Hesse & Latzko, 2017). Dazu missen
die Leistungen der SuS zutreffend beurteilt
werden (Karst, 2012). Bei der Beurteilung
mathematischer ~ Schwierigkeiten sollten
mathematikspezifische SuS-Merkmale, da-
runter Rechen- und basisnumerische Fer-
tigkeiten, das Lehrkréfteurteil bestimmen
(Fischer et al., 2015). Domdnengenerelle
SuS-Merkmale, die nicht immanenter Be-
standteil der mathematischen Fertigkeiten
sind (z.B. Kuhn et al., 2019), sollten nicht
substanziell in die Beurteilung einflieen.
Doch Lehrkrafte tendieren dazu, die Aus-
pragung eines SuS-Merkmals (z.B. Intelli-
genz als zentrales kognitives Merkmal fur
gute Lernleistungen) als Indiz fiir ein ande-
res Merkmal (z.B. Mathematikleistung) her-
anzuziehen (z.B. Fischer et al., 2015; Kai-
ser et al., 2015; Mack et al., 2023). Zudem
existieren Unterschiede in der Urteilsge-
nauigkeit und -strenge zwischen den Lehr-
kréften (z.B. Hesse & Latzko, 2017; Karing
& Artelt, 2014; Stidkamp et al., 2012). Da-
her wird in der vorliegenden Studie unter-
sucht, welche mathematikspezifischen und
-unspezifischen SuS-Merkmale pradiktiv fiir
die Lehrkréfteeinschdtzung von Schwierig-
keiten in den mathematischen Fertigkeiten
sind und ob sich die Lehrkréfte in ihren Ein-
schatzungen unterscheiden.

Diagnosekompetenz von Lehrkraften

Die Diagnosekompetenz ist elementar fiir
das Handeln von Lehrkréften (Baumert &
Kunter, 2006) und eine Schliisselkompe-
tenz fir inklusive Schul- und Unterrichts-
prozesse (z.B. Schifer & Rittmeyer, 2015).
Das mehrdimensionale Konstrukt setzt sich
aus verschiedenen Kompetenzbereichen
und -facetten zusammen (z.B. Brunner et
al.,, 2011). Im Kern handelt es sich dabei
um die fachspezifische unterrichtliche Fa-
higkeit SuS zutreffend zu beurteilen und die

Lernanforderungen korrekt einzuschitzen
(Karst, 2012). Dieses Verstandnis ist gleich-
bedeutend mit dem Konstrukt der Urteilsge-
nauigkeit. Fiir den Bereich der Mathematik
setzt dies u.a. Wissen Uber das mathemati-
sche Denken von Su$S und Wissen tber Leis-
tungsbeurteilungen voraus (z.B. Brunner et
al., 2011). Schrader (1989) unterteilt die
Diagnosekompetenz von Lehrkriften in drei
Komponenten : 1) die Niveaukomponente
gibt Auskunft dariiber, ob Lehrkréfte dazu
neigen, die zu beurteilenden SuS-Merkmale
zu Uber- oder zu unterschétzen. Dazu wird
die Differenz zwischen dem Lehrkrafturteil
und der SuS-Leistung berechnet. 2) Die Dif-
ferenzierungskomponente gibt an, ob Lehr-
krafte die Leistungsunterschiedlichkeit von
Su$ in ihrer gesamten Bandbreite wahrneh-
men oder unter- bzw. Uberdifferenzieren.
Dazu wird das Verhdltnis der Streuungen
zwischen den Lehrkrifteeinschitzungen
und den SuS-Merkmalen bestimmt. Die 3)
Rangordnungskomponente als origindrer
Kennwert diagnostischer Kompetenz, gibt
Aufschluss dariiber, wie akkurat Lehrkrifte
die Rangordnung der Leistung verschiede-
ner SuS einschatzen konnen (Schrader &
Helmke, 1987). Dazu wird der statistische
(klassenspezifische) Zusammenhang zwi-
schen den Lehrkréfteeinschdtzungen (z.B.
mathematische Fertigkeiten) und den ob-
jektiv gemessenen SuS-Merkmalen (z.B.
Leistungstest) berechnet. Meta-Analysen,
die die Urteilsgenauigkeit anhand von Kor-
relationen untersuchten, zeigten, dass die
Einschatzungen der Lehrkrifte recht prazi-
se sind (Kaufmann, 2020; Stidkamp et al.,
2012). Dennoch variiert die Urteilsgenau-
igkeit zwischen Lehrkréften (Lorenz 2011;
Stadkamp et al. 2012). Grund dafiir sind
verschiedene Faktoren, die Einfluss auf das
Urteil haben konnen (z.B. Wagner, 2024).

Einflussfaktoren auf die
Diagnosekompetenz

In dem heuristischen Modell der Akkurat-
heit diagnostischer Urteile von Lehrkriften
(Stidkamp et al., 2012) werden die Einfluss-
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faktoren auf vier Bereiche zuriickgefiihrt,
die sich gegenseitig beeinflussen aber auch
direkt auf die Urteilsgenauigkeit wirken
konnen: Merkmale der Lehrkraft (z.B. Be-
rufserfahrung), der SuS (z.B. Motivation),
des Tests (z.B. Lange des Tests) und des Ur-
teils (z.B. Bewertungsskala).

