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Einleitung

Die Gesamtstrategie der Kultusministerkonferenz (KMK) zum Bildungsmonitoring in Deutsch-
land sieht vor, durch die Einfuhrung von gemeinsamen Bildungsstandards fiir Transparenz
schulischer Anforderungen zu sorgen, die Entwicklung eines kompetenzorientierten Unter-
richts zu férdern und eine Grundlage fur die Uberpriifung der erreichten Ergebnisse zu schaf-
fen. Das von der KMK gewahlte Konzept von Bildungsstandards legt fest, welche fachbezo-
genen Kompetenzen Schilerinnen und Schiler bis zum Ende eines bestimmten Abschnitts in
der Schullaufbahn entwickelt haben sollen. Unter einer Kompetenz wird dabei die Fahigkeit
verstanden, Wissen und Kénnen in den jeweiligen Fachern zur Lésung von Problemen anzu-
wenden. Die in den Bildungsstandards definierten Kompetenzen werden durch Beschreibun-
gen von Anforderungen konkretisiert und anhand von Lernaufgaben illustriert. Die Bildungs-
standards konzentrieren sich auf die zentralen fachlichen Kompetenzen. Beschreibungen und
Konkretisierungen fachubergreifender Bildungs- und Erziehungsziele erfolgen auf3erhalb der
fachbezogenen Bildungsstandards.

Als schulstufen- bzw. abschlussbezogene und in allen Landern verbindliche Zielvorgaben bil-
den die Bildungsstandards der KMK eine wichtige Grundlage fiir die Entwicklung und Siche-
rung von Bildungsqualitat in den Schulen. Sie sollen schulische Lehr- und Lernprozesse auf
eine kumulative und systematisch vernetzte Entwicklung von Kompetenzen orientieren, die
auch fur zukinftige Bildungsprozesse der Schilerinnen und Schiler bedeutsam sind. Weiter-
hin sollen sie dazu beitragen, die Durchlassigkeit von Bildungswegen und die Vergleichbarkeit
von Abschlissen sicherzustellen. Flankiert von geeigneten Implementierungs- und Unterstuit-
zungsmalinahmen bilden Bildungsstandards eine Basis fur eine systematische Weiterentwick-
lung des Bildungssystems.

Bei den in Deutschland eingefiihrten Bildungsstandards handelt es sich um Regelstandards,
die angeben, welches Kompetenzniveau Schilerinnen und Schiler im Durchschnitt in einem
Fach erreichen sollen. Bereits in den Jahren 2003 und 2004 hat die KMK Bildungsstandards
fur den Primarbereich (Jahrgangsstufe 4), den Ersten Schulabschluss (damals Hauptschulab-
schluss, Jahrgangsstufe 9) und den Mittleren Schulabschluss (Jahrgangsstufe 10) verabschie-
det. Sie bilden seither verbindliche normative Referenzpunkte fir die landerspezifischen curri-
cularen Vorgaben und die Orientierung des Unterrichts, fir die Ausgestaltung von Priifungen
und im Rahmen der KMK-Strategie zum Bildungsmonitoring fur die Uberpriifung der Standar-
derreichung mit landerubergreifenden Testverfahren (VERA und IQB-Bildungstrend).

Mit einer Bedarfsanalyse hat die KMK im Jahr 2019 Uberprtft, inwieweit die vorliegenden Bil-
dungsstandards einer Weiterentwicklung bedurfen. Unter breiter Beteiligung von Fachexper-
tinnen und -experten aus den Landern und Vertreterinnen und Vertretern der jeweiligen Fach-
didaktiken wurde im Rahmen der Bedarfsanalyse insgesamt ein mittelgroRer bis hoher Uber-
arbeitungsbedarf festgestellt. Aufgrund dieses Befundes hat die KMK am 18. Juni 2020 be-
schlossen, alle Bildungsstandards fir den Primarbereich und die Sekundarstufe | weiterzuent-
wickeln. Fur die Facher Deutsch und Mathematik werden diese nun vorgelegt.

Nach mehr als zehn Jahren liegen fir die Bildungsstandards umfangreiche Implementierungs-
erfahrungen auf unterschiedlichen Ebenen vor, die eine realistische Einschatzung dessen er-
moglichen, was sich bewahrt hat und umsetzbar ist. In nicht wenigen Féllen ist daher eine
deutlich weitergehende Konkretisierung der Standardformulierungen und damit Starkung ihrer
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Orientierungsfunktion mdglich. Die nun vorliegenden Kompetenzbeschreibungen haben des-
halb im Vergleich zu den friiheren Vorgaben in vielen Bereichen eine Prazisierung erfahren.

Die nun vorgelegten Bildungsstandards gewéhrleisten eine deutlich hdhere stufenlbergrei-
fende Konsistenz. Dies ist unter anderem fir die Lehrplanarbeit wichtig, die eine Verstandi-
gung uber fachspezifische Ubergange gewahrleisten muss, und auch fiir die padagogische
Praxis von Lehrkraften, die in ihrer Unterrichtsplanung Passungen zwischen Schulstufen her-
stellen missen. Die Gelegenheit der Weiterentwicklung der Standards fur den Primarbereich
und die Sekundarstufe | wurde deshalb genutzt, um sowohl die stufentibergreifende Progres-
sion der Anforderungen als auch die Konsistenz von Konzepten und Begriffen zu optimieren,
auch mit Blick auf den Ubergang zur Sekundarstufe II.

Mit der Strategie ,Bildung in der digitalen Welt* hat die KMK 2016 einen Rahmen fiir Kompe-
tenzen in der digitalen Welt formuliert, also fur Anforderungen, die Kinder und Jugendliche in
einer zunehmend digital orientierten bestimmten Welt zu bewaéltigen haben. Im Jahr 2021 hat
die KMK die Strategie mit der Empfehlung ,Lehren und Lernen in der digitalen Welt* ergénzt.
Demnach ist die Beriicksichtigung veranderter Bedingungen des Lehrens und Lernens im Kon-
text digitalen Wandels Aufgabe aller Facher. Die vorliegenden Bildungsstandards nehmen
diese Anforderung konsequent auf, indem die Strukturmodelle und die Standardformulierun-
gen mit Blick auf die domé&nenspezifischen Erwartungen an den Kompetenzerwerb in der di-
gitalen Welt weiterentwickelt wurden. Dabei werden die unterschiedlichen fachspezifischen
Voraussetzungen beriicksichtigt.

