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ALLGEMEINES

Die Durchfiihrung der Vergleichsarbeit Mathematik im
Schuljahrgang 3 (VERA 3), die von Experten in einer lande-
riibergreifenden Arbeitsgruppe am Institut zur Qualitats-
entwicklung im Bildungswesen (IQB) entwickelt wurde,

ist Teil der 2009 verabschiedeten und 2015 liberarbeiteten
Gesamtstrategie der Kultusministerkonferenz zum Bildungs-
monitoring.

Zentrale Funktion der Vergleichsarbeit ist die Unterrichts-
und Schulentwicklung. Es wird untersucht, inwieweit die
Schiilerinnen und Schiiler die in den Bildungsstandards
formulierten Kompetenzen im Fach Mathematik erreicht
haben. Im Schuljahr 2015/2016 nahmen in Sachsen-Anhalt
ca. 15100 Schiilerinnen und Schiiler an der Vergleichsarbeit
Mathematik teil. Die Ergebnisse der Teilnehmenden wurden
zentral erfasst und ausgewertet. Die Leistungsriickmeldung
aus der Vergleichsarbeit soll als zentraler Bestandteil eines
datengestiitzten Entwicklungskreislaufs an einer Schule fun-
gieren. In diesem Zusammenhang lassen sich die padagogi-
schen Potentiale von VERA wie folgt zusammenfassen /1/:

- durchgangige Kompetenzorientierung der Testaufgaben,

« Feststellung des Lern- und Unterstiitzungsbedarfs in den
Uberpriiften fachlichen Bereichen,

« Vergleichsmoglichkeiten zum Lernstand der eigenen Klas-
se bzw. Lerngruppe fiir eine schuliibergreifende Qualitats-
sicherung,

- Starkung der diagnostischen Kompetenz von Lehrkraften,

« Unterstiitzung der Umsetzung der Lehrplane und der
nationalen Bildungsstandards,

 Modifizierung der Testaufgaben fiir einen kompetenzori-
entierten und lernwirksamen Unterricht,

« Nutzung der Ergebnisriickmeldung fiir kooperative Unter-
richtsentwicklung im Lehrerteam.

Die Vergleichsarbeit unterscheidet sich in der Gesamtkon-
zeption, der Bearbeitungszeit (Testteil I und Il umfassen
jeweils 30 Minuten) und der prozentualen Zuordnung der
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Grundschule

Anforderungsbereiche von den Vorgaben des Leistungsbe-
wertungserlasses fiir Klassenarbeiten.

Sie wird auch deshalb nicht bewertet. Anders als in der zen-
tralen Klassenarbeit werden nur zwei Kompetenzbereiche
gepriift, um fir diese aussagekraftige Ergebnisse zu erhal-
ten. Die Testaufgaben sind dem fiinfstufigen Kompetenzstu-
fenmodell /2/ zugeordnet. Dies ist bei der Interpretation der
Aufgabenergebnisse zu beachten.

Im Schuljahr 2015/2016 enthalt Teil | Aufgaben zum Kompe-

tenzbereich Muster und Strukturen und tiberpriift folgende

Bildungsstandards:

- strukturierte Zahldarstellungen analysieren und in Bezie-
hung setzen,

 GesetzmaBigkeiten in geometrischen und arithmetischen
Mustern nutzen,

- funktionale Beziehungen in Sachsituationen nutzen,

- einfache Sachaufgaben zur Proportionalitat [6sen.

Teil Il beinhaltet Aufgaben zum Kompetenzbereich Zahlen
und Operationen und liberpriift folgende Bildungsstandards:
« Zahldarstellungen und Zahlbeziehungen verstehen,

« sich im Zahlenraum bis 1000 000 orientieren,

« Grundrechenarten miindlich sowie schriftlich anwenden,
ihre Zusammenhange verstehen und auf analoge Aufga-
ben libertragen,

« Rechengesetze erkennen, nutzen und erklaren,

« Rechenfehler finden, erkldren und korrigieren,

« in Kontexten rechnen,

- Ergebnisse auf Plausibilitat Gberpriifen.

Der Bereich Zahlen und Operationen war bereits Gegen-
stand des Testverfahrens im vergangenen Schuljahr. Durch
die Wiederholung dieses Testbereichs kann die Kompeten-
zentwicklung liber einen langeren Zeitraum eingeschatzt
werden.

