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Einleitung

Mit den Beschliissen von 2004 hat die Kultusminis-
terkonferenz (KMK) verbindliche lénderiibergrei-
fende Bildungsstandards fiir die Grundschule verab-
schiedet, die seit dem Schuljahr 2005/2006 die
Grundlage fiir den Grundschulunterricht in den Fa-
chern Deutsch und Mathematik bilden. Damit gelten
diese Bildungsstandards in allen Bundesldndern und
legen fest, welche Ziele bis zum Ende der Klasse 4
zu erreichen sind.

Gemil der Gesamtstrategie der Kultusministerkon-
ferenz zum Bildungsmonitoring (Beschluss der
Kultusministerkonferenz vom 02.06.2006) ist kiinf-
tig vorgesehen, dass Testverfahren zur Uberpriifung
der Bildungsstandards durch stichprobenbasierte
Landervergleiche des IQB im Primarbereich in Jahr-
gangsstufe 3 durchgefiihrt werden. Fiir den Primar-
bereich ergibt sich durch die Anbindung an die
IGLU-Studie ein Fiinfjahresrthythmus. Der erste
Léandervergleich wurde im Jahr 2011 durchgefiihrt
(Stanat, Pant, Bohme & Richter, 2012), der nichste
Landervergleich folgt somit im Jahr 2016 usw.
Dariiber hinaus werden in der Grundschule in Jahr-
gangsstufe 3 flichendeckende Vergleichsarbeiten
(,VERA 3%) durchgefiihrt, die der landesweiten,
jahrgangsbezogenen Untersuchung des Leistungs-
stands aller Schulen und Klassen dienen. Die Ergeb-
nisse der zentralen Léindervergleiche und die der
Vergleichsarbeiten konnen fiir die gezielte Forde-
rung der untersuchten Klassen genutzt werden.

Der Aufbau der Bildungsstandards

Die lénderiibergreifenden Bildungsstandards im
Fach Mathematik beschreiben Kompetenzen, die
Schiilerinnen und Schiiler am Ende der vierten Jahr-
gangsstufe erreicht haben sollen. Dabei wird zwi-
schen inhaltsbezogenen und allgemeinen mathemati-
schen Kompetenzen unterschieden. Die Bildungs-
standards beschreiben und préizisieren die mathema-
tische Grundbildung, die als Ziel des Unterrichts in
der Grundschule gelten kann.

Aus dem folgenden Bild kénnen die in den Bil-
dungsstandards fiir die Grundschule ausgewiesenen
fiinf allgemeinen mathematischen Kompetenzen
entnommen werden.

Wichtig ist die im Bild angedeutete enge Verbin-
dung der allgemeinen (prozessbezogenen) mathema-
tischen mit den inhaltsbezogenen Kompetenzen. Mit

den lénderiibergreifenden Bildungsstandards soll
eine Vernetzung der allgemeinen und inhaltsbezoge-
nen mathematischen Kompetenzen eine kontinuier-
liche Verbesserung des Mathematikunterrichts er-
reicht werden.

Mathematikunterricht in der Grundschule
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Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

Die inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen
beziehen sich auf fiinf mathematische Bereiche.

Zahlen und Operationen

Raum und Form

Muster und Strukturen

GroBen und Messen

Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit

Mit diesen Kompetenzbereichen sollen Schiilerinnen
und Schiiler mit den zentralen mathematischen Kon-
zepten und dem vernetzten Charakter der Mathema-
tik vertraut gemacht werden. Hinzugekommen sind
zwei Kompetenzbereiche, die traditionell nicht im
Zentrum des Grundschulunterrichts standen:

— der Kompetenzbereich Muster und Strukturen, der
wegen seiner grundlegenden fachlichen Bedeutung in-
sofern eine besondere Rolle spielt, als er die iibrigen
Kompetenzbereiche in fundamentaler Weise durch-
dringt (vgl. Wittmann & Miiller, 2007b).

— der Kompetenzbereich Daten, Hdufigkeit und Wahr-
scheinlichkeit, in dem im Sinne einer grundlegenden
Bildung Kompetenzen in der Stochastik vermittelt
werden.