In den Fachern, fur die Bildungsstandards vorliegen, wird auch am Erwerb von Kompetenzen
gearbeitet, die fur andere Facher und uber die Fachgrenzen hinweg bei der Bearbeitung von
grundsatzlich Gberfachlichen Aufgaben der Schule von Bedeutung sind.

Die Anforderungen der weiterentwickelten Bildungsstandards werden — wie bisher — durch il-
lustrierende Aufgabenbeispiele konkretisiert, die separat online publiziert werden, um sie kinf-
tig gof. in kirzeren Intervallen aktualisieren zu kdnnen!. Die Sammlung umfasst klassische
Aufgabenformate sowie solche, die innovative didaktische Entwicklungen auch unter Ruckgriff
auf digitale Medien aufgreifen. Diese Aufgaben, die von erfahrenen Lehrkraften der Lander in
Kooperation mit Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktikern erarbeitet wurden, zeigen beispiel-
haft, welche Aufgabenstellungen dazu geeignet sein kbnnen, die jeweiligen Kompetenzen bei
Schilerinnen und Schilern im Unterricht zu entwickeln. Es handelt sich dabei also um Lern-
aufgaben, nicht um Priifungs- oder Testaufgaben. Sie sollen aktive Lernprozesse anstof3en
und diese durch eine Folge von gestuften Aufgabenstellungen steuern. Komplexere Lernauf-
gaben zielen Uberdies darauf ab, die Steuerung der Aufgabenbearbeitung auf die Lernenden
zu Ubertragen.

In den Einleitungen zu den einzelnen Lernaufgaben wird kurz dargestellt, welche Bildungs-
standards sie illustrieren, wie die Aufgaben weiteren Strukturierungsmerkmalen von Kompe-
tenzen im jeweiligen Fach zuzuordnen sind und inwiefern die Aufgaben besonders geeignet
sind, die Zielkompetenzen zu entwickeln. Dabei ist zu berticksichtigen, dass es sich bei den
Lernaufgaben nicht um komplette Unterrichtseinheiten handelt, die auf eine umfassende

! Die illustrierenden Aufgabenbeispiele kdnnen unter folgendem Link eingesehen werden:
https://www.igb.hu-berlin.de/bista/WeiterentwicklungBiSta/Lernaufgaben/MathePrimar/?view=preview.
Redaktionelle Korrektur vom 13.04.2023
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Bearbeitung des jeweiligen Materials abzielen, sondern um ausgewahlte Aufgabenstellungen,
die gezielt einzelne Kompetenzbiindel exemplarisch in den Blick nehmen.

Die vorliegenden Bildungsstandards gelten fir den Primarbereich. Bei der Umsetzung der Bil-
dungsstandards im Unterricht muss selbstverstéandlich die Heterogenitat der Schilerinnen und
Schiler berlcksichtigt werden, die unter anderem mit ihrem sozialen und kulturellen Hinter-
grund, ihrer Herkunftssprache und ihrem Geschlecht verbunden ist. Ziel sollte sein, mithilfe
von geeigneten Strategien der Planung, Gestaltung und Weiterentwicklung des Unterrichts
sowie schulischer Unterstiitzungsangebote die Voraussetzungen zu schaffen, dass alle Schii-
lerinnen und Schiler die Bildungsstandards in der Regel erreichen kénnen. In einem inklusiven
Unterricht ist dartiber hinaus zu klaren, wie die Anforderungen an die individuellen Lernvor-
aussetzungen der Schilerinnen und Schiiler anzupassen sind. Fur zieldifferent unterrichtete
Kinder und Jugendliche sind die Bildungsstandards nicht im vollen Umfang maRgeblich.

Das vorliegende Dokument wurde vom IQB in Zusammenarbeit mit Fachexpertinnen und
Fachexperten der Lander, Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern in den relevanten fach-
didaktischen Bereichen sowie in enger Abstimmung mit einer von der KMK eingesetzten Steu-
erungsgruppe erstellt. Vorlaufige Fassungen wurden von den Landern mehrfach kommentiert
und im Schulausschuss der KMK und in der Amtschefskommission ,Qualitatssicherung in
Schulen® beraten. Am 13.12.2021 fand zu den Entwurfen ein Fachgesprach mit Vertreterinnen
und Vertretern der Lehrkrafte- und Fachverbande statt. Viele der Anderungsvorschlage wur-
den in der weiteren Uberarbeitung der Bildungsstandards aufgegriffen und umgesetzt. Das
Resultat dieses komplexen Verstandigungsprozesses uber die Kompetenzen, die Kinder und
Jugendliche im Fach Mathematik im Primarbereich erwerben sollen, bilden die vorliegenden
Bildungsstandards. Sie wurden am 23.06.2022 vom Plenum der Kultusministerkonferenz ver-
abschiedet.

Die Darstellung der Bildungsstandards in den einzelnen Fachern folgt einer einheitlichen Glie-
derung. So weit wie moéglich wurde versucht, koharente Konzepte und Begriffe zu verwenden,
ohne dabei jedoch die Besonderheiten der Féacher zu verkennen.

In der Fachpraambel werden zunéchst die allgemeinen Ziele des jeweiligen Faches beschrie-
ben. Dabei wird nicht nur auf die Rolle des Faches fur Ubergreifende Ziele schulischer Bil-
dungsprozesse eingegangen, sondern auch auf die Frage, welche allgemeinen Kompetenzen
Schilerinnen und Schiler im jeweiligen Fach entwickeln sollen. Weiterhin wird in diesem Ab-
schnitt erlautert, von welchen fachdidaktischen bzw. fachbezogenen bildungstheoretischen
Grundlagen die Bildungsstandards im jeweiligen Fach ausgehen und welche Rolle Bildung in
der digitalen Welt im jeweiligen Fach spielt. Die Bildungsstandards orientieren sich am aktuel-
len Stand fachdidaktischer Forschung und Diskussionen und setzen auch innovative Impulse.
Ferner werden in den Fachprdambeln die Kompetenzbereiche und ihre Struktur beschrieben,
auf die sich die Bildungsstandards beziehen. Die Kompetenzbereiche werden grafisch darge-
stellt und jeweils kurz beschrieben.