Nachfolgend werden die auf die getesteten Kompetenzbe-
reiche bezogenen Ergebnisse vorgestellt.

Seite 1



ERGEBNISSE IM UBERBLICK

Ergebnisse im Kompetenzbereich Muster und
Strukturen

Abbildung 1 verdeutlicht die Erfiillungsprozentsatze, die
zwischen 93 Prozent (Aufgabe 1, Kompetenzstufe 1) und

27 Prozent (Aufgabe 6, Kompetenzstufe 5) liegen. Es wird
der Zusammenhang zwischen der Losungshaufigkeit und
der Einordnung einzelner Aufgaben in die entsprechende
Kompetenzstufe deutlich.

Vor dem Hintergrund der wirksamen Umsetzung der kom-
petenzorientierten Lehrplane sind die Ergebnisse insgesamt
als gut einzustufen. 71 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler
konnten Aufgaben in den Kompetenzstufen 1bis 3 richtig
I6sen. Fast die Halfte aller Teilnehmerinnen und Teilnehmer
war in der Lage, funktionale Beziehungen in den dargestellten
Sachverhalten zu erkennen, damit entsprechende Aufgaben
zu l6sen und Sachaufgaben zur Proportionalitdt zu bearbei-
ten (Aufgaben 4, 5,9 und 10).

Ergebnisse im Kompetenzbereich Zahlen und
Operationen

In Abbildung 2 wird die Streuung von 90 Prozent (Aufgaben
17a und 22, Kompetenzstufe 1) und 21 Prozent (Aufgabe 23,
Kompetenzstufe 5) deutlich. Auch hier gibt es einen kla-

ren Zusammenhang zwischen Aufgabenerfiillung und der
Klassifizierung der Aufgaben. Die Ergebnisse zeigen, dass
durchschnittlich 60 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler in
der Lage sind, die in den Bildungsstandards und Lehrplanen
formulierten Kompetenzen im Bereich Zahlen und Operatio-
nen zu erreichen.

Die hohe Losungshaufigkeit in der Teilkompetenz Zahlen
darstellen und zueinander in Beziehung setzen (Aufgaben 20
und 22) verdeutlicht sehr gute Kenntnisse der Grundlagen
und deren Anwendung.

Aufgaben der Kompetenzstufen 4 und 5 wurden aufgrund
hoéherer Komplexitat erwartungsgemaf von etwa einem
Drittel der Teilnehmenden gel6st.

Der Bereich Zahlen und Operationen war letztmalig im
Schuljahr 2014/2015 Gegenstand der Vergleichsarbeit. Die
durchschnittlichen Losungshaufigkeiten sind nahezu gleich
geblieben. Unterschiede gab es aber durchaus in bestimm-
ten Teilkompetenzen: Grundrechenarten und ihre Zusam-
menhdnge verstehen (2015: 55 Prozent; 2016: 44 Prozent
Losungshaufigkeit) oder das Ergebnis auf Plausibilitdt priifen
(2015: 61 Prozent; 2016: 45 Prozent Losungshaufigkeit).
Auch innerhalb der Aufgaben einer Kompetenzstufe sind
auffallige Differenzen bei der Losungshaufigkeit erkennbar.
Deutlich wird dies bei naherer Betrachtung der Aufgaben
15, 24 und 26, die der Kompetenzstufe 2 zugeordnet sind.
So gelang es 71 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler, in
Aufgabe 15 den Sachsituationen passende Aufgabenter-
me zuzuordnen. Noch zwei Drittel der Lernenden konnten
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mehrere unterschiedliche Multiplikationsaufgaben zu einem
Ergebnis bilden (Aufgabe 24).

Die Losungshaufigkeit sank weiter, wenn zu einer Aufgabe
unterschiedliche Rechenwege nachzuvollziehen waren und
passende Strategien zum Erkennen des korrekten Rechen-
wegs angewandt werden mussten (Aufgabe 26).
Bemerkenswert ist das landesweite Ergebnis der Aufgabe 21,
die bezogen auf die Anforderungen der Kompetenzstufe 5
eines Leistungsbereichs, der die Erwartungen der Bildungs-
standards weit libertrifft, im Durchschnitt bereits von fast
jedem zweiten Kind geldst werden konnten. Es wird selbst-
verstandlich nicht erwartet, dass ein GroRteil der Schiilerin-
nen und Schiiler im dritten Schuljahrgang diese Aufgaben
bewiltigt.

