SACHSEN-ANHALT

Landesinstitut fiir Schulqualitat
und Lehrerbildung (LISA)

ANREGUNGEN ZUR SCHUL- UND UNTERRICHTSENTWICKLUNG 17/2017

AUSWERTUNGSBERICHT DER

Grundschule

ZENTRALEN KLASSENARBEIT 4
IM FACH MATHEMATIK

Schuljahr 2016/2017

ALLGEMEINES

Im Schuljahr 2016/2017 war die zentrale Klassenarbeit (ZKA)
Mathematik verpflichtend zu schreiben. Ihr Ziel ist es, den
Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler und den Stand der
Kompetenzentwicklung am Ende des vierten Schuljahrgan-
ges zu ermitteln und somit liber die Evaluation der indivi-
duellen Schiilerleistungen und die Reflektion des eigenen
Unterrichts zur Steigerung der Unterrichtsqualitat beizutra-
gen. Die Uberpriifung ausgewéhlter inhalts- und prozess-
bezogener Kompetenzen basiert auf den Bildungsstandards
fiir den Primarbereich und dem Fachlehrplan Mathematik,
einschlieBlich der den Lehrplan konkretisierenden niveaube-
stimmenden Aufgaben des Landes Sachsen-Anhalt.

Bei der Aufgabenentwicklung werden alle drei Anforde-
rungsbereiche gemafll dem Leistungsbewertungserlass im
ausgewogenen Verhaltnis berlicksichtigt.

ERGEBNISSE IM UBERBLICK

Im Schuljahr 2016/2017 wurde in der zentralen Klassenarbeit
Mathematik ein Landesdurchschnitt von 3,07 erreicht. Die
Tabelle 1gibt einen Uberblick zur prozentualen Verteilung
der Halbjahresnoten im Schuljahrgang 4 und der Noten der
zentralen Klassenarbeit.

Note 1 2 3 4 5 6
Halbjahresnotein % | 16 44 28 n 1
ZKA in % 6 31 26 26 10

Tab.1: Uberblick Halbjahresnoten und Noten der zentralen
Klassenarbeit 2017

Der Tabelle 1ist zu entnehmen, dass etwas mehr als ein
Drittel der Schiilerinnen und Schiiler sehr gute oder gute
Leistungen in der zentralen Klassenarbeit erzielte (37 %).
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Im Schuljahr 2016/2017 nahmen insgesamt 14 919 Schiilerin-
nen und Schiiler der Primarstufe an der ZKA teil. Nach Einga-
be der schulinternen Ergebnisse in einem Online-Verfahren
konnten die Lehrkrafte an den Schulen bereits in verschie-
denen Statistiken die Erflillungsprozente zu den einzelnen
Aufgaben, den Anforderungsbereichen und den Kompetenz-
bereichen einsehen und erste Schlussfolgerungen fiir die
padagogische Arbeit ziehen. Die Ergebnisse aller Schulen
wurden zentral im Land erfasst und auf Wunsch der Schulen
zum Vergleich mit den eigenen Ergebnissen in schulbezoge-
nen Auswertungsdiagrammen zur Verfligung gestellt.

Die Verteilung weist die hochsten Prozentsdtze bei den
Noten 2 bis 4 auf (von 26 % bis 31 %). Diese Ergebnisse
zeigten, dass die groBe Mehrheit einen Kompetenzentwick-
lungsstand erreicht, der den mit den Inhalten des Fachlehr-
plans Mathematik verbundenen Erwartungen entspricht.
Nur ungefahr 11 % der Schiilerinnen und Schiiler zeigten
diesen Entwicklungsstand noch nicht.

Die landesweiten Erfiillungsprozentsdtze der Aufgaben der
zentralen Klassenarbeit sind in Abbildung 1 dargestellt. Im
Diagramm sind jeder Aufgabe der entsprechende Anforde-
rungsbereich und der Bereich zur Herausbildung der inhalts-
bezogenen Kompetenzen zugeordnet.
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Abb. 1: :Landesergebnisse der Aufgaben mit den Zuordnungen der Anforderungsbereiche

Ergebnisse im Kompetenzbereich Zahlen und Operationen

Der Bereich Zahlen und Operationen war mit neun (Teil-)
Aufgaben vertreten, deren durchschnittliche Lésungshaufig-
keit bei 72 % lag.