Den Kern des Dokumentes bildet die Darstellung der Bildungsstandards, die zunachst allge-
mein eingefuhrt werden. Es wird beschrieben, welche Aspekte des Wissens und Kénnens der
jeweilige Kompetenzbereich umfasst und wie diese miteinander zusammenhangen. Anschlie-
Rend folgt die Auflistung der Kompetenzen, die die Schilerinnen und Schuler entwickeln sol-
len. Diese sind in Form von Anforderungen formuliert, die Schilerinnen und Schiiler am Ende
der jeweiligen Jahrgangsstufe bewaltigen konnen sollen. Insgesamt beschreiben die
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Bildungsstandards, Uber welche Kompetenzen Schilerinnen und Schiler in der Regel verfi-
gen sollen, wenn sie den Primarbereich verlassen.

Damit Bildungsstandards ihre angestrebte Wirksamkeit entfalten kdnnen, missen diese von
den verschiedenen Akteuren im Bildungssystem aufgegriffen und umgesetzt werden. Dies be-
trifft die Bildungspolitik, die Bildungsadministration, die Lehrkrafteaus- und Lehrkrafteweiterbil-
dung sowie die Schulpraxis. Die Lander werden daher Strategien entwickeln und umsetzen,
die darauf abzielen, die Erreichung der vereinbarten Zielvorgaben zu gewébhrleisten. Das Er-
reichen der Bildungsstandards fur den Primarbereich wird l&andertbergreifend erstmals im
Rahmen des IQB-Bildungstrends 2027 tberprift werden. Die Studien dienen dazu, den Lan-
dern Rickmeldung dartber zu geben, inwieweit die angestrebten Kompetenzen entwickelt
werden konnten.
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1. Der Beitrag des Faches Mathematik zur Bildung

Auftrag des Primarbereichs ist die Entfaltung grundlegender Bildung. Sie ist Basis fur weiter-
fuhrendes Lernen und fir die Fahigkeit zur selbststandigen Kulturaneignung. Dabei ist die FOr-
derung der mathematischen Kompetenzen ein wesentlicher Bestandteil dieses Bildungsauf-
trags.

Mathematikunterricht tragt zur Bildung der Schuilerinnen und Schuler bei, indem er ihnen ins-
besondere folgende Grunderfahrungen ermdglicht, die miteinander in engem Zusammenhang
stehen:

e Mathematik als Werkzeug, um Erscheinungen der Welt aus Natur, Gesellschaft,
Kultur, Beruf und Arbeit in einer spezifischen Weise wahrzunehmen und zu verste-
hen,

¢ Mathematik als geistige Schopfung und auch deduktiv geordnete Welt eigener Art,

e Mathematik als Mittel zum Erwerb von auch tber die Mathematik hinausgehenden,
insbesondere heuristischen Fahigkeiten.

Der Mathematikunterricht des Primarbereichs greift die friihen mathematischen Erfahrungen
der Kinder auf, vertieft, systematisiert und erweitert sie und entwickelt aus ihnen grundlegende
mathematische Kompetenzen. Auf diese Weise wird die Grundlage fur das Mathematiklernen
in den weiterfhrenden Schulen und fir die lebenslange Auseinandersetzung mit mathemati-
schen Anforderungen des taglichen Lebens geschaffen.

Anschlussfahiges, vernetztes und nachhaltiges Lernen von Mathematik wird unterstitzt, wenn
sich die Auseinandersetzung mit Inhalten an zentralen Leitideen orientiert. In den Vorder-
grund gestellt werden prozessbezogene (bzw. allgemeine) und inhaltsbezogene mathema-
tische Kompetenzen, die fur das Mathematiklernen und die Mathematik insgesamt charakte-
ristisch sind. Diese sind untrennbar miteinander verknipft. Die zentralen Sachgebiete des Ma-
thematikunterrichts Arithmetik, Geometrie, GréRen und Sachrechnen werden dabei implizit
aufgegriffen und verknipft.

MATHEMATIKUNTERRICHT IM PRIMARBEREICH
P k Ki

9 P

mathematisch mathematisch
argumentieren kommunizieren
Zahl und Operation Grofen und Messen

Muster,
Strukturen,
funktionaler Zusammenhang

robl i
Frel o Raum und Form Daten und Zufall mathem'ansch
mathematisch l8sen modellieren
mathematisch mit mathematischen
darstellen Objekten und Werkzeugen arbeiten

Abbildung 1: Grafische Darstellung des Zusammenwirkens von prozessbezogenen und inhaltsbezo-
genen Kompetenzen?

2 Redaktionelle Korrektur v. 14.12.2022
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Das Ziel des Mathematiklernens im Primarbereich ist die Entwicklung eines gesicherten Ver-
standnisses mathematischer Inhalte und umfasst wesentlich mehr als die Aneignung von
Kenntnissen und Fertigkeiten. Die prozessbezogenen Kompetenzen verdeutlichen, dass die
Art und Weise der Auseinandersetzung mit mathematischen Fragen ein wesentlicher Teil der
Entwicklung mathematischer Grundbildung ist. Deren Entwicklung héngt nicht nur davon ab,
welche Inhalte unterrichtet werden, sondern in mindestens gleichem Maf3e davon, wie sie un-
terrichtet werden und inwiefern sich der Mathematikunterricht an den Lernergebnissen und
Lernprozessen der Schilerinnen und Schiler orientiert. Fiir die Gestaltung des Mathematik-
unterrichts ist es daher bedeutsam, dass den Schilerinnen und Schilern Gelegenheit gege-
ben wird, selbst Probleme zu l6sen, Uber Mathematik zu kommunizieren, mathematische In-
halte darzustellen und zu begriinden, mathematische Sachverhalte zu modellieren und mit
mathematischen Objekten und Werkzeugen zu arbeiten.