Kaiser et al. (2015) zeigten, dass héhere
allgemeine kognitive Fdhigkeiten und bes-
sere Deutschleistungen mit positiveren Ein-
schatzungen der Mathematikleistung durch
Lehrkréfte einhergingen. Mack et al. (2023)
stellten fest, dass die Lehrkrafteeinschatzun-
gen in Mathematik und Deutsch signifikant
durch die Leistungen in der jeweils anderen
Domane vorhergesagt werden. Diese Effek-
te lassen sich durch kognitive Verzerrun-
gen, wie dem logischen Fehlschluss oder
Halo-Effekt, erklaren (z.B. Helmke, 2017).
Dadurch besteht die Gefahr, dass SuS mit
RES, die gute Deutschleistungen oder hohe
kognitive Fahigkeiten zeigen, (ibersehen
werden. Hinzu kommt, dass Lehrkrifte leis-
tungsstarke Su$ tendenziell unter- und leis-
tungsschwache SuS haufiger liberschdtzen
bzw. weniger akkurat beurteilen (z.B. Lo-
renz, 2011; Wagner, 2024), wodurch sich
in der Konsequenz Unterschiede zwischen
leistungsstarken und -schwachen SuS ver-
starken konnten.

Negative mathematikbezogene Stereo-
type zu Ungunsten von Schiilerinnen (z.B.
Holder & Kessels, 2017) konnen zudem
dazu fihren, dass Schiler von Lehrkraften
als mathematisch begabter eingeschatzt
werden (z.B. Lorenz, 2011; Mack et al.,
2023). Damit beruht das Lehrkrafteurteil auf
urteilsrelevanten sowie -irrelevanten Infor-
mationen.

Ein moglicher Grund dafiir, dass Lehr-
krafte leistungsgleiche SuS unterschiedlich
einschatzen, ist der Strenge- oder Milde-
effekt. Beim Strengeeffekt bewerten Lehr-
krafte Leistungen systematisch strenger,
wahrend beim Mildeeffekt Leistungen ten-
denziell weniger streng bewertet werden
(z.B. Helmke, 2017; Hesse & Latzko, 2017).

Daher fokussiert sich diese Studie auf
Einflussfaktoren und Lehrkrafteffekte, die

pradiktiv fir die Lehrkréfteeinschitzung
mathematischer  Schwierigkeiten ~ von
Grundschulkindern sein kénnen.

Fragestellungen

Die Entwicklung und Ausbildung basaler
basisnumerischer Fertigkeiten ist vorrangig
mit dem Vorschulalter assoziiert (Fischer
et al., 2017). Im Grundschulalter riickt die
Ausbildung von Rechenfertigkeiten und
-strategien in den Fokus. Daher wire zu
erwarten, dass Rechenfertigkeiten (z.B. Ad-
dition) sowie komplexere basisnumerische
Fertigkeiten (z.B. Transkodieraufgaben) pra-
diktiv bedeutsamer fiir das Lehrkréfteurteil
sind, wahrend basalere basisnumerische
Fertigkeiten (z.B. Mengenvergleiche) auf-
grund ihrer geringeren Relevanz im Unter-
richt auch in geringerem Ausmaf in das
Lehrkrifteurteil einflieBen. Bei der Ein-
schatzung mathematischer Schwierigkeiten
sollten die Rechen- und basisnumerischen
Fertigkeiten der SuS das Lehrkréfteurteil be-
stimmen. Gemal der Studienlage (z.B. Fi-
scher et al., 2015; Kaiser et al., 2015; Mack
et al., 2023) wird jedoch erwartet, dass die
Lehrkrifte auch die Lesefertigkeit und Intel-
ligenz ihrer SuS mit in das Urteil einfliefen
lassen. Moglicherweise neigen Lehrkréfte
auch dazu das Geschlecht der SuS einzu-
beziehen und Schiiler als mathematisch be-
gabter einzuschétzen als Schiilerinnen (z.B.
Holder & Kessels, 2017; Mack et al., 2023).
Daher untersucht die erste Forschungsfra-
ge (FF1), inwieweit Lehrkrdfte mathematik-
spezifische und -unspezifische SuS-Merk-
male bei der Einschidtzung mathematischer
Schwierigkeiten  beriicksichtigen.  Dazu
schétzten die Lehrkrifte die Schwierigkei-
ten ihrer SuS in der Basisnumerik und den
Rechenfertigkeiten mittels des Fragebogens
zur Erfassung mathematischer Fertigkeiten
(FERMAT; Lamb et al., 2024 b) ein. Der
Screeningfragebogen adressiert die Diagno-
sekompetenz. Die mathematikspezifischen
und -unspezifischen SuS-Merkmale wurden
tber standardisierte Tests erhoben.
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Erwartet wird, dass die Urteilsstrenge
bzw. -milde zwischen den Lehrkréften va-
rilert (Hesse & Latzko, 2017). Karing und
Artelt (2014) zeigten, dass Lehrkrifte die
Mathematikleistung ihrer SuS unterschied-
lich prazise einschatzten. Sogar innerhalb
einer Domdne (z.B. Mathematik) kann die
individuelle Urteilsgenauigkeit variieren
(Mack et al., 2023; Kolovou et al., 2021).
Das Ausmafs, in dem mathematikspezi-
fische und -unspezifische SuS-Merkmale
herangezogen werden, konnte somit lehr-
kréfteabhédngig sein. Daher untersucht die
zweite Forschungsfrage (FF2), a) ob die Ur-
teilsstrenge bzw. -milde zwischen den Lehr-
kréften variiert und b) ob das Ausmal3, in
dem mathematikspezifische und -unspezifi-
sche SuS-Merkmale herangezogen werden,
lehrkréfteabhangig ist.

