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ALLGEMEINES

Mit der Vergleichsarbeit Mathematik wird untersucht,
inwieweit Schiilerinnen und Schiiler des 3. Schuljahrgan-
ges die in den Bildungsstandards Fach Mathematik fiir den
Primarbereich festgelegten Kompetenzen /1/ bereits erreicht
haben. Im Schuljahr 2022/23 nahmen 15 754 Schiilerinnen
und Schiiler an der Vergleichsarbeit teil.

Der modularisierte Test besteht aus zwei Teilen. Im 1. Teil des
Tests (Basismodul) befinden sich Aufgaben zu allen Kom-
petenzbereichen der Bildungsstandards. Im 2. Teil des Tests
(Erganzungsmodul) werden ausschlieBlich Kompetenzen
zum Bereich Zahlen und Operationen Uberpriift. Die Testauf-
gaben sind dem fiinfstufigen Kompetenzstufenmodell /2/
zugeordnet, das eine Interpretation der mathematischen

ERGEBNISSE IM UBERBLICK

Kompetenzen unter Berticksichtigung des gesamten Leis-
tungsspektrums der Schiilerinnen und Schiilern erméglicht.
Als durchschnittliche Erwartung an die Leistungen der Schi-
lerinnen und Schiiler gilt der Regelstandard, die Kompetenz-
stufe I11 (KS 111). Dies ist bei der Interpretation der Aufgaben-
ergebnisse zu beachten. Die Arbeit dient der Diagnose des
erreichten Lernstandes und wird deshalb nicht benotet.

Die in diesem Bericht zusammengestellten Ergebnisse die-
nen den Schulen zur Einordnung, Auswertung und Interpre-
tation ihrer erreichten Leistungen. Aus den schulinternen
Erkenntnissen sind Forder- und UnterstiitzungsmaBnahmen
fiir Schiilerinnen und Schiiler abzuleiten.
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Abb. 1: Landesergebnisse der Vergleichsarbeit Mathematik Schuljahrgang

Die landesweiten Erfiillungsprozente der getesteten Kom-
petenzen im Basismodul (Teil 1) stellen sich wie folgt dar
(Abb. 1): Fast drei Viertel der Schiilerinnen und Schiiler (74 %)
konnten die Mindestanforderungen (KS I und 1) erfiillen. Das
Berechnen von Zeit- bzw. GroRenangaben sowie das Erfas-
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3, Basismodul (Teil 1), Aufgaben 1 bis 22

sen von Mustern und Strukturen bereiteten hier die groten
Schwierigkeiten. Die Regelanforderungen (KS Ill) wurden von
den Schiilerinnen und Schiilern zu 50 % bewaltigt. Aufgaben
mit Optimalanforderungen (KS IV und V) wurden zu einem
Drittel von den Lernenden gelost.
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Fiir die einzelnen Kompetenzbereiche sind folgende Ergeb-
nisse festzustellen:

Zahlen und Operationen

e Zahldarstellungen und Zahlbeziehungen verstehen
Fast alle Schiilerinnen und Schiler (92 %) konnten die Auf-
gabe 1(KS I) richtig 16sen. Dies zeigt, dass die meisten von
ihnen ein grundlegendes Verstandnis des Stellenwertsys-
tems haben und Biindelung sowie Stellenwerte als zentrale
Prinzipien erkennen (vgl. Padberg & Benz, 2011, S. 86).

» Rechenoperationen verstehen und beherrschen

Ein GroRteil der Schiilerinnen und Schiiler war in der Lage,
Rechenoperationen und ihre Zusammenhange zu verstehen
und korrekt zu l16sen (Aufg. 2, KS 1, 81 %). Die Losungshaufig-
keit sank deutlich, wenn das Ergebnis durch die Bildung der
Umkehraufgabe gefunden werden musste (Aufg. 3, KS I,

55 %).

Sollten verschiedene Rechenwege miteinander verglichen
und bewertet werden, sank die Ldsungshaufigkeit (Aufg. 4,
KSV, 27 %). Beim Erkennen verschiedener Rechenstrategien
und Rechenvorteile zeigten sich Unsicherheiten.