Dies geschieht in einem Unterricht, der aufbauend auf Alltagserfahrungen und Vorwissen
selbststandiges Lernen, die Entwicklung von kommunikativen Fahigkeiten und Kooperations-
bereitschaft sowie eine zeitgemalie Informationsbeschaffung, Dokumentation und Prasenta-
tion von Lernergebnissen zum Ziel hat. Unterricht, der sich an den Bildungsstandards orien-
tiert, nimmt die Lernprozesse und Lernergebnisse der Schilerinnen und Schiler in den Blick
und geht konstruktiv mit Fehlern und Prakonzepten um. Ebenso wird ermdglicht, individuelle
Lernwege zu entwickeln und fiir das weitere Lernen zu nutzen, damit mathematisches Wissen
flexibel und mit Einsicht in vielfaltigen kontextbezogenen Situationen angewendet werden
kann. Unterricht in Mathematik muss die verschiedenen Vorerfahrungen und Bedirfnisse der
Schilerinnen und Schiler einbeziehen und alle Lernenden dazu ermutigen, Interesse an ma-
thematischen Zusammenhangen zu gewinnen und selbstbewusst und kreativ ihre individuel-
len Fahigkeiten und Entwicklungspotenziale zu nutzen. Dadurch kann Inklusion im Mathema-
tikunterricht realisiert werden.

Die prozessbezogenen Kompetenzen sind mit entscheidend fir den Aufbau positiver Einstel-
lungen und Grundhaltungen zum Fach. In einem Mathematikunterricht, der diese Kompeten-
zen in den Mittelpunkt des unterrichtlichen Geschehens rickt, wird es besser gelingen, die
Freude an der Mathematik und die Entdeckerhaltung aller Schilerinnen und Schiler zu fordern
und weiter auszubauen.

Die Bildungsstandards beschreiben die prozessbezogenen und inhaltsbezogenen Kompeten-
zen, die Schilerinnen und Schiler am Ende von Jahrgangsstufe 4 erworben haben sollen (s.
Abschnitte 3 und 4). Erwartet wird, dass die Schilerinnen und Schuler diese Kompetenzen in
aulRermathematischen (,Anwendungsorientierung®) und in innermathematischen (,Strukturori-
entierung”) Kontexten nutzen kénnen. Die Beschreibungen der prozess- und inhaltshezoge-
nen Kompetenzen sollen Lehrkréafte bei aller notwendigen Offenheit fur die individuellen kind-
lichen Prozesse der Aneignung von Mathematik eine klare Perspektive flir die anzustrebenden
Ziele aufzeigen. Damit die Anschlussfahigkeit der in der Primarstufe zu erwerbenden Kompe-
tenzen an die Sekundarstufe deutlich wird, werden die prozessbezogenen und inhaltsbezoge-
nen Kompetenzen in den Bildungsstandards beider Schulstufen koharent dargestellit.

Beim Erwerb prozess- und inhaltsbezogener Kompetenzen lassen sich drei Anforderungs-
bereiche unterscheiden, die fur alle Schilerinnen und Schuler in der aktiven Auseinanderset-
zung mit mathematischen Anforderungen bedeutsam sind und unterschiedliche kognitive An-
spriche mathematischer Aktivitaten beschreiben: Reproduzieren, Zusammenhange herstellen
sowie Verallgemeinern und Reflektieren (s. Abschnitt 2).



Seite 8

Die Bildungsstandards konzentrieren sich auf zentrale fachliche Zielsetzungen des Mathema-
tikunterrichts. Aspekte der Forderung sozialer und personaler Kompetenzen werden hier nicht
explizit angesprochen, sind aber gleichwohl unverzichtbarer Bestandteil grundlegender Bil-
dung im Primarbereich und somit auch des Mathematikunterrichts.

Die zentralen fachlichen Zielsetzungen des Mathematikunterrichts beinhalten auch Kompeten-
zen, die fur eine aktive, selbstbestimmte Teilhabe der Schilerinnen und Schuler in der digita-
len Welt erforderlich sind. Dadurch leistet das Fach Mathematik einen wichtigen Beitrag bei
der Vermittlung von Kenntnissen sowie der Entwicklung von Fertigkeiten und Fahigkeiten fur
die Orientierung in der durch Digitalisierung gepragten Gesellschatt.

Im Mathematikunterricht kann der Anspruch auf Bildung in und fur die digitale Welt realisiert
werden, indem (1) fachliche Kompetenzen (unter anderem auch) digital geférdert werden, (2)
wichtige informatische Kompetenzen fir eine Teilhabe in der digitalen Welt ,unplugged®, d.h.
in nicht-informatischen Kontexten, gefoérdert werden und (3) fachliche Kompetenzen fir die
kritische Reflexion und Einordnung von Informationen in verschiedenen Darstellungen genutzt
werden.

Die Schilerinnen und Schiler lernen Moglichkeiten kennen, mathematikspezifische digitale
Werkzeuge zu nutzen, mit denen sie mathematische Sachverhalte veranschaulichen kénnen
(z. B. digitale Werkzeuge zum raumlichen Vorstellungsvermégen, zur Darstellung von Daten).
Bei der Gestaltung des Unterrichts werden dariiber hinaus die Potenziale allgemeiner digitaler
Medien und Lernumgebungen genutzt (z. B. Videos, Textverarbeitung, Prasentationsmedien),
um kooperatives, kreatives, prozess- und produktionsorientiertes Lernen zu fordern und die
Schilerinnen und Schiler an einen zunehmend selbststandigen und kritisch hinterfragenden
Umgang mit digitalen Medien heranzufthren.

Zu den informatischen Kompetenzen, die in nicht-informatischen Kontexten im Mathematikun-
terricht in der Primarstufe geférdert werden kénnen, zdhlen insbesondere das strukturierte
Zerlegen und Losen sowie das konstruktive und kreative Modellieren von Problemen, das
Strukturieren und Darstellen von Informationen in unterschiedlichen Reprasentationen sowie
das kritische Interpretieren von Informationen, das Verstehen und Anwenden von Algorithmen,
von symbolischer und formaler Sprache. Die prozessbezogenen und inhaltsbezogenen Kom-
petenzen, die in diesem Sinne zu einer informatischen Grundbildung gehéren, werden im Fol-
genden explizit ausgewiesen (blaue Schattierung).

Vor allem die Férderung mathematischer Kompetenzen, die einen kritischen Umgang mit Da-
ten und Informationen ermdglichen, tragen dazu bei, dass die Schilerinnen und Schuler eine
auf die Ubernahme von Verantwortung begriindete Lernhaltung entwickeln und zu einem
selbststandigen und mindigen Leben in einer digitalen Welt befahigt werden.