Tabelle 1

Methode

Stichprobe

Erhoben wurden die Daten von N = 377
SuS und N = 33 Grundschullehrkréften aus
33 reguldren Schulklassen in NRW. Die
vorliegende Studie kniipft an die Arbeit von
Lamb et al. (2024 b) an und bezieht sich auf
dieselbe Stichprobe. Die SuS verteilen sich
auf drei Jahrgangsstufen (Tab. 1). Die Tes-
tung der SuS erfolgte im Klassen- und Ein-
zelsetting. Ein positives Ethikvotum sowie
die Einverstandniserklarungen liegen vor.

Messinstrumente

Mithilfe des computeradministrierten CO-
DY-Mathetests 2 — 4 (CODY-M 2 — 4; Kuhn
et al., 2017) wurden die basalen und kom-
plexen basisnumerischen Fertigkeiten der
SuS erhoben. Die Subskala ,Basale Zah-
lenverarbeitung” (r, =.72) besteht aus drei
Untertests: Punkte zdhlen, symbolischer

Demografische Angaben und deskriptive Kennwerte

Jahrgangsstufe
2 3 4
n (Jungen)! 172 (81) 154 (73) 50 (25)
M (SD) M (SD) M (SD)

Alter in Monaten 98.01_(6.64)

110.66, (6.88)

121.31_(6.62)

Basale und komplexe basisnumerische Fertigkeiten
CODY-M 2 - 4 (BzZV) 99.41_(14.88)
CODY-M 2 — 4 (KZV) 100.28, (15.77)

Rechenfertigkeiten

HRT1-4 102.63,(14.37)
Lesefertigkeit

SLS1-4 99.56, (15.05)
Intelligenz

CFT 1-R/20-R 101.65_ (14.86)

100.15, (15.53)
99.35_ (14.12)

98.24, (14.71)
100.24, (14.35)

101.09, (14.06)

101.58, (13.86)
101.02, (15.11)

96.34, (16.86)
100.78, (16.95)

90.92, (15.39)

Anmerkungen. Alle Werte sind Normwerte. Skalierung der Erhebungsinstrumente (M: 100, SD: 15); 'eine

fehlende Geschlechtsangabe, ¥*(2) = 0.136, p = .935; basale Zahlenverarbeitung (BZV); komplexe Zahlen-

verarbeitung (KZV); alle Gruppenvergleiche wurden nach Tukey korrigiert (ausgehend von einem Signifi-

kanzniveau von a = .05); Kleinbuchstaben, die von zwei Gruppen nicht geteilt werden, weisen auf statistisch

signifikante Mittelwertunterschiede zwischen diesen Gruppen im Post-hoc-Vergleich (Jahrgangsstufe) hin.
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und gemischter Mengenvergleich. Die vier
Untertests Zahlendiktat, -steine und -strahl
sowie Fehlende Zahl bilden die Skala
+Komplexe Zahlenverarbeitung” (r,=.76).

Mittels des Heidelberger Rechentests
(HRT 1 — 4; Haffner et al., 2005) wurden
die Rechenfertigkeiten erfasst. Eingesetzt
wurden vier Subtests der Skala ,Rechen-
operationen” (RO, r, = .93): Addition (z.B.
6 + 2), Subtraktion (z.B. 8 — 2), Ergdnzungs-
aufgaben (z.B.__+ 7 = 12) und Groler-Klei-
ner-Vergleiche (z.B. 5__61).

Die LeseflUssigkeit wurde mittels des
Salzburger Lese-Screenings (SLS 1 — 4; May-
ringer & Wimmer, 2003) erhoben. Dazu
wurde den SuS eine Liste mit 84 einfachen
Sdtzen vorgelegt. Diese mussten so schnell
wie moglich gelesen und auf ihre Richtig-
keit hin beurteilt werden (r, = .87-90).

Die Intelligenz der Zweit- und Drittklass-
ler*innen wurde durch die Grundintelli-
genzskala 1 (CFT 1-R; Weils & Osterland,
2012) erhoben. Verwendet wurden drei
Untertests: Reihen fortsetzen, Klassifika-
tionen und Matrizen (a = .95). Die SuS
der vierten Klasse bearbeiteten vier Unter-
tests der Grundintelligenzskala 20-Revision
(CFT 20-R; WeiB3, 2006): Reihen fortsetzen,
Klassifikationen, Matrizen und topologische
Schlussfolgerungen (r, = 0.80).