Das Entwickeln einer Vorstellung zu einer Sachsituation und
der Transfer in den passenden mathematischen Kontext
(Aufg. 5, KS V, 33 %) gelangen einem Drittel der Schiilerinnen
und Schiiler.

 in Kontexten rechnen

Das Losen einer einfachen kombinatorischen Aufgabe durch
systematisches Vorgehen (Aufg. 12, KS 111) gelang 64 % der
Schiilerinnen und Schiiler. Eine bereits vorgegebene struk-
turierte Dokumentation zum Finden aller Méglichkeiten
unterstiitzte in dieser Aufgabe den Problemldsungsprozess.

GroRen und Messen

o GroRenvorstellungen besitzen

Fast drei Viertel der Kinder erfiillten den Standard Reprii-
sentanten fiir Standardeinheiten kennen (Aufg. 6, KS |, 74 %).
Damit liegt hier die hochste Losungshaufigkeit im Bereich
GrofRen und Messen vor. Es musste Alltagswissen ange-
wandt werden, um die geeignete GroRBe durch mathemati-
sches Modellieren zu ermitteln.

» mit GroBen in Sachsituationen umgehen

Mit weniger als 50 % Erfiillung konnten die Kinder Sachauf-
gaben mit GroRen 16sen (Aufg. 8, KS 111, 40 % und Aufg. 9,
KS IV, 36 %). Beide Aufgaben erforderten Wissen zu den Ein-
heiten des Geldes. Trotz unterschiedlicher Darstellung und
Komplexitat der Aufgaben (Tabelle mit Daten bei Aufg. 8,
Text bei Aufg. 9) sind die Ldsungshaufigkeiten ahnlich.
Etwa die Halfte der Schiilerinnen und Schiiler kann nicht
sachgerecht mit gebrauchlichen Zeitangaben umgehen
(Aufg. 7,KS Il, 52 %).

Raum und Form

e sich im Raum orientieren
Raumliche Beziehungen zu erkennen, zu beschreiben, zu
nutzen (Aufg. 22, KS Il) gelang 56 % der Schiilerinnen und
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Schiiler. Die Herausforderung bestand darin, verschiedene
Ansichten von Kérpern miteinander zu verknupfen.

Den Bildungsstandard zwei- und dreidimensionale Dar-
stellungen von Bauwerken zueinander in Beziehung setzen
reprasentierten zwei Teilaufgaben. Beide Teilaufgaben setz-
ten kopfgeometrische Fahigkeiten voraus, um zu ermitteln,
welche Seiten des Wiirfels gegeniiberliegen. Es ist zu vermu-
ten, dass die Losungshaufigkeit in Aufgabe 19 a (KS Il, 64 %)
auf Grund der gebrauchlichen Darstellung des Wiirfelnetzes
hoher war als bei Aufgabe 19 b (KS 111, 51 %).

¢ einfache geometrische Abbildungen erkennen, benen-
nen und darstellen
Knapp die Halfte der Schiilerinnen und Schiiler konnte einfa-
che geometrische Abbildungen erkennen und diese an einer
vorgegebenen senkrechten Symmetrieachse spiegeln (Aufg.
20, KS IV, 47 %). Dies verdeutlicht noch unsichere Kenntnisse
und Fahigkeiten beim Zeichnen ebener Figuren und Umgang
mit Symmetrie.

e Flachen- und Rauminhalte vergleichen und messen

Das Vergleichen und Messen von Flachen- und Rauminhal-
ten wurde mit einer Aufgabe getestet (Aufg. 21, KS V) und
weist die niedrigste Losungshaufigkeit (34 %) im Bereich
Raum und Form auf. Die Herausforderung der Aufgabe be-
stand einerseits in der Kenntnis des Fachbegriffs ,Flachenin-
halt“ und andererseits darin, weitere Figuren gleicher GroRRe
zu finden.

Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit

» Daten erfassen und darstellen

Die Mehrzahl der Lernenden war in der Lage, Daten aus
einem Schaubild zu entnehmen (Aufg. 11, KS I, 94 %), d. h.,
statistische Darstellungsformen (Strichliste) zu lesen, Daten
zu vergleichen und miteinander in Beziehung zu setzen.