Hinweis:

Einige der in den Bildungsstandards beschriebenen Kompetenzen werden durch Angaben,
die mit "z. B." eingeleitet sind, ndher erlautert. Hierbei handelt es sich immer um fakultative,
exemplarisch gemeinte Hinweise.
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2. Anforderungsbereiche

Der Erwerb prozess- und inhaltsbezogener Kompetenzen erfolgt in der aktiven Auseinander-
setzung mit mathematischen Aufgabenstellungen und Anforderungen. Diesbezlglich lassen
sich drei Anforderungsbereiche unterscheiden: Reproduzieren, Zusammenhange herstellen
sowie Verallgemeinern und Reflektieren. Im Allgemeinen nehmen Anspruch und kognitive
Komplexitdt von Anforderungsbereich | bis Anforderungsbereich Ill zu. Die Auseinanderset-
zung mit Aufgabenstellungen zu allen drei Anforderungsbereichen ist fur alle Schilerinnen und
Schiler — unabhangig vom mathematischen Leistungsvermégen — von zentraler Bedeutung,
um erfolgreich und nachhaltig prozessbezogene und inhaltsbezogene Kompetenzen auf- und
auszubauen.

Die Anforderungsbereiche sind wie folgt charakterisiert:

Anforderungsbereich I: Reproduzieren
Wiedergabe von Grundwissen, Ausfihren von Routinetatigkeiten und direkte Anwendung von
grundlegenden Begriffen und Verfahren

Anforderungsbereich Il: Zusammenhé&nge herstellen
Erkennen mathematischer Zusammenhange und Verknupfen von Kenntnissen, Fertigkeiten
und Fahigkeiten bei der Bearbeitung mathematischer Aufgabenstellungen

Anforderungsbereich IlI: Verallgemeinern und Reflektieren
Ubertragen von Erkenntnissen auf unbekannte Fragestellungen sowie Entwickeln und Reflek-
tieren von Strategien, Begriindungen und Folgerungen

3. Prozessbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen zeigen sich in der lebendigen Auseinandersetzung mit Ma-
thematik und auf die gleiche Weise — in der tatigen Auseinandersetzung — werden sie erwor-
ben. Die angestrebten Formen der Nutzung von Mathematik missen daher auch regelmafiig
genutzte Formen des Mathematiklernens sein. Von zentraler Bedeutung fir eine erfolgreiche
Nutzung und Aneignung von Mathematik sind vor allem die folgenden sechs prozessbezoge-
nen Kompetenzen.

MATHEMATIKUNTERRICHT IM PRIMARBEREICH
P b K +

Pr g P

mathematisch mathematisch
argumentieren kommunizieren

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Probleme mathematisch
mathematisch losen modellieren

mathematisch mit mathematischen
darstellen Objekten und Werkzeugen arbeiten

Abbildung 2: Grafische Darstellung des Zusammenwirkens von prozessbezogenen und inhaltsbezo-
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Diese lassen sich fur Schilerinnen und Schiler am Ende von Jahrgangsstufe 4 wie folgt kon-
kretisieren (die Reihenfolge der Auflistung gibt keine Gewichtung vor):

Mathematisch argumentieren

Beim mathematischen Argumentieren in der Primarstufe entwickeln Schilerinnen und Schiler
ein Bewusstsein fur strittige Fragen zu mathematischen Gegenstanden und ein Bedurfnis,
diese Uberzeugend aufzuklaren. Hierzu hinterfragen und prifen sie Aussagen ebenso wie sie
Vermutungen und Begrindungen zu mathematischen Zusammenhangen aufstellen. Das
Spektrum reicht dabei vom beispielgebundenen Prifen und Widerlegen von Vermutungen bis
hin zum Nachvollziehen und Entwickeln von verallgemeinernden inhaltlich-anschaulichen
Uberlegungen zu mathematischen Zusammenhangen.

Die Schilerinnen und Schiiler
¢ hinterfragen mathematische Aussagen und priifen diese auf Korrektheit,
¢ stellen Vermutungen zu mathematischen Zusammenhangen auf,

e formulieren Begrindungen und vollziehen Begriindungen anderer nach.

Mathematisch kommunizieren

Beim mathematischen Kommunizieren verstandigen sich Schuilerinnen und Schiler mindlich
oder auch schriftlich und mit Hilfe geeigneter Medien ber mathematische Bearbeitungen, tref-
fen dartber fachliche Absprachen und gehen inhaltlich aufeinander ein. Das Spektrum reicht
vom Préasentieren, Beschreiben und strukturierten Darlegen eigener mathematischer Uberle-
gungen bis hin zum verstandlichen Erlautern von Zusammenhangen zwischen mathemati-
schen Objekten und zum Nachvollziehen und kritischen Hinterfragen von Erlauterungen und
Erklarungen anderer.

Die Schulerinnen und Schiler

e beschreiben und erklaren (auch unter Nutzung geeigneter Medien) Uberlegungen zu
mathematischen Sachverhalten, Losungswege und Ergebnisse adressatengerecht,

o erlautern mathematische Zusammenhénge,

¢ vollziehen Lésungen und Lésungswege anderer nach, hinterfragen und entwickeln
diese gemeinsam weiter.

Probleme mathematisch l6sen

Diese Kompetenz zielt darauf, dass Schilerinnen und Schiler mathematische Aufgabenstel-
lungen bearbeiten, die mit vorhandenen Kenntnissen und Fahigkeiten nicht routiniert geldst
werden kénnen. Das Spektrum an Kompetenzen reicht vom Erkennen mathematischer Prob-
leme und dem kreativen Entwickeln neuartiger Losungsideen Uber das Auswahlen geeigneter
heuristischer Strategien und Hilfsmittel bis hin zum kritischen Reflektieren und Adaptieren der
Ldsungszugange. Geeignete Heurismen in der Primarstufe sind vor allem das systematische
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Probieren, das Nutzen von Analogien oder das Rickwartsarbeiten, das Erstellen von Skizzen
und das Nutzen von Tabellen.

Die Schilerinnen und Schuler

o entwickeln Losungsideen zu Aufgaben, zu denen bislang keine Losungsroutinen be-
kannt sind,

e entwickeln Losungsstrategien (z. B. systematisches Probieren, Analogien nutzen),
wahlen heuristische Hilfsmittel aus und nutzen diese (z. B. Tabellen),

e (berdenken Vorgehensweisen und passen diese gegebenenfalls an.