Schwerpunkte der Uberpriifung waren Fertigkeiten im
mindlichen Rechnen, die Anwendung von Routinen bei
schriftlichen Rechenverfahren und die Beachtung von
Rechenregeln beim Losen der Aufgaben. Am leichtesten fiel
den Schiilerinnen und Schiilern die Erganzung der Additions-
aufgabe durch Differenzbildung (Aufg. 1b, AFB |, 89 %).

Drei Viertel der Kinder konnte die Grundaufgabe der Divisi-
on zum Losen der Aufgaben anwenden und auf den erwei-
terten Zahlenraum libertragen (Aufg. 1d, AFB |, 74 %).
Ahnlich hohe Erfullungsprozente konnten die Schiilerinnen
und Schiiler beim Multiplizieren einer zweistelligen Zahl
mit einem Vielfachen von 10 erreichen (Aufg. 1a, AFB I, 71 %).
Beim Losen der Aufgabe sollte erkannt werden, dass die
Multiplikation mit der Zahl 2 eine Verdoppelung des ande-
ren Faktors ist. Hinzu kam, dass nicht nur mit 2, sondern mit
20 multipliziert werden musste. Da der erste Faktor zwei-
stellig war und die Aufgabe damit liber die Grundaufgaben
der Multiplikation hinaus ging, konnte die Losung durch
Zerlegen oder durch Verdoppelung gefunden werden.

Das vorteilhafte Multiplizieren von drei einstelligen Zahlen
(Aufg. 1e, AFB 1, 72 %) gelang fast drei Vierteln der Schiile-
rinnen und Schiiler. Im zweiten Losungsschritt war auch bei
dieser Aufgabe die Multiplikation mit einem Vielfachen von
10 erforderlich. Um analoge Aufgaben im erweiterten Zah-
lenraum I6sen zu konnen, ist die Beherrschung der Grund-

aufgaben der Multiplikation und Division eine entscheiden-
de Voraussetzung.

Fast zwei Drittel der Schiilerinnen und Schiiler beachte-

ten die Rechenregel ,,Punktrechnung vor Strichrechnung”
(Aufgabe 1c, AFB |, 61 %). Hier musste ebenfalls mit einem
Vielfachen von 10 multipliziert werden, was ein mehrschrit-
tiges Vorgehen unter Beachtung der Regel erforderte.

Den Algorithmus der schriftlichen Addition konnten 83 % der
Schiilerinnen und Schiiler zur Priifung der drei vorgegebe-
nen Lésungen nutzen. Das weist auf eine gute Auspragung
dieser Kompetenz bei den Lernenden hin (Aufg. 2, AFB Il).
Der aulRermathematische Anwendungsbezug in der Aufgabe
8a erforderte innermathematische Losungswege, die im Be-
sonderen kombinatorische Kompetenzen sowie analytisches
und systematisches Vorgehen verlangten (Aufg. 8a, AFB 11,
54 %). Uberraschend hoch waren die Erfiillungsprozente

der Teilaufgabe 8b, die dem hochsten Anforderungsbereich
zugeordnet war (Aufg. 8b, AFB Ill, 74 %). Das zeigt zum einen,
dass ein Anwendungsbezug aus der Erfahrungswelt der
Kinder das Losen komplexer Aufgabenstellungen erleich-
tert und es zum anderen Schiilerinnen und Schiilern durch
analytisches und systematisches Vorgehen gelingen kann,
Sachprobleme mathematisch zu l6sen.

Zwei Drittel der Schiilerinnen und Schiiler wendeten die
Teilbarkeitsregel der 3 bzw. die Division zur Losung des Sach-
problems in Aufgabe 6 an. Die innermathematische Losung
sollte anschlieRend in einer einfachen schriftlichen Begriin-
dung dargestellt werden (Aufg. 6, AFB II, 66 %).

Ergebnisse im Kompetenzbereich Grofien und Messen

Die Aufgabenerfiillung im Bereich Gréfien und Messen lag
bei durchschnittlich 50 %. Ausgewahlte Kompetenzanforde-
rungen des Bereichs finden sich in sechs Teilaufgaben

der ZKA.
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Nur etwa die Halfte aller Schiilerinnen und Schiiler konnte
Beziehungen zwischen GroRBen benachbarter Einheiten der
Lange herstellen (Aufg. 4a, AFB |, 51 %). Auch das Umwan-
deln von Minuten in Stunden und Minuten fiel den Kindern
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schwer (Aufg. 4b, AFB 11, 54 %). Eine mdgliche Fehlerursache
konnte darin liegen, dass die GroRe Zeit mit der Umwand-
lungszahl 60 eine Besonderheit darstellt.