Ergebnisse der prozessbezogenen Kompetenzen
Problemlosen, Modellieren, Darstellen, Kommu-
nizieren und Argumentieren

Eine groRe Anzahl von Aufgaben dieser Vergleichsarbeit
zeigt deutlich die enge Verkniipfung zwischen der Entwick-
lung der im Lehrplan ausgewiesenen inhaltsbezogenen und
prozessbezogenen Kompetenzen.

Der Entwicklungsstand der prozessbezogenen Kompetenzen
weist teils starke Unterschiede auf (Abbildung 3). Wahrend
beim Argumentieren Erfiillungsprozentsatze von 32 Pro-
zent (Muster und Strukturen) bzw. 54 Prozent (Zahlen und
Operationen) erreicht wurden, zeigt sich beim Darstellen
eine hoher liegende Erfiillungsrate (bis zu 60 Prozentpunkte,
Muster und Strukturen 88 Prozent; Zahlen und Operationen
90 Prozent). Dies kdnnte einerseits an der Verteilung der
Schwierigkeitsgrade der Aufgaben liegen, aber auch an der
Schwerpunktsetzung im Unterricht.

Aufgaben zum Problemldsen haben nahezu gleiche Erfiil-
lungsraten wie im Vorjahr, wobei im Bereich Zahlen und
Operationen der Wert leicht sank. Auch hier ist ein
moglicher Grund darin zu sehen, dass diese Aufgaben vor
allem den Kompetenzstufen 4 und 5 zugeordnet sind. Insge-
samt entsprechen die Erfiillungsprozente liber alle allgemei-
nen mathematischen Kompetenzen hinweg weitestgehend
den Erwartungen. So sollten z. B. Aufgaben der Kompetenz-
stufe 5 vorwiegend von Kindern gel6st werden kénnen, die
Uberdurchschnittliche mathematische Leistungen erbringen.

Die Abbildungen 1und 2 finden Sie
auf dem Erganzungsblatt sowie online
unter: http://www.bildung-Isa.de/lisa-
kurz-texte
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Abbildung 3: Landesergebnisse zu den prozessbezogenen Kompetenzen

HINWEISE ZUR WEITERARBEIT

Neben der verstarkten Fokussierung auf komplexe Aufgaben
im Mathematikunterricht der Primarstufe sollten die Schiile-
rinnen und Schiiler auch immer wieder zur Kommunikation
ihrer Denkprozesse und Losungswege angeregt werden.

Die Herausforderung fiir die Lehrkraft liegt darin, unter-
schiedliche Rechenwege, Rechenideen und Rechenkompe-
tenzen der Kinder zu erkennen und weiterzuentwickeln. Ziel
ist es, ausgehend von eigenen Rechenwegen neue kennen-
zulernen, sie zu verstehen und flexibel nutzen zu konnen,
ohne dass diese vorgegeben werden.

Mit der folgenden Beispielaufgabe sollen mogliche Vorge-
hensweisen zum ,flexiblen Rechnen” (Selter 1999, S. 8) im
Unterricht verdeutlicht werden:

Bilde mdglichst geschickt die Summe der vier Zahlen eines
Ausschnitts aus dem Tausenderbuch.

281 | 282

291 | 292

Moglich waren verschiedene Vorgehensweisen, die mit den

Schiilerinnen und Schiilern thematisiert werden sollten,

zum Beispiel:

« Zahlen in ihre Stellenwerte zerlegen und einzeln addieren,

« Zahlen einer Zeile geschickt addieren, z. B. Verdopplung +1,

+ Zahlen einer Spalte addieren (insgesamt wird die Summe
der zweiten Spalte um 2 gréRer),

@00
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« Ausnutzen der gleich groRen Diagonalensummen,
- Ergebnis mit Hilfe des schriftlichen Verfahrens ermitteln.

Um die verschiedenen Vorgehensweisen der Schiilerinnen
und Schiiler zu erkennen, ihre Ideen aufzugreifen und ihre
Losungsstrategien untereinander auszutauschen bieten, sich
im Unterricht z. B. Rechenkonferenzen an.