Mathematisch modellieren

Beim mathematischen Modellieren geht es um das Ldsen eines Sachproblems mit Hilfe der
Mathematik, das einen Bezug zur Realitét der Schilerinnen und Schiiler aufweist und das eine
Auseinandersetzung mit dem Kontext erfordert. Von besonderer Bedeutung ist das Uberset-
zen zwischen Realsituationen und mathematischen Begriffen, Resultaten oder Methoden. Ty-
pische Teilschritte des Modellierens sind das Strukturieren und Vereinfachen der gegebenen
Realsituation, das Ubersetzen des Sachproblems in mathematische Sprache und das Inter-
pretieren sowie Priifen der mathematischen Ergebnisse bzw. des Modells im Hinblick auf Stim-
migkeit und Angemessenheit bezogen auf die Realsituation. Das Spektrum reicht vom Erfas-
sen mathematisch bedeutsamer Informationen im Sachkontext bis hin zum Entwickeln und
Formulieren von Sachaufgaben zu mathematischen Sachverhalten.

Die Schulerinnen und Schiler

¢ entnehmen die fiur die mathematische Bearbeitung einer Fragestellung relevanten
Informationen u. a. aus Texten, Darstellungen, der Lebenswirklichkeit,

e (bersetzen Sachprobleme in die Sprache der Mathematik und prufen und interpre-
tieren die mathematische Ldsung in Bezug auf die Ausgangssituation,

e formulieren zu Termen, Gleichungen und bildlichen Darstellungen Sachaufgaben.

Mathematisch darstellen

Diese Kompetenz umfasst das Auswahlen von sowie das verstandige Umgehen mit bildlichen,
symbolischen, materiellen, verbal-sprachlichen sowie grafisch-visuellen und tabellarischen
Darstellungen, die mathematische Objekte und Sachverhalte représentieren. Von besonderer
Bedeutung ist das Vernetzen von mathematischen Darstellungen. Das Spektrum reicht von
Anwenden, Interpretieren und Unterscheiden mathematisch bedeutsamer Darstellungen Uber
das Erstellen von und Wechseln zwischen geeigneten mathematischen Darstellungen bis hin
zu deren kritischen Reflexion.

Die Schulerinnen und Schiler

e wahlen geeignete Darstellungsformen fur das Bearbeiten mathematischer Fragestel-
lungen aus und nutzen und entwickeln diese,
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e Ubertragen eine Darstellungsform in eine andere,

e vergleichen Darstellungsformen miteinander und bewerten diese.

Mit mathematischen Objekten und Werkzeugen arbeiten

Diese Kompetenz beinhaltet den fachlich sicheren Umgang mit den im Mathematikunterricht
der Primarstufe relevanten mathematischen Objekten (z. B. arithmetisch: u. a. Zahlen, Sym-
bole, Terme, Gleichungen; geometrisch: u. a. Ecken, Kanten, Formen, Winkel, Symmetrieach-
sen) und den adaquaten Einsatz mathematischer Werkzeuge (u. a. Lineal, Zirkel, Taschen-
rechner, Apps). Hierzu verknipfen die Schilerinnen und Schiler alltagsgebundene Sprech-
weisen mit symbolischen und formalen Ausdrucksweisen und nutzen diese fachlich angemes-
sen. Das Spektrum reicht vom sicheren und adressatengerechten Verwenden mathematisch
geeigneter Begriffe und Zeichen bis hin zum flexiblen und sachgerechten Umgang mit mathe-
matischen Objekten und Werkzeugen. Diese Kompetenz beinhaltet auch Fakten- und Regel-
wissen fur ein zielgerichtetes und effizientes Bearbeiten von mathematischen Aufgabenstel-
lungen.

Die Schilerinnen und Schiiler
e Ubersetzen symbolische und formale Sprache in Alltagssprache und umgekehrt,
e verwenden mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht,

e verwenden mathematische Objekte (z. B. Zahldarstellungen, Terme, Ecken, Kanten,
Tabellen, Diagramme) bei der Bearbeitung mathematischer Aufgaben- und Problem-
stellungen sicher und flexibel,

e setzen mathematische Werkzeuge (z. B. Zeichenwerkzeuge, digitale Werkzeuge)
sachgerecht ein.

4. Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die inhaltsbezogenen Kompetenzen orientieren sich an finf mathematischen Leitideen, die
fur den gesamten Mathematikunterricht — fiir den Primarbereich und fiir das weiterfihrende
Lernen — bedeutsam sind und einen stringenten Aufbau der Inhalte Gber die Schulstufen hin-
weg ermdglichen.
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MATHEMATIKUNTERRICHT IM PRIMARBEREICH
P b Ko
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Abbildung 3: Grafische Darstellung des Zusammenwirkens von prozessbezogenen und inhaltsbezo-
genen Kompetenzen mit Fokussierung auf die Inhaltsbezogenen Kompetenzen

Die Leitidee ,Muster, Strukturen und funktionaler Zusammenhang“ nimmt eine besondere
Rolle unter den Leitideen ein. Sie greift den Wesenskern der Mathematik auf, grundlegende
Regel- und GesetzméalRigkeiten inhaltlich zu erfassen, zu erklaren und zur Problemlésung zu
nutzen. Zugleich hat das Erkennen von Mustern, Strukturen und funktionalen Zusammenhan-
gen eine Ubergeordnete Bedeutung fur die Leitideen ,Zahl und Operation“, ,Raum und Form®*,
,GroRen und Messen“ sowie ,Daten und Zufall“, denn Mathematik wird in der aktiven Erkun-
dung von vielschichtigen Beziehungen in unterschiedlichen inhaltsbezogenen Bereichen ge-
lernt. Muster, Strukturen und funktionale Zusammenhange stehen deshalb beim Erwerb aller
inhaltsbezogenen Kompetenzen regelméafig im Mittelpunkt der Auseinandersetzung mit den
Inhalten. Innerhalb der Leitideen ,Zahl und Operation®, ,Raum und Form*, ,GroRen und Mes-
sen“ sowie ,Daten und Zufall* werden deshalb inhaltsbezogene Kompetenzen mit einem en-
gen Bezug zur Leitidee ,Muster, Strukturen und funktionaler Zusammenhang“ im Folgenden
explizit ausgewiesen (gelbe Schattierung).