Die Lehrkréfte schitzten die mathema-
tischen Schwierigkeiten ihrer SuS mittels
des FERMAT ein (Lamb et al., 2024 b). Die
Subskala ,Basisnumerische Fertigkeiten”
(FERMAT-BF, ® = .85) umfasst acht zu be-
wertende Fertigkeiten: Zahlen, das Lesen
und Schreiben von Zahlen, Mengenver-
standnis, Zahlen ordnen und vergleichen,
Stellenwertverstdndnis sowie die Zahlen-
raumvorstellung bis 10, bis 100 und bis
1000. In der Subskala ,Rechenfertigkeiten”
(FERMAT-RF, ® = .91, acht Items) werden
Schwierigkeiten in den vier Grundrechen-
arten, Ergdnzungsaufgaben, Textaufgaben,
Rechenstrategien und Zahlen als Rechen-
strategie eingeschdtzt. Da nicht sicherge-
stellt werden konnte, dass die Themen Mul-
tiplikation, Division und der Zahlenraum
bis 1000 bereits in allen Klassen Bestandteil

des Unterrichts waren, wurden diese Items
von den Analysen ausgeschlossen. Die Sub-
skala FERMAT-BF wurde daher aus sieben
und die Skala FERMAT-RF aus sechs Items
gebildet. Die Gesamtskala des FERMAT,
die sich aus den beiden Teilbereichen zu-
sammensetzt, wurde nicht untersucht, da
diese mit der Subskala FERMAT-RF hoch
korrelierte, r = .97, p < .001. Die Lehrkraft
kreuzte ein Item an (Itemscore = 1), wenn
SuS regelmalig in den letzten drei Unter-
richtsmonaten Schwierigkeiten in Bezug auf
die beschriebenen Fertigkeiten zeigten. Die
Einschdtzung durch die Lehrkrifte erfolg-
te analytisch, nicht holistisch, und wurde
durch klare Instruktionen und praktische
Beispiele unterstlitzt (Abb. 1). Hohere Wer-
te im FERMAT (Summe der ltemscores) deu-
ten somit auf grofBere Schwierigkeiten der
SuS in der Basisnumerik (FERMAT-BF: n =
367, M = 0.31, SD = 0.94, Min = 0, Max
= 7) und/oder den Rechenfertigkeiten hin
(FERMAT-RF: n =356 M =0.94, SD = 1.63,
Min =0, Max = 6).

Statistische Analysen

Die statistischen Analysen erfolgten mit R
(Version 4.3.1; R Core Team, 2023). Um
den Einfluss mathematikspezifischer und
-unspezifischer SuS-Merkmale auf die Lehr-
krdfteeinschadtzung von Schwierigkeiten in
den mathematischen Fertigkeiten zu unter-
suchen (FF1) und dabei Lehrkrafteffekte
zu berticksichtigen (FF2), wurden Mehr-
ebenenmodelle spezifiziert. Auf der ersten
Ebene (Level 1) wurden die mathematik-
spezifischen (basale und komplexe basisnu-
merische Fertigkeiten sowie Rechenfertig-
keiten) und -unspezifischen (Lesefertigkeit,
Intelligenz und Geschlecht) SuS-Merkmale
betrachtet. Auf der zweiten Ebene (Level 2)
wurden die Lehrkréfte berlicksichtigt. Er-
ganzend wurde gepriift, ob die Jahrgangs-
stufe pradiktiv fir die Einschdtzung der
Lehrkrifte ist. Dazu wurde diese als fester
Level-2-Pradiktor betrachtet. Als Kriterien
wurden die beiden Teilbereiche Basisnu-
merik und Rechenfertigkeiten, in die sich
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Abbildung 1.
Adaptierter Auszug aus dem FERMAT (Lamb et al., 2024 b)

Dieser Fragebogen bezieht sich auf |hre Beobachtungen zu den mathematischen Fertigkeiten |hrer
Schiiler*innen. Bitte machen Sie fur jede*n Schiler*in im Fragebogen ein Kreuz, wenn Sie bei diesem*r
Schiiler*in die im Erkldrungsbogen genannten typischen Schwierigkeiten regelmiRig beobachten. Bitte
beziehen Sie sich dabei auf den Zeitraum der letzten drei Unterrichtsmonate. Falls etwas noch nicht im
Unterricht behandelt wurde (2.B. Zahlenraum bis 1000, Division), streichen Sie bitte die entsprechende
Spalte durch.

Wann muss im Fragebogen ein Kreuz gemacht werden?
Der*die Schiller®in zeigt bei der in der Spalte beschriebenen Fertigkeit mindestens eine der typischen
Schwierigkeiten (s.u.) und/oder andere Schwierigkeiten regelmaRig.

Fertigkeiten | Auszug aus dem Erklarungsbogen
Basisnumerische Fertigkeiten (BF)
AK = Anzahlkonzept = Vorstellung von Zahlen als Mengen (kardinaler Zahlenbegriff)

Typische Schwierigkeiten: Unprazises Mengenschatzen,
Zahlen werden ,mengenlos” (nur als ,Zahlzahl") gedacht

ZOV = Zahlen ordnen und vergleichen [J Crientierung im Zahlenraum
{Zahlenvergleiche/Zahlenordnen, Vorganger/Nachfolger)

Typische Schwierigkeiten:

Falsche Zahlenvergleiche/falsches Zahlenordnen (z.B. 975 >
1215, da 9 > 1), Vorgdnger/Nachfolger werden falsch
benannt (z.B. , welche Zahl kommt vor der 347" = ,23")

Rechenfertigkeiten (RF)
TA = Textaufgaben O »Vier Hunde liegen im Korb. Zwei kommen noch dazu und
drei gehen weg. Wie viele Hunde sind noch im Korb?"