Die Berechnung eines Zeitpunktes (Endzeitpunkt) unter
Berlicksichtigung einer vorgegebenen Zeitspanne und einer
abgebildeten Uhr (Anfangszeitpunkt) gelang mehr als der
Halfte der Schiilerinnen und Schiiler (Aufg. 14, AFB 11, 57 %).
Fehler konnen im Zusammenhang mit der Komplexitat der
Anforderungen (Erfassen des Sachverhalts, Beriicksichtigen
der Zeitangabe als Bruchzahl, Ermitteln der Uhrzeit auf der
abgebildeten Uhr, Berechnen des Endzeitpunktes) entstan-
den sein.

Ein Drittel aller Schiilerinnen und Schiiler konnte Grund-
kenntnisse zum Wiirfel mit Wissen zu Langeneinheiten
verkniipfen und das vorgegebene Problem |6sen (Aufg. 1,

Ergebnisse im Kompetenzbereich Raum und Form

Der Bereich Raum und Form wurde mit vier Aufgaben Ulber-
priift, die durchschnittliche Losungshaufigkeit lag bei 68 %.
Am haufigsten wurde dabei die Aufgabe zum Erkennen des
Korpernetzes einer Pyramide richtig gelost (Aufg. 10, AFB I,
95 %).

Das Zeichnen eines Kreises mit vorgegebenem Radius setzte
einen geiibten Umgang mit dem Zirkel und genaues Messen
voraus. Diese Anforderung erfiillten vier Fiinftel der Schiile-
rinnen und Schiler (Aufg. 3, AFB |, 81 %).

AFB 11, 33 %). Dieses Ergebnis zeigt, dass sich ein Teil der
Lernenden auf problemhaltige Aufgaben einldsst, lebens-
weltbezogene Sachverhalte in die Sprache der Mathematik
ubersetzt und innermathematisch 16st.
Modellierungsprozesse und Lesekompetenz waren Voraus-
setzungen zur Losung der Sachaufgaben, die eine Berech-
nung des giinstigsten Preises nach Entnahme von GréRen
aus einer Sachsituation (Aufg. 12, AFB 11, 43 %) und die
Ermittlung einer Fliissigkeitsmenge aus unterschiedlich
vorgegebenen Mengen von Flissigkeiten (Aufg. 9, AFB 11,
65 %) verlangten. Die Losungshaufigkeiten beider Aufgaben
weisen einen Unterschied von 20 % auf, der sicher damit
zu begriinden ist, dass der Umgang mit der Einheit Geld im
Alltag der Kinder und im Unterricht eine groBer Bedeutung
hat als der Umgang mit Rauminhalten.

Etwas mehr als die Halfte der Kinder erkannte die Gesetz-
maRigkeiten in einem geometrischen Muster und zog
Riickschliisse auf eine fehlende Figur, was ein hohes Mal}

an Vorstellungskraft und Abstraktionsfahigkeit erforderte
(Aufg. 7, AFB I, 53 %).

Das Erkennen achsensymmetrischer Figuren und das
Einzeichnen der Symmetrieachsen gelang weniger als der
Halfte der Schiilerinnen und Schiiler und sollte daher im Un-
terricht starker berlcksichtigt werden (Aufg. 5, AFB Il, 44%).

Ergebnisse bei den prozessbezogenen Kompetenzen Problemlosen, Modellieren, Kommunizieren und

Argumentieren

Zur Losung der Aufgaben war neben der Anwendung inhalt-
licher mathematischer Kompetenzen die Nutzung allgemei-
ner Kompetenzen erforderlich.

Die durchschnittlich erreichten landesweiten Losungshau-
figkeiten beim Problemlésen und Modellieren wiesen eine
relativ gleichmaRige Verteilung der Erfullungsprozentsatze
aus und lassen darauf schlieRen, dass diese prozessbezo-
genen Kompetenzen zur Losung der Aufgaben erfolgreich
Anwendung finden (Aufg. 5,7, 8,11 und 12, durchschnittlich
50 %).