Am Ende von Jahrgangsstufe 4 sollen die Schulerinnen und Schiuler tber folgende inhaltsbe-
zogene mathematische Kompetenzen verfiigen (die Reihenfolge der Auflistung gibt keine Ge-
wichtung vor):

Leitidee Zahl und Operation

Diese Leitidee umfasst den Aufbau von und den verstandnisorientierten Umgang mit Vorstel-
lungen zu Zahlen und Operationen sowie deren Beziehungen zueinander ebenso wie das si-
chere Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren unter sinntragender und flexibler
Nutzung von Rechenstrategien, Rechengesetzen und Kontrollverfahren. Dazu gehdrt auch
das sichere Verstandnis der fur die Primarstufe zentralen schriftlichen Algorithmen wie auch
das sachgerechte Rechnen in und mit Kontexten.
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Zahldarstellungen und Zahlbeziehungen verstehen
Die Schilerinnen und Schiler

erkennen, erklaren und nutzen den Aufbau des dezimalen Stellenwertsystems (z. B.
Bundelungsprinzip, Stellenwertprinzip),

stellen Zahlen bis 1 000 000 auf verschiedene Weise dar (z. B. Anschauungsmittel,
Stufenschrift, Stellenwerttabelle, Zifferndarstellung) und setzen diese zueinander in
Beziehung,

orientieren sich im Zahlenraum bis 1 000 000 (z. B. Zahlen der Grof3e nach ordnen,
Nachbarzahlen bestimmen).

Rechenoperationen verstehen und beherrschen
Die Schilerinnen und Schler

verfliigen Uber ein Operationsverstandnis zu den vier Grundrechenarten und erken-
nen und nutzen die Zusammenhange zwischen den Operationen,

beherrschen die Grundaufgaben des Kopfrechnens (u. a. Zahlzerlegungen, Eins-
pluseins, Einmaleins) gedachtnismafiig und leiten deren Umkehrungen sicher ab,

Ubertragen die Grundaufgaben des Kopfrechnens auf analoge Aufgaben im Zahlen-
raum bis zur Million,

verstehen muindliche und halbschriftiche Rechenstrategien zu den vier Grundre-
chenarten und setzen diese flexibel ein,

beschreiben, vergleichen und bewerten verschiedene Rechenwege; finden, erkla-
ren und berichtigen Rechenfehler,

erkennen, erklaren und nutzen Rechengesetze (z. B. Kommutativgesetz: Tausch-
aufgaben),

verstehen schriftliche Verfahren der Addition, Subtraktion und Multiplikation, be-
schreiben den Algorithmus, fiihren diesen gelaufig aus und wenden ihn bei geeig-
neten Aufgaben an,

kontrollieren Lésungen durch geeignete Vorgehensweisen (z. B. Uberschlagsrech-
nung, Umkehroperation).

Rechenoperationen in Kontexten anwenden
Die Schiilerinnen und Schiiler

wenden bei Sachaufgaben Rechenoperationen an und beschreiben die Beziehun-
gen zwischen der Sache und den einzelnen Losungsschritten,

runden und Uberschlagen sachadaquat.
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Leitidee GrofRen und Messen

Diese Leitidee fokussiert den sinnstiftenden mathematischen Umgang mit Gré3en basierend
auf tragfahigen Gréf3envorstellungen. Sie umfasst den Verstandniserwerb des Grundprinzips
des Messens, das Bestimmen und Vergleichen von Gro3en und die sachadaquate Anwen-
dung der erworbenen Kompetenzen zu Gréf3en in Kontexten. Dabei spielen neben den in der
Primarstufe bedeutsamen Gréf3en Geldwerte, Langen, Zeitspannen und Massen weitere Gro-
Ben wie Flacheninhalte und Volumina (Rauminhalte und Hohlmal3e) eine Rolle.

Uber GroRenvorstellungen verfiigen
Die Schilerinnen und Schiiler

e vergleichen und ordnen GrélRen (Geldwerte, Langen, Zeitspannen, Massen, Fla-
cheninhalte und Volumina),

e kennen Standardeinheiten (zu Geldwerten, Langen, Zeitspannen, HohimaRen und
zur Masse) und setzen diese im jeweiligen GréRenbereich zueinander in Beziehung,

e entwickeln und nutzen Vorstellungen Uber Reprasentanten fir Standardeinheiten
und im Alltag bedeutsame GroRen (z. B. Hohe der Tur, Dauer der Schulstunde),

e kennen und verstehen im Alltag gebrauchliche einfache Briche im Zusammenhang
mit GroRen (z. B. % m, Dreiviertelstunde, % .

GrofRen messen und MalRangaben bestimmen
Die Schilerinnen und Schiiler

e verstehen und nutzen (u. a. FlAcheninhalte durch Auslegen mit Einheitsquadraten,
Rauminhalte durch Messen mit Einheitswirfeln) das Grundprinzip des Messens
(nicht-standardisierte und standardisierte Einheitsmaf3e auswéhlen, wiederholt nut-
zen und ggf. in Beziehung zu Untereinheiten setzen),

e messen Langen, Zeitspannen, Massen und HohimaR3e mit geeigneten Einheiten und
unterschiedlichen Messgeréaten sachgerecht,

e benennen Grélienangaben mit verschiedenen Einheiten und stellen diese in unter-
schiedlichen Schreibweisen (z. B. 2,5 km | 2500 m | 2 km 500 m) dar.

Mit GréfRen in Kontexten umgehen
Die Schiilerinnen und Schiiler

e schéatzen GrofRen sachadaquat und mit Bezug zu geeigneten Reprasentanten,

e rechnen in Sachsituationen angemessen mit Naherungswerten und prifen Ergeb-
nisse auf Plausibilitat,

e |dsen Sachaufgaben mit GroRRen.

Leitidee Muster, Strukturen und funktionaler Zusammenhang

Die Leitidee zielt in besonderer Weise auf die fachlich fundierte Erkundung von mathemati-
schen Beziehungen und Gesetzmaligkeiten zwischen Zahlen, Formen und Gréf3en sowie
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deren Darstellungen und Eigenschaften. Ein Muster gleicht dabei eher einem Phanomen, in
dem man eine Struktur — den Kern eines mathematischen Beziehungsgefiiges — erkennen
kann. Bei der Auseinandersetzung mit mathematischen Mustern und Darstellungen werden
mathematisch relevante Strukturen (z. B. funktionale Beziehungen, Sortierungen, Ordnungen)
erfasst und beschrieben, die dann wiederum in verschiedenen mathematischen Kontexten ge-
nutzt werden kénnen.