Typische Schwierigkeiten:

Modellieren/Mathematisieren gelingt nicht (Text kann
nicht in Rechenaufgabe ,iibersetzt” werden), wesentliche
Informationen zum Losen der Aufgabe kdnnen nicht erkannt
werden

R-ST = Rechenstrategien (] Verwendung von effizienten Rechenstrategien/operationales
Verstandnis

Kommutativgesetz: Der*die Schiler®in weiB, dass4 + 9=13
ist, also muss 9 +4 auch = 13 sein

n+1/n—1Prinzip: Der*die Schiller*in weiR, dass 23 + 44 =
67 ist, also muss 23 + 45 = 68 sein (analog bei Subtraktion)

n-10/n+ 10-Prinzip: Der*die Schiller*in weils, dass 26 + 72 =
98 ist, dann ist auch 260 + 720 =980 (oder; 5+3=8 > 15+ 3
= }B]

Inversions-/Umkehrprinzip: Wenn 46 + 27 = 73, dann ist
73-27=46(auch:11-3=8->11-8=3)

Typische Schwierigkeiten:
Der*die Schiiler*in verwendet keine/extrem selten
Rechenstrategien
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der FERMAT gliedert, untersucht. Die kon-
tinuierlichen Pradiktorvariablen auf Level-1
wurden basierend auf den klassenspezi-
fischen Normwerten fiir die Gesamtstich-
probe z-standardisiert. Bei den Kriterien
handelt es sich um Rohwerte, die nicht z-
standardisiert wurden.

Voranalysen. Erwartungsgemdfs wahlten
die Lehrkrafte mit Abstand am héufigsten
die Antwortkategorie O (= keine Schwierig-
keiten) aus. Daraus resultierte eine extrem
schiefe Verteilung der FERMAT-Testsco-
res: FERMAT-BF: g, = 4.05, z =15.27, p <
.001; FERMAT-RF: g, = 1.89, z =10.25, p <
.001 (D‘Agostino, 1970). Daher wurde auf
eine lineare Modellierung verzichtet und
stattdessen geprift, ob die Datenstruktur
besser durch eine Poisson- oder negative
Binomialverteilung reprasentiert wird und
ob die ,zero inflation’ statistisch zu bertick-
sichtigen ist. Verwendet wurde das R-Pa-
ket ,gImTMB” (Brooks et al., 2017). Die
generalisiert linearen gemischten Modelle
(GLMM; z.B. Fahrmeir et al., 2007) mit den
vier verschiedenen Verteilungsannahmen
(Poisson-Modell und negatives Binomial-
modell jeweils mit und ohne zero inflation)
wurden mit einem Likelihood-Ratio-Test
und anhand von Fit-Indizes verglichen
(Dobson, 2002). Die Ergebnisse zeigten
zusammengefasst, dass die Modellspezifi-
kation mit dem negativen Binomialmodell
ohne Beriicksichtigung der ,zero inflation’
am besten zu den Daten passte.

Ergebnisse

Modellvergleiche. FF1 untersucht, inwie-
weit  Lehrkriafte  mathematikspezifische
und -unspezifische SuS-Merkmale bei der
Einschdtzung von Schwierigkeiten in den
mathematischen Fertigkeiten beriicksich-
tigen. Dazu wurden zundchst Modelle mit
konstantem Achsenabschnitt und konstan-
ter Steigung mit mathematikspezifischen
und -unspezifischen Level-1-Pradiktoren
verglichen. Fiir das Kriterium FERMAT-RF
verbesserte sich der Modellfit durch die Be-

riicksichtigung ~ mathematikunspezifischer
SuS-Merkmale signifikant (Tab. 2). Fiir das
Kriterium FERMAT-BF galt dies nicht.

In FF2a wurde getestet, ob die Urteilsstren-
ge bzw. -milde zwischen den Lehrkriften
variiert. Dazu wurde ein klassen- bzw. lehr-
kraftbezogener Zufallseffekt bzgl. des Ach-
senabschnitts (random intercept) in die Zu-
fallsstruktur des Modells aufgenommen. Der
Modellvergleich fiir das Kriterium FERMAT-
RF zeigte, dass sich die Modellanpassung er-
neut verbesserte (Tab. 2). Fir das Kriterium
FERMAT-BF verbesserte sich der Modellfit
nicht. Erginzend wurde die Jahrgangsstufe
als fester Level-2-Pradiktor beriicksichtigt,
wodurch sich der Modellfit fiir beide Krite-
rien signifikant verbesserte (Tab. 2).