Weitere Aufgabenbeispiele und Informationen zum flexiblen

Rechnen findet man unter folgenden Links:

 Material zur Entwicklung flexiblen Rechnens: http://kira.
dzlm.de/141 (Stand: 20.07.2016)

+ ,lch-Du-Wir“ - Halbschriftliches und schriftliches Rechnen:
http://pikas.dzlm.de/material-pik/themenbezogene-
individualisierung/haus-5-unterrichts-material/ich-du-
wir-flexibles-rechnen-im-kopf-oder-schriftlich/index.html
(Stand: 20.07.2016)

« E.Rathgeb-Schnierer: Warum noch rechnen, wenn ich die
Losung sehen kann? Hintergriinde zur Forderung flexib-
ler Rechenkompetenzen bei Grundschulkindern. http://
www.mathematik.tu-dortmund.de/ieem/bzmu2011/_
BzMUT11_1_Einfuehrungen-Hauptvortraege/BzMUT1_RATH-
GEB_Elli_Flexibel.pdf (Stand: 20.07.2016)

Ein Teil der Aufgaben in der Vergleichsarbeit reprasentierte
die Auseinandersetzung mit auBermathematischen Anfor-
derungssituationen aus dem Vorstellungsbereich der Kinder.
Die Schiilerinnen und Schiiler sollten hier ihre mathemati-
schen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten zur Problem-
|6sung einsetzen. Viele Aufgaben erforderten das Darstellen

Seite 3




mathematischer Sachverhalte und deren Zusammenhange
auf unterschiedliche Art und Weise. Darstellungen unter-
stiitzen in allen Bereichen der Mathematik u. a. die Begriffs-
bildung, veranschaulichen Sachprobleme und dienen so als
strategisches Hilfsmittel. Wahrend der Umgang mit ver-
schiedenen Darstellungsformen /3/ offenbar zu einem fes-
ten Bestandteil des Mathematikunterrichts gehort, sollten
verstarkt Anlasse geplant werden, die den Schiilerinnen und
Schiilern erlauben, ihre Argumentationskompetenz — miind-
lich sowie schriftlich — zu entwickeln.

Als ,,grundschulspezifische Komponenten des Argumentie-
rens” (Bezold 2010, S.3) versteht man folgende vier Baustei-
ne:

Entdecken Beschreiben Hinterfragen Begriinden
von mathematischen |3 von > von —> von
Phdnomenen Entdeckungen Entdeckungen Entdeckungen

Diese Bausteine stellen zentrale argumentative Aktivitaten
im Mathematikunterricht dar.

Diese kdnnen meist durch einfache zusatzliche Fragen initi-
iert werden. Fragen wie: ,Was kannst du entdecken?” oder
+~Warum ist das so?“ kénnen das Argumentieren anregen.
Auch die Aufforderungen ,Beschreibe deine Entdeckung.”,
#Erkldre deinem Mitschiiler den Rechenweg.“ oder ,,Begriin-
de.” er6ffnen Raum, um im Unterricht anhand der alltag-
lichen Aufgaben mit den Schiilerinnen und Schiilern liber
Mathematik zu kommunizieren.

Folgende Aufgabe liel3e sich auch einfach nur ausrechnen:

Rechne. Die Zusammenstellung
dieser Aufgaben ist jedoch
91-19= 90-9-= . T
nicht beliebig, sondern folgt
2-29= 80-8= einem bestimmten mathe-
93-39= 70-7= matischen Prinzip.

Durch das Hinzufiigen von ,,Forscherfragen“ kdnnen die
prozessbezogenen Kompetenzen geférdert und somit die
gewiinschte neue Unterrichtskultur unterstiitzt werden.

Folgende Forscherfragen kdnnen die Bearbeitung im oben

genannten Sinn unterstutzen:

« Rechne die Aufgaben aus und untersuche die Ergebnisse.
Was fallt dir auf?

« Schaue dir die Zahlen genau an. Wie hangen die Startzah-
len zusammen? Finde weitere Aufgaben nach dieser Regel.

« Wie hdangen Aufgaben und Ergebnisse zusammen? Achte
dabei auf die Stellenwerte und ihre Differenz.