Gesetzmaligkeiten erkennen, beschreiben und darstellen
Die Schulerinnen und Schiiler

e verstehen und nutzen Strukturen in arithmetischen und geometrischen Darstellun-
gen (z. B. in Zahldarstellungen, Anschauungsmitteln)

o erkennen und beschreiben Strukturen in geometrischen und arithmetischen Mustern
(z. B. Zahlenfolgen, Pentominos) und nutzen diese in mathematischen Kontexten
(z. B. Verschlusselungen),

e erkennen, stellen Gleichheit von mathematischen Ausdriicken dar und nutzen diese
(z. B. Zahlen durch verschiedene Terme ausdriicken, Terme vergleichen).

Funktionale Beziehungen erkennen, beschreiben und darstellen
Die Schulerinnen und Schiiler

¢ erkennen und beschreiben funktionale Beziehungen in Sachsituationen (z. B. Menge
- Preis),

e erkennen, beschreiben und stellen funktionale Beziehungen in Tabellen dar,

e |6sen Sachaufgaben zu funktionalen Zusammenhéangen (z. B. Proportionalitat).

Leitidee Raum und Form

Diese Leitidee ist auf die Entwicklung des raumlichen Vorstellungsvermdgens gerichtet und
beinhaltet den Umgang mit Objekten in Ebene und Raum sowie darauf bezogene Prozesse
wie das geometrische Abbilden. Konkrete Handlungserfahrungen werden vertieft, systema-
tisch geordnet, genutzt und spiralcurricular erweitert. Ubergreifend spielen dabei das Begriffs-
verstandnis und das geometrische Zeichnen eine Rolle, indem Eigenschaften und Beziehun-
gen in den Mittelpunkt riicken und geometrische Objekte mit geeigneten Medien (einschliel3-
lich digitaler Mathematikwerkzeuge) dargestellt werden.

Uber raumliches Vorstellungsvermogen verfiigen
Die Schilerinnen und Schiiler

e orientieren sich im Raum (z. B. Wege, Plane, Ansichten),

e erkennen, beschreiben und nutzen raumliche Beziehungen (z. B. zwei- und dreidi-
mensionale Darstellungen zueinander in Beziehung setzen, wie Bauplan und Bau-
werk, Korper und Netz),

e operieren (z. B. zerlegen, falten, drehen, spiegeln, bauen) mit geometrischen Objek-
ten gedanklich.
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Geometrische Figuren erkennen, benennen und darstellen
Die Schilerinnen und Schiler

klassifizieren Korper und ebene Figuren nach Eigenschaften, ordnen Fachbegriffe
zu und beschreiben Beziehungen zwischen geometrischen Figuren (z. B. Quadrat
und Rechteck),

erkennen Koérper und ebene Figuren in der Umwelt wieder,

stellen Modelle von Kérpern (Vollmodelle, Flachenmodelle, Kantenmodelle) und
ebenen Figuren her und untersuchen (z. B. bauen, legen, zerlegen, zusammenfi-
gen, ausschneiden, falten) diese, auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge,

untersuchen und vergleichen ebene Figuren und Kérper (ebene Figuren auch hin-
sichtlich des Umfangs und Flacheninhalts, Kérper auch hinsichtlich des Raumin-
halts),

fertigen Zeichnungen geometrischer Figuren mit und ohne Hilfsmittel an, auch unter
Nutzung digitaler Werkzeuge.

Geometrische Abbildungen erkennen, benennen und darstellen
Die Schulerinnen und Schiler

bilden ebene Figuren geometrisch ab (verkleinern, vergré3ern und spiegeln),

erkennen und beschreiben Eigenschaften der Achsensymmetrie und setzen diese
mit der Achsenspiegelung in Beziehung,

erkennen und beschreiben geometrische Abbildungen in der Umwelt oder in Mustern
(z. B. in Bandornamenten).

Leitidee Daten und Zufall

Diese Leitidee umfasst die Erfassung, Ermittlung, systematische Betrachtung und Interpreta-
tion von Daten sowie die datenbasierte Erkundung von Zufallserscheinungen im Alltag und
von Experimenten. Daten aus unterschiedlichen GréRenbereichen und Sachzusammenhén-
gen sind die Grundlage fur eine systematische Betrachtung von Ereignissen und deren Auf-
treten in der Lebenswirklichkeit. Die quantitative Ermittlung von Haufigkeiten (Wie oft?) spielt
hierbei eine zentrale Rolle. Haufigkeiten stehen wiederum in engem Zusammenhang mit kom-
binatorischen Uberlegungen (Wie viele Moglichkeiten?) und der Einschatzung dazu, wie wahr-
scheinlich es sein kdnnte, dass ein Ereignis eintritt (Wie viele Mdglichkeiten fiir ein Ereignis im
Vergleich zu einem anderen? und Schlussfolgerungen daraus: Wie sind die Gewinnchan-
cen?). Hierbei stellt die kritische Reflexion von Darstellungen eine Voraussetzung fir einen
mindigen Umgang mit Daten dar.
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Mit Daten umgehen
Die Schilerinnen und Schuler

planen einfache Befragungen und erfassen und strukturieren bei Beobachtungen,
Untersuchungen und einfachen Experimenten Daten,

stellen Daten in Tabellen, Schaubildern und Diagrammen dar, auch unter Nutzung
digitaler Werkzeuge, und entnehmen Informationen aus Tabellen, Schaubildern und
Diagrammen,

interpretieren Darstellungen von Daten und reflektieren diese kritisch,

lI6sen einfache kombinatorische Fragestellungen durch systematisches Vorgehen
(z. B. systematisches Probieren) oder mit Hilfe von heuristischen Hilfsmitteln (z. B.
Skizze, Baumdiagramm, Tabelle).

Ereignisse bei Zufallsexperimenten untersuchen
Die Schilerinnen und Schdler

kennen und nutzen Grundbegriffe zur Beschreibung von Zufallsereignissen (sicher,
maoglich, unmaglich),

schatzen Chancen fir das Eintreten von Ereignissen bei alltdglichen Phdnomenen
oder einfachen Zufallsexperimenten ein und vergleichen (z. B. "ist wahrscheinlicher
als", ,hat groR3ere Chancen als®) diese datenbasiert.
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