In FF2b wurde gepriift, ob das Ausmal,
in dem mathematikspezifische und -unspe-
zifische SuS-Merkmale herangezogen wer-
den, lehrkréfteabhéngig ist. Aufgrund von
Konvergenzproblemen mussten dazu alle
kontinuierlichen Pradiktorvariablen nach-
einander als zuféllige Level-2-Pradiktoren
modelliert werden. Infolgedessen wurden
fir das Kriterium FERMAT-RF fiinf Model-
le verglichen. Keiner der Modellvergleiche
zeigte eine Verbesserung des Modellfits
durch die Beriicksichtig eines zufélligen
Level-2-Pradiktors. Daher wurde das ran-
dom-intercept-constant-slope Modell mit
mathematikspezifischen und -unspezifi-
schen Pradiktoren als finales Analysemodell
fir das Kriterium FERMAT-RF gewdhlt (Tab.
3). Fur das Kriterium FERMAT-BF wurde das
constant-intercept-constant-slope  Modell
mit mathematikspezifischen Pradiktoren
herangezogen (Tab. 3), da dieses am besten
zu den Daten passte, d.h. Lesefertigkeiten
und Intelligenz zeigten keinen systemati-
schen Zusammenhang mit dem FERMAT-BF
(Tab. 2).

FF1: Fir die Lehrkrafteeinschatzung im
Teilbereich FERMAT-BF erwiesen sich die
basalen und komplexen basisnumerischen
Fertigkeiten sowie die Rechenfertigkeiten
als pradiktiv. Die Intelligenz und Lesefertig-
keit sowie das Geschlecht flossen nicht in
das Urteil ein (Tab. 3).
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Tabelle 2

Modellvergleiche mit festen und zufalligen Effekten

Modellspezifikation Modellfit Likelihood-Ratio-Test
AIC BIC LL df X?

FERMAT-BF

cics MS 410.10 429.59 -200.05

cics MS + MU 2 410.32 441.49 -197.16 3 5.79

rics MS 2 410.19 433.58 -199.10 1 191

cics MS + Jgst @ 398.19 425.47 -192.10 2 15.91%*

FERMAT-RF

cics MS 819.60 838.93 -404.80

cics MS + MU 812.39 843.32 -398.19 3 13.21**

rics MS + MU 802.92 837.72 -392.46 1 11.47%*

rics MS + MU + Jgst 800.29 842.82 -389.15 2 6.63*

Anmerkungen. ***p<.001; **p<.01; *p<.05; constant-intercept-constant-slope (cics); random-in-
tercept-constant-slope (rics); mathematikspezifische Pradiktoren (MS) auf Level-1 (SuS): basale und
komplexe basisnumerische Fertigkeiten, Rechenfertigkeiten; mathematikunspezifische Pradiktoren
(MU) auf Level-1 (SuS): Lesefertigkeit, Intelligenz, Geschlecht und Jahrgangsstufe (Jgst) als fester Le-
vel-2-Pradiktor; klassen- bzw. lehrkraftbezogener Zufallseffekt bzgl. des Achsenabschnitts (random

intercept); *mit cics MS Modell verglichen.

Fiir die Lehrkréfteeinschitzung im Teil-
bereich FERMAT-RF waren die komplexen
basisnumerischen Fertigkeiten, die Re-
chenfertigkeiten sowie die Intelligenz und
Lesefertigkeiten der SuS pradiktiv. Das Ge-
schlecht der SuS hatte keinen Effekt (Tab. 3).

Die negativen Koeffizienten der festen
Effekte (B) zeigen, dass niedrigere objek-
tive Testleistungen der SuS mit hoheren
FERMAT-Scores einhergingen (Tab. 3). Kin-
der die nach Einschitzung der Lehrkréfte
mathematische  Schwierigkeiten  hatten,
erreichten auch objektiv tendenziell nied-
rigere Testwerte. Dies galt fiir die mathe-
matikspezifischen- und unspezifischen SuS-
Merkmale.

Ergdnzend wurde gepriift, ob die Jahr-
gangsstufe einen Effekt hat. Nach Ein-
schatzung der Lehrkréfte hatten Kinder der
dritten und vierten Jahrgangsstufe weniger
Schwierigkeiten als Zweitkldssler*innen.
Ein tendenziell dhnlicher Effekt war auch
zwischen den SuS der dritten und vierten
Jahrgangsstufe zu beobachten (Tab. 3).

FF2a: Die geschitzte random intercept

Varianz (100, ..) zeigte, dass sich die

Lehrkréfte in der Urteilsstrenge bzw. -milde
unterschieden. Fiir identisch leistungsfahi-
ge SuS wurden unterschiedliche FERMAT-
Scores (FERMAT-RF) vergeben (Tab. 3). Fiir
den Teilbereich FERMAT-BF gab es keinen
Hinweis darauf, dass sich die Lehrkrifte in
ihrer Urteilsstrenge bzw. -milde unterschei-
den (Tab. 2).