Im Schaubild in Aufgabe 14 (KS Il) wurden unterschiedliche
Symbole zur grafischen Darstellung einer bestimmten Men-
ge zugeordnet. Zwei Drittel der Kinder (68 %) konnten die
Daten aus einer Tabelle in einem Schaubild darstellen.

¢ Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen in Zufallsexperi-
menten vergleichen
Die Gewinnchancen bei einem einfachen Zufallsexperiment
(Wirfelspiel) mussten in Aufgabe 13 (KS IV) eingeschatzt
werden. Knapp ein Drittel der Kinder (29 %) erkannte, dass
genau zwei Gewinnzahlen festgelegt werden miissen, um
die gleiche Gewinnchance zu haben. Diese geringe Losungs-
haufigkeit begriindet sich vermutlich darin, dass bei der An-
gabe der Losung beide Gewinnzahlen mit dem Wort ,,ODER“
zu notieren waren, da nur so die Gewinnchance von 2/6 zum
Ausdruck gebracht wird.

Muster und Strukturen

* GesetzmiRigkeiten erkennen, beschreiben und
darstellen

Die GesetzmaRigkeit in einem arithmetischen Muster sollte

in Aufgabe 15 (KS I) erkannt und fortgesetzt werden.
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Fast 80 % der Kinder erkannten, dass der erste Summand
stets um 11 vergroBert und der zweite Summand um 11 ver-
kleinert wird und so die Summe gleich bleibt. Das Erkennen
und Fortsetzen der GesetzmaRigkeit in geometrischen Mus-
tern verlangten die Aufgaben 16 (71 %, KS Il) und 18 (64 %,
KS 11).

Erginzungsmodul (Teil 2)

» funktionale Beziehungen erkennen, beschreiben und
darstellen
Die geringste Losungshaufigkeit aller Aufgaben konnte in
Aufgabe 17 (KS V) festgestellt werden. Hier sollten funkti-
onale Beziehungen in einer Tabelle untersucht und darge-
stellt werden. Diese direkte Proportionalitdt beschreibt eine
Beziehung zwischen zwei Werten. Dem Wert der Anzahl der
Flaschen ist ein Wert der Anzahl der Glaser zugeordnet. Nur
24 % der Lernenden konnten hier eine geeignete Losungs-
strategie entwickeln.
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Abb. 2: Landesergebnisse der Vergleichsarbeit Mathematik Schuljahrgang 3, Erginzungsmodul (Teil 2), Bereich Zahlen und Operationen (ZO),

Aufgaben 23 bis 35

Die durchschnittlichen Erfuillungsprozentsadtze im Land wei-
sen fiir das Ergdnzungsmodul (Teil 2) im Bereich Zahlen und
Operationen eine Streuung von 19 % bis 90% auf (Abb. 2).

In den Kompetenzstufen | und Il (Mindestanforderungen),
die Routinen auf Grundlage einfachen begrifflichen Wis-
sens in einem klar strukturierten Kontext verlangen, lag die
Losungshaufigkeit bei durchschnittlich 74 %.

Aufgaben der Kompetenzstufe Ill (Regelanforderungen), die
das Erkennen und Nutzen von Zusammenhangen in einem
vertrauten mathematischen und sachbezogenen Kontext
erforderten, I6sten die Schiilerinnen und Schiiler zu ca. 58 %.
Aufgaben der Kompetenzstufen IV und V (Optimalanforde-
rungen), die das sichere Anwenden von begrifflichem Wissen
und das Modellieren komplexer Probleme verlangten, I6sten
die Schiilerinnen und Schiiler zu etwa einem Viertel.