HINWEISE ZUR WEITERARBEIT

In der Verantwortung der Schulen liegt es, die Ergebnisse der
zentralen Klassenarbeit im Zusammenhang mit den schulin-
ternen Ergebnissen zu interpretieren und Maoglichkeiten zur
Weiterentwicklung des Unterrichts abzuleiten.
Nachfolgende Hinweise fiir die Weiterarbeit in den Schulen
und ausgewiesene didaktische Anregungen fiir den Unter-
richt sollen die Lehrkrafte dabei unterstiitzen. In diesem
Zusammenhang sind Diskussionen in den Fachschaften an-
zuregen, um Ursachen fiir Fehlleistungen, Moglichkeiten zur
Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts und Prozes-
se der Individualisierung verstarkt in den Blick zu nehmen.
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Einen geringfligig hoheren Erfullungsprozentsatz erreich-
ten die Schiilerinnen und Schiiler beim Kommunizieren und
Argumentieren (Aufg. 6 und 13). Beide Aufgaben erforderten
schriftliche Begriindungen, die sich jedoch im Anspruchsni-
veau voneinander unterschieden (Aufg. 6, AFB II, 66 % und
Aufg. 13, AFB IIl, 40 %). Die Herausforderung der anspruchs-
volleren Aufgabe 13 ergab sich aus der Notwendigkeit der
Priifung der vorgegebenen Gewinnmoglichkeiten, der
Einschatzung der groRten Gewinnchance und deren schrift-
licher Begriindung und wurde von mehr als einem Drittel
der Kinder bewaltigt.

Kompetenzbereich Zahlen und Operationen

Das sichere Beherrschen der Grundaufgaben der Multipli-
kation und Division ist die wichtigste Voraussetzung zum
Losen von Aufgaben im erweiterten Zahlenraum (Aufg. 1).
Uber Zahlenmuster in der Hundertertafel lassen sich
beispielsweise Regelhaftigkeiten (wie z. B.: Alle Zahlen der
Zweierreihe enden auf eine gerade Zahl. Alle Zahlen der
Flinferreihe enden auf 0 oder 5. ...) bei den Grundaufgaben
der Multiplikation und Division gut entdecken und darstel-
len. Das gemeinsame Entdecken, der Austausch dartiber und
die Anwendung solcher Regeln kdnnen helfen, ein vertieftes
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Verstandnis fiir die Grundaufgaben zu erlangen und deren
Beherrschen dauerhaft zu festigen. Die regelmaRige Anwen-
dung in verschiedenen Unterrichtssituationen beférdert
die gedachtnismalige Verfiigbarkeit der Grundaufgaben
und hilft den Schiilerinnen und Schiilern bei der Ableitung
von Multiplikations- und Divisionsaufgaben im erweiterten
Zahlenraum.

Kompetenzbereich Gr6Ben und Messen

Im Unterricht sollten die Kinder regelmaRig Aufgaben l6sen,
die aktive Erfahrungen mit verschiedenen Gréen (Mes-
sen, Vergleichen, Schatzen, ...) erfordern (Aufg. 4). Dadurch
entwickeln sich Vorstellungen zu typischen Reprasentanten
und die Schiilerinnen und Schiiler gewinnen bei Umwand-
lungsprozessen mehr Sicherheit. Probieren und kritisches
Hinterfragen mathematischer Losungen sind in diesem
Zusammenhang im Unterrichtsprozess starker anzuregen
und zu fordern.

Die Anwendung verschiedener Arbeitstechniken, z. B. das
Markieren und Strukturieren sowie die Nutzung verschie-
dener heuristischer Hilfsmittel (Skizze, Tabelle etc.), kdnnen
die Lernenden beim Losen von Sachproblemen maRgeb-
lich unterstiitzen (Aufg. 11 und 12). Deshalb sollten solche
Arbeitstechniken und Hilfsmittel im Mathematikunterricht
starker integriert werden.