FF2b: Keiner der Modellvergleiche zeigte
eine Verbesserung des Modellfits durch die
Berticksichtigung variierender Steigungen
auf der Lehrkraftebene. Es gab keinen Hin-
weis darauf, dass die kontinuierlichen ma-
thematikspezifischen- und unspezifischen
Pradiktoren in ihrer Bedeutung fiir den
FERMAT-Score zufdllig zwischen den Lehr-
kraften variierten.
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Diskussion

Untersucht wurde, ob die Einschdtzung
von mathematischen Schwierigkeiten durch
Lehrkrifte von der tatsdchlichen mathema-
tikspezifischen Leistung der SuS abhangt
oder ob auch mathematikunspezifische
SuS-Merkmale eine Rolle spielen. Auler-
dem wurde gepriift, ob die Urteilsstrenge
bzw. -milde zwischen den Lehrkriften vari-
iert und ob das AusmaR, in dem SuS-Merk-
male herangezogen werden, lehrkraftab-
hangig ist. Die Lehrkrafteeinschadtzungen
wurden vorrangig von der tatsdchlichen
mathematischen Leistung, aber auch durch
mathematikunspezifische ~ SuS-Merkmale
beeinflusst (FF1). Unterschiede zwischen
den Lehrkréften deuten auf Variationen in
der Urteilsstrenge hin, da objektiv gleiche
SuS-Leistungen unterschiedlich bewertet
wurden (FF2a), die Gewichtung verschie-
dener SuS-Merkmale variierte jedoch nicht
(FF2b).

Der Einfluss mathematikspezifischer
und -unspezifischer SuS-Merkmale auf
die Lehrkréafteeinschatzung (FF1)

Die Lehrkréfteeinschitzungen iiber die
Schwierigkeiten ihrer SuS in den basisnu-
merischen Fertigkeiten wurden ausschlief$-
lich durch mathematikspezifische SuS-
Merkmale bestimmt, wobei die Testleistung
in den Rechenfertigkeiten, wie erwartet,
starker in das Urteil einfloss als die basale
und komplexe basisnumerische Leistung.
Unspezifische SuS-Merkmale beeinflussten
das Urteil nicht, was auf eine unverzerrte
Einschdtzung hindeutet. Dieses Ergebnis ist
fir die Friherkennung von RES praktisch
bedeutsam, da Defizite in der Basisnume-
rik in engem Zusammenhang mit Beein-
trachtigungen in hoéheren Rechenfertigkei-
ten stehen (Braeuning et al., 2021; Lyons
et al.,, 2014) und charakteristisch fir RES
sind (Landerl et al., 2022). Ob das standar-
disierte Bewertungssystem das der FERMAT
bietet, die Einschitzung prazisierte, sollte in
Folgestudien Uberpriift werden, etwa durch

einen Vergleich der Lehrkrafteeinschitzung
mit und ohne FERMAT.

Erwartungsgemdl flossen die Testergeb-
nisse der SuS in den Rechenfertigkeiten und
die komplexen basisnumerischen Fertigkei-
ten in die Lehrkrdfteeinschdtzung tber die
Schwierigkeiten ihrer SuS in den Rechen-
fertigkeiten ein. Auch die Lesefertigkeit und
Intelligenz der SuS beeinflussten das Lehr-
kréfteurteil. Die Leistung in der basalen Ba-
sisnumerik wurde nicht beriicksichtigt. Auf
den ersten Blick deutet dieses Ergebnis auf
einen logischen Fehlschluss hin (z.B. Mack
etal., 2023). Da die Lesefertigkeit und Intel-
ligenz der SuS keinen Einfluss auf die Lehr-
krafteeinschatzung von Schwierigkeiten in
der Basisnumerik hatte, widerspricht dieses
Ergebnis einer Urteilsverzerrung. Plausi-
bel wire, dass die Lehrkrifte, die im FER-
MAT zu beurteilenden basisnumerischen
Fertigkeiten (z.B. Zahlen vergleichen) im
Vergleich zu den Rechenfertigkeiten (z.B.
Textaufgaben) als sprachunabhdngiger ein-
geschatzt haben. So konnten sie, wie teils
empirisch gezeigt (z.B. Cowan & Powell,
2014), davon ausgegangen sein, dass die In-
telligenz fiir die Beherrschung von Rechen-
fertigkeiten bedeutsamer ist, als fiir das Lo-
sen basalerer Aufgaben. Im Umkehrschluss
konnte der Einfluss der Lesefertigkeit und
Intelligenz auf das Lehrkréfteurteil Gber die
Schwierigkeiten in den Rechenfertigkeiten
durch einen Zusammenhang zwischen die-
sen Fertigkeiten begriindet sein (z.B. Akin,
2022; Peng et al., 2019). Auch, wenn do-
méanengenerelle Fertigkeiten forderlich oder
hemmend auf die mathematische Kompe-
tenzentwicklung wirken (z.B. von Aster &
Shalev, 2007) und mit der mathematischen
Leistung korreliert sind, sind mathematik-
spezifische Fertigkeiten fiir die Einschatzung
von Schwierigkeiten in den Rechenfertig-
keiten insgesamt bedeutsamer (z. B. Chen &
Li, 2014; Duncan et al., 2007; Kuhn et al.,
2019). Daher sollten doméanenspezifische
Merkmale bzw. mathematikspezifische Fer-
tigkeiten die Lehrkrifteeinschdtzung von
Schwierigkeiten in den Rechenfertigkeiten
bestimmen.
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Im Gegensatz zu einigen friiheren Stu-
dien (z.B. Mack et al.,, 2023), hatte das
Geschlecht der Su$ in dieser Studie keinen
Einfluss auf die Lehrkrifteeinschitzung,
konform zur Ubersichtsarbeit von Urhahne
und Wijnia (2021). Sollte dieses Ergebnis
dauerhaft repliziert werden, kénnten Lehr-
krafte durch ihren Einfluss auf geschlechts-
spezifische Erwartungen langfristig zur Re-
duktion von Geschlechterunterschieden
(z.B. Schiitky, 2022) beitragen.