Die landesweiten Erfiillungsprozente der getesteten Teil-
kompetenzen stellen sich wie folgt dar:

» Zahldarstellungen und Zahlbeziehungen verstehen

In den Aufgaben 24, 33, 34 und 35 mussten sich die Schiile-
rinnen und Schiiler im Zahlenraum bis 1000 000 orientie-
ren, Zahlen auf verschiedene Weise darstellen und zueinan-
der in Beziehung setzen. Auf Grund einer durchschnittlichen
Losungshaufigkeit von 74 % in den Aufgaben 24, 34 und 35
ist festzustellen, dass die meisten Schiilerinnen und Schiiler
den Aufbau des dezimalen Stellenwertsystems verstehen
und somit die Mindestanforderungen (Aufg. 24 und 35,

KS I und Aufg. 34, KS Il) erfiillen. Damit zeigt sich, dass die
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Schiilerinnen und Schiiler adaquate Vorstellungen zum
dekadischen Stellenwertsystem besitzen und Analogien im
Aufbau von Zahlen erkennen. Eine héhere Anforderung stell-
te die Aufgabe 33 (KS V). Hier musste eine Losungsstrategie
entwickelt und genutzt werden (z. B. durch systematisches
Probieren). Dies gelang 19 % der Schiilerinnen und Schiiler.

» Rechenoperationen verstehen und beherrschen

Fast alle Schiilerinnen und Schiiler (90 %) beherrschten die
Grundaufgaben der Multiplikation (Aufg. 26, KS I).

In Aufgabe 27 (KS 1) musste ein vorgegebener Rechenweg
uberpriift werden. Hier erkannten 56 % der Lernenden den
Fehler in der schriftlichen Addition und konnten diesen
mathematisch begriinden. Ein groRer Teil der Schiilerinnen
und Schiiler beherrschte den Algorithmus der schriftlichen
Subtraktion nicht sicher (Aufg. 29, 57 %, KS I1).

Eine Uberschlagsrechnung durchfiihren und sich so eine
Vorstellung des Ergebnisses erschlielen, konnten 55 % der
Schiilerinnen und Schiiler (Aufg. 30, KS I11).

Das Anwenden, Ubertragen und Verstehen miindlicher und
halbschriftlicher Rechenstrategien (Aufg. 32, 36 %, KS IV) fiel
noch vielen Schilerinnen und Schiilern schwer, Vorausset-
zung dafiir ist ein anwendungsbereites Wissen liber Zahlen
und Zahlbeziehungen.

¢ in Kontexten rechnen

Jeweils rund drei Viertel der Lernenden erkannten in den
Sachaufgaben die relevanten Informationen sowie die Be-
ziehungen zwischen der Sache und den einzelnen Losungs-
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schritten und konnten diese fiir die Ubertragung in eine
Rechnung nutzen (Aufg. 23, KS | und Aufg. 28, KS I1). Die
Sachaufgabe zu variieren und korrekt zu I16sen (Aufg. 25, KS 1)
gelang 89 % der Schiilerinnen und Schiiler.

Das Priifen des Ergebnisses auf Plausibilitat in Aufgabe 31
gelang 60 % (KS I11). Hier mussten die Lernenden die dar-
gelegte Situation in einen mathematischen Kontext tiber-

HINWEISE ZUR WEITERARBEIT

Auf Grundlage der Auswertungsergebnisse werden Moglich-
keiten zur Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts
aufgezeigt.

Insgesamt fiel auf, dass es vielen Kinder nicht gelang, vor-
handenes Grundwissen in unbekannten Aufgabenformaten
und Sachsituationen flexibel anzuwenden. Nach wie vor
muss es besser gelingen, Schiilerinnen und Schiiler zu ver-
antwortungsbewusstem Denken und Handeln anzuregen,
indem sie mathematische Probleme selbststandig |6sen und
nicht nur reproduzierbares Faktenwissen auswendig lernen.
Erst die Entwicklung von inhalts- und prozessbezogenen
Kompetenzen in jeder Unterrichtsstunde macht einen guten
Mathematikunterricht aus und unterstiitzt nachhaltig Ver-
standnisprozesse (z. B. durch Mathekonferenzen, einsehbar
unter: https://kurzelinks.de/2epv).