Kommunizieren und Argumentieren

Aufgabe der Lehrkrdfte ist es, ausgehend vom kompetenz-
orientierten Fachlehrplan und anhand der in Testaufgaben
konkretisierten Leistungsanforderungen Lernumgebungen
zu entwickeln, welche geeignet sind, die Kinder anhand
vielfaltiger, offener Aufgaben zur Kommunikation tber
Mathematik anzuregen. Fiir die Entwicklung der Kommu-
nikations- und Argumentationsfahigkeiten reicht es nicht
aus, die Schilerinnen und Schiiler eine bestimmte Anzahl
an Aufgaben ,abarbeiten“ zu lassen. Insbesondere die bloRe
Fokussierung auf den inhaltlichen Kern mathematischer
Aufgaben unter Vernachlassigung prozessualer Kompeten-
zen und das alleinige Uben von Muster- und Modellaufga-
ben, ohne die dahinterstehenden Grundideen aufzugreifen,
sollte vermieden werden.

Folgende Bausteine des Argumentierens sollten als zentrale
argumentative Aktivitaten regelmaRig im Mathematikun-
terricht ermdglicht werden /1/:

Entdecken von Beschreiben Hinterfragen Begrtinden
matvhematischen —> | von —>|von —> | von
Ph&anomenen Entdeckungen Entdeckungen Entdeckungen

Entscheidend ist, ob es gelingt, den Kindern passende
Anlasse, Zeit und die Moglichkeit zur Zusammenarbeit mit
anderen fiir die notigen Entdeckungen und Gesprache zu
geben. Bewahrte Organisationsformen stellen die Mathe-
konferenzen /2/, die Arbeit nach dem ,,Ich-Du-Wir-Prinzip“
oder Forscheraufgaben /3/ dar.

Kurze zusatzliche Impulse im alltaglichen Unterricht kdnnen
Argumentationen und Begriindungen schon in der Schu-
leingangsphase anregen. ,Erklare.”, ,Warum ist das so?“
oder ,Was konnt ihr entdecken?” sind einfache Anforde-
rungen bzw. Fragen, welche die Kinder auffordern, liber ihr
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Tun nachzudenken und ihr Vorgehen in Worte zu fassen.

RegelmaRig im Unterricht angewandst, entwickelt sich die

Argumentationskompetenz so auch durch miindliche Aufga-

benstellungen ohne groRen Mehraufwand.

Schriftliche Forscheraufgaben konnen Entdeckerpackchen
sein. Diese eignen sich bereits in unteren Jahrgangsstufen,
da sie in Kombination mit grundlegenden inhaltsbezogenen
Kompetenzen, wie z. B. der Erkenntnis Plus-Eins und Minus-
Eins, geschult werden kénnen. Entdeckerpackchen bestehen
aus beziehungshaltigen Aufgabenserien, welche die Kinder
zum Entdecken, Erforschen und Erklaren anregen.

Haben die Kinder die ersten Aufga-

Beispielaufgabe ben des Packchens geldst und die
Entdeckerpackchen: | RegelmaRigkeit erkannt, kénnen sie
3+1 weitere Ergebnisse und Aufgaben
4+2 vorhersagen. Lasst man wiederholt
5+3 usw. Beziehungen und GesetzmaRigkei-

ten erkennen sowie miindlich und
schriftlich beschreiben, sollte am
Ende der Grundschulzeit auch das selbststandige Begriinden
von Entdeckungen (wie in Aufg. 13 verlangt) einem GroRteil
der Viertklassler gelingen.

Neben den fachlichen Erkenntnissen riicken so die prozess-
bezogenen Kompetenzen beim Lésen in den Mittelpunkt.
Das Beschreiben kann und sollte hier natiirlich auf unter-
schiedlichen Niveaustufen stattfinden, die sich durch Anfor-
derungen an die Genauigkeiten der Beschreibungen und die
Verwendungen der Fachbegriffe abgrenzen.

Eine landesweites Fortbildungsangebot zum Thema fin-
den Sie liber den Bildungsserver des Landes:

Neue Aufgaben mit didaktischen Anregungen zur
Vorbereitung, Gestaltung und Auswertung schriftlicher
Leistungserhebungen im Fach Mathematik der Schuljahr-
gange 1bis 6
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@ ® @ Sie diirfen das Material weiterverbreiten, bearbeiten, ver-
andern und erweitern. Sie miissen den Urheber nennen und kenn-
zeichnen, welche Anderungen Sie vorgenommen haben. Sie miissen
das Material und Verdnderungen unter den gleichen Lizenzbe-
dingungen weitergeben.

Alle bisher erschienenen Informationsblatter finden Sie
auch auf dem Bildungsserver Sachsen-Anhalt unter:
www.bildung-Isa.de/lisa-kurz-texte
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