« Finde weitere Aufgaben zum Muster. Bilde die Quersum-
me der Differenz. Was fallt dir auf? Warum ist das so?
Begriinde.

Die Forderung des sinnverstehenden Lesens mathemati-
scher Texte bzw. Aufgaben und der Aufbau eines entspre-
chenden Repertoires an (heuristischen) Hilfsmitteln und
Strategien, um erfolgreich an die Losung solcher Aufgaben
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heranzugehen, sollten kontinuierlich im Mathematikunter-
richt thematisiert und Lernangebote mit entsprechenden
Anforderungen unterbreitet werden.

In diesem Zusammenhang wird darauf verwiesen, dass
Problemléseaufgaben - in allen inhaltsbezogenen Kompe-
tenzbereichen - eine Méglichkeit darstellen, die Entwicklung
heuristischer Kompetenz zu fordern.

Alle prozessbezogenen Kompetenzen miissen natiirlicher
Bestandteil jeder Unterrichtsstunde sein — egal mit wel-
chem mathematischen Inhalt sich beschaftigt wird. Kinder
mussen erfahren, dass das Begriinden und Argumentieren,
das Modellieren und das Losen von Problemen genauso zur
Mathematik dazugehoren wie die Aufgaben des kleinen
Einmaleins. Gefoérdert werden sollte eine Kultur des Erfor-
schens, Entdeckens und Erklarens —auch auBerhalb von For-
derstunden, Mathe-AGs oder speziellen Knobelangeboten.

Weitere Aufgabenbeispiele und Informationen zum Thema

findet man unter folgenden Links:

« A.Bezold: Mathematisches Argumentieren in der Grund-
schule Fordern. Handreichungen des Programms SINUS
an Grundschulen. IPN, Kiel (2010). http://www.sinus-an-
grundschulen.de/fileadmin/uploads/Material_aus_SGS/
Handreichung_Mathe_Bezold.pdf (Stand: 20.07.2016)

« A.Bezold: Férderung von Argumentationskompetenzen
auf der Grundlage von Forscheraufgaben. In: mathematica
didactica 35 (2012). http://mathdid.ph-freiburg.de/docu-
ments/md_2012/md_2012_Bezold_Argumentieren.pdf
(Stand: 20.07.2016)

« Aufgabenbeispiele zur Férderung prozessbezogener Kom-
petenzen: http://kira.dzlm.de/155 (Stand: 20.07.2016)

« Entdecken, Beschreiben, Begriinden. Empfehlungen des
Projekts PikAs: http://pikas.dzim.de/material-pik/mathe-
matische-bildung/index.html (Stand: 20.07.2016)

Quellen:

/1/  https://www.igb.hu-berlin.de/vera/faq (Stand: 20.07.2016)

/2/  vgl.Kompetenzstufenmodell zu den Bildungsstandards im Fach
Mathematik fiir den Primarbereich (Jahrgangsstufe 4), auf Grundla-
ge des Landervergleichs 2011 Uiberarbeitete Version in der Fassung
vom 11. Februar 2013, http://www.igb.hu-berlin.de/bista/ksm
(Stand: 22.07.2014)

/3/  http://www.sinus-an-grundschulen.de/fileadmin/uploads/Materi-
al aus_SGS/Handreichung_Dedekind.pdf (Stand: 20.07.2016)

Impressum

Herausgeber: Landesinstitut fiir Schulqualitat und Lehrerbildung
Sachsen-Anhalt (LISA)

Autorin: Sabine Schmidt

@ ® ® 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 Veranderungen 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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Erganzungsblatt: Anregungen zur Schul- und Unterrichtsentwicklung 8/2016
Vergleichsarbeit Mathematik im Schuljahrgang 3 — Schuljahr 2015/2016

VERA 3 Mathematik 2016 - Testbereich: Muster und Strukturen
Lésungshaufigkeit geordnet nach Kompetenzstufen
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Abbildung 1: Landesergebnisse im Bereich Muster und Strukturen
VERA 3 Mathematik 2016 - Testbereich: Zahlen und Operationen
Lésungshaufigkeit geordnet nach Kompetenzstufen
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Abbildung 2: Landesergebnisse im Bereich Zahlen und Operationen
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