Zahlen und Operationen

In diesem Bereich fallen die geringen Losungshaufigkeiten
beim schriftlichen Rechnen (Mindestanforderungen) auf.
Damit die Schiilerinnen und Schiiler ein Verstdndnis fiir die
Strategie der schriftlichen Rechenverfahren aufbauen, ist es
wichtig, diese immer wieder mit den halbschriftlichen Ver-
fahren in Beziehung zu setzen. So erkennen die Lernenden
Gemeinsamkeiten beider Rechenwege und deren Strategien.
Dies vermeidet ein ausschlieRlich auswendig gelerntes Abar-
beiten des Algorithmus. Praktische Unterstiitzungsangebote
sind unter folgender Seite einsehbar: https://kurzelinks.de/
fchl.

Das Darstellen von Zahlen am Zahlenstrahl setzt ein gefes-
tigtes Vorstellungsvermégen voraus (Aufg. 34). Um dieses zu
erreichen, ist es notwendig, dass die Kinder in den Anfangs-
klassen mit konkreten Materialien arbeiten. Fiir den Aufbau
eines Zahlenstrahls eignet sich besonders gut die Hunderter-
kette. Hier konnen die Lernenden parallel zu den Handlun-
gen am Material den Zahlenstrahl erarbeiten und so schritt-
weise in die Abstraktion tibergehen. Um abstrakt am leeren
Zahlenstrahl arbeiten zu konnen, empfiehlt sich folgende
Vorgehensweise: https://primakom.dzlm.de/node/329.

GréRen und Messen

Hier zeigte sich, dass es den Kindern noch schwerfallt, im
Alltag gebrduchliche einfache Bruchzahlen im Zusammen-
hang mit GréfSen zu verstehen (Aufg. 7). Nicht nur fehlendes
Grundwissen (15 Minuten entsprechen einer Viertelstunde)
scheint dabei eine Schwierigkeit darzustellen, sondern auch
das Erlesen der Bruchzahlworter. Ein verstarktes Darbieten
von Aufgabentexten im Zusammenhang mit gebrauchlichen
Bruchzahlen (3% | Milch; %5 kg Mehl; eine Dreiviertelstunde;
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setzen, die Rechenaufgabe I6sen, auf die Sachsituation
zurlickbeziehen und dann auf Plausibilitat Gberpriifen.
Erschwerend kam bei dieser Aufgabe hinzu, dass die Kinder
die Losung begriinden, also mathematisch argumentieren,
mussten.

0,5 m; ...) unterstiitzt das Lesen von Bruchzahlen. Fiir die Ent-
wicklung von GroBenvorstellungen ist es hilfreich, GréRen-
werte ,sichtbar” zu machen, z. B. mithilfe von Messgeraten
(Kurzzeitwecker, Stundenkerze, Uhr, Messbecher, Waage, ...).

Raum und Form

Besondere Probleme sind beim Erfassen rdumlicher Be-
ziehungen (Aufg. 19) und Zuordnen von Kérperansichten
(Aufg. 22) zu erkennen. Wertvolle Ubungsangebote fiir den
Unterricht werden in der Broschiire des LISA ,,Dialog 31: Ent-
wicklung raumlicher Vorstellungen — Aufgabensammlung
fiir den Mathematikunterricht der Schuljahrgange 1 bis 6“
beschrieben, einsehbar unter: https://kurzelinks.de/5v2k.

Muster und Strukturen

Das Entnehmen und Interpretieren von Informationen aus
Tabellen, Darstellungen und Schaubildern (Aufg. 8, 14 und 18)
stellte eine Herausforderung dar. Zum Losen der Aufgaben
war ein Verstandnis fiir die jeweiligen Darstellungsformen
gefordert. Darstellungen mit ahnlichen Sachverhalten bieten
mogliche Ubungsansatze fiir den Unterricht, um Sicherheit
im Lesen und Verstehen mathematischer Zusammenhange
zu bekommen. Dabei sollten verschiedene Beziehungen und
Strukturen zwischen den Darstellungen und Rechenopera-
tionen erkundet werden. Ein materialgestiitztes Arbeiten
sowie die Verwendung unterschiedlicher Darstellungsfor-
men (Punktebilder, Wiirfelbilder, Zahlenstrahl, Sachsituatio-
nen, ...) unterstiitzen die Anschauung und bieten verschiede-
ne Ubungsmaéglichkeiten.
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