Nach Einschatzung der Lehrkrifte hatten
die Zweitklassler*innen mehr basisnumeri-
sche Schwierigkeiten, obwohl ihre objekti-
ve Testleistung nicht substanziell schlechter
war (Tab. 1), was durch eine Depriorisierung
basisnumerischer Inhalte in der dritten und
vierten Jahrgangsstufe erklart werden konn-
te. Diese Interpretation muss in zukiinftigen
Studien tberpriift werden. Da RES aus De-
fiziten in den Kernsystemen der Zahlen-
verarbeitung, die fiir die Verarbeitung der
basisnumerischen Inhalte zustindig sind,
resultieren konnen (z.B. Lamb et al., 2024
a), sollten basisnumerische Schwierigkeiten
bei der Identifikation von RES auch in hohe-
ren Jahrgangsstufen beriicksichtigt werden.

Unterschiede zwischen Lehrkraften
(FF2)

Konform zum Strenge- bzw. Mildeeffekt
(Hesse & Latzko, 2017) erhielten identisch
leistungsfahige SuS unterschiedliche FER-
MAT-Scores. Bei gleicher objektiver Test-
leistung in den mathematikspezifischen und
-unspezifischen Fertigkeiten gaben einige
Lehrkréfte Schwierigkeiten in den Rechen-
fertigkeiten an, wahrend andere Lehrkrifte
keine Schwierigkeiten sahen. Dies deutet
darauf hin, dass die gleiche Leistung von
verschiedenen  Lehrkrdften unterschied-
lich bewertet wird. Es gab jedoch keinen
Hinweis darauf, dass das Ausmall in dem
mathematikspezifische und -unspezifische
SuS-Merkmale herangezogen werden, lehr-
kréfteabhéngig ist. Fiir den einzuschatzen-
den Bereich der Basisnumerik wurden kei-
ne Lehrkrafteffekte festgestellt.

Limitationen

Die Ergebnisse sind von den eingesetz-
ten Testverfahren abhdngig. Daher sollten
die Analysen mit anderen standardisierten
Tests, die u.a. Textaufgaben beinhalten, re-
pliziert werden, um alle im FERMAT zu be-
urteilenden Fertigkeiten abzudecken. Auch
fehlende Informationen zu den Lehrkraften
limitieren die Ergebnisse, da eine Vielzahl
weiterer Einflussfaktoren nicht kontrolliert
wurde. Zukiinftige Forschungen sollten
weitere Merkmale der SuS (z. B. Verhalten
im Unterricht) und Lehrkrafte (z. B. stereo-
type Vorstellungen in Bezug auf den Mig-
rationshintergrund) untersuchen, die die
Lehrkrifteeinschatzung beeinflussen kon-
nen (z.B. Urhahne & Wijnia, 2021; Wagner,
2024). Das gleiche gilt fiir Effekte auf SusS-
und Klassenebene.

Fazit

Lehrkrifte entscheiden dariber, ob SuS ge-
zielte Forderungen erhalten oder nicht (Fi-
scher et al., 2015). Daher sollten Lehrkrifte
die mathematischen Schwierigkeiten ihrer
Su$ basierend auf deren tatsachlichen ma-
thematischen Leistung einschatzen. Urteils-
irrelevante Informationen sollten die Ein-
schitzung nicht beeinflussen. Die Studie
zeigte, dass die Testleistung in den basalen
und komplexen basisnumerischen Fertig-
keiten ebenso wie die Leistung in den Re-
chenfertigkeiten, die bei Kindern mit RES
beeintrachtigt sind (z.B. Lamb et al., 2024 a;
Landerl, 2022), die Lehrkréfteeinschitzung
tiber Schwierigkeiten in der Basisnumerik
bestimmten. Das Urteil wurde nicht durch
mathematikunspezifische ~ SuS-Merkmale
verzerrt. Bei der Einschdtzung von Schwie-
rigkeiten in den Rechenfertigkeiten iden-
tifizierten einige Lehrkréfte bei gleichen
objektiven Testleistungen Schwierigkeiten,
andere jedoch nicht. Neben den tatsichli-
chen komplexen basisnumerischen Fertig-
keiten und der Leistung in den Rechenfer-
tigkeiten beeinflussten auch die Intelligenz
und Lesefertigkeit der SuS die Lehrkrafteein-
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schatzung Uber die Schwierigkeiten in den
Rechenfertigkeiten. Geschlechterbezogene
Urteilsfehler wurden nicht gefunden. Insge-
samt sprechen die Ergebnisse dafir, dass die
Lehrkrifteeinschatzung tiber die mathema-
tischen Schwierigkeiten ihrer Su$ vorrangig
von deren tatsdchlicher mathematischer
Leistung bestimmt wird. Die Ergebnisse
bieten positive Erkenntnisse zur Fritherken-
nung von RES, die fiir inklusive Schul- und
Unterrichtsprozesse relevant sind.
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