In den einzelnen Kompetenzbereichen werden in
unterschiedlichem Abstraktionsgrad inhaltsbezogene
Kompetenzen formuliert, etwa zu Daten, Hdiufigkeit
und Wahrscheinlichkeit auf der ersten Ebene die
folgenden:

— Daten erfassen und darstellen

— Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen in Zufalls-

experimenten vergleichen



Auf der nichsten Ebene werden die einzelnen Kom-

petenzen weiter ausdifferenziert. Zu Daten erfassen

und darstellen sind folgende Standards ausgewiesen:

- in Beobachtungen, Untersuchungen und -einfachen
Experimenten Daten sammeln, strukturieren und in
Tabellen, Schaubildern und Diagrammen darstellen,

- aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informa-
tionen entnehmen,

Allgemeine mathematische Kompetenzen

Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen, die
auch als prozessbezogene Kompetenzen bezeichnet
werden, spielen eine herausragende Rolle beim Er-
werb der inhaltsbezogenen mathematischen Kompe-
tenzen. Die mathematische Grundbildung fiir Schii-
lerinnen und Schiiler hidngt wesentlich davon ab, in
welchem MaBe im Unterricht Gelegenheiten ge-
schaffen werden, selbst oder gemeinsam Probleme
mathematisch zu Idsen, tiber das Verstehen und das
Losen von Aufgaben zu kommunizieren, iiber das
Zutreffen von Vermutungen oder iiber mathemati-
sche Zusammenhinge zu argumentieren, Sachsitua-
tionen in der Sprache der Mathematik zu modellie-
ren und fiir die Bearbeitung von Problemen geeigne-
te Darstellungen zu ersinnen oder auszuwihlen (vgl.
Walther, Selter & Neubrand, 2007).

Funktionen der Bildungsstandards

Es sind vor allem zwei Funktionen, welche die Bil-
dungsstandards flir den Unterricht wichtig erschei-
nen lassen, die Uberpriifungs- und die Entwicklungs-
funktion. Mit ihrer Uberpriifungsfunktion bieten
Bildungsstandards die Mdglichkeit, sich der Ertrige
eines kompetenzorientierten Unterrichts zu verge-
wissern, indem untersucht wird, in welchem Malle
die Standards zu den inhaltsbezogenen und allge-
meinen Kompetenzen von den Schiilerinnen und
Schiilern erreicht wurden.

In ihrer Entwicklungsfunktion unterstiitzen die Bil-
dungsstandards einen Unterricht, der sich nicht al-
lein auf die Aneignung von Kenntnissen und Fertig-
keiten konzentriert, sondern vielmehr auf ,die Ent-
wicklung eines gesicherten Verstdndnisses mathe-
matischer Inhalte abzielt. Standards erfordern eine
Unterrichtskultur, welche die eigene Tétigkeit der
Schiilerinnen und Schiiler in den Vordergrund riickt.
Die Entwicklung mathematischer Grundbildung
»hangt nicht nur davon ab, welche Inhalte unterrich-
tet wurden, sondern in mindestens gleichem Malle
davon, wie sie unterrichtet wurden, ...“ (KMK, 2005,
S. 6). Blum (2006) schreibt hierzu: ,,Nur ein Unter-

richt, der den eigenaktiven Erwerb von Kompeten-
zen in lernforderlicher Arbeitsatmosphire in den
Mittelpunkt aller Lehr-/Lernanstrengungen stellt,
wird Lernenden iiberhaupt die Chance bieten, die in
den Standards formulierten Kompetenzerwartungen
auch tatsichlich zu erfiillen... Etwas konkreter be-
deutet ,,standardorientiertes Unterrichten: Jede ein-
zelne Unterrichtsstunde und jede Unterrichtseinheit
muss sich daran messen lassen, inwieweit sie zur
Weiterentwicklung inhaltsbezogener und allgemei-
ner Schiiler-Kompetenzen beitragt... Die wichtigste
Frage ist nicht ,,Was haben wir durchgenommen?“,
sondern ,,Welche Vorstellungen, Fihigkeiten und
Einstellungen sind entwickelt worden?* (S. 15 ff).
Und Wittmann (2008) ergénzt hierzu, dass in einem
standardorientierten Fachunterricht mehr Eigeniniti-
ativen der Kinder und soziale Lernaktivititen gefor-
dert werden, als dies im traditionellen Unterricht der
Fall ist. Dementsprechend sollen die Bildungsstan-
dards die folgenden produktiven Wirkungen entfal-
ten:

a) Weiterentwicklung von Unterricht

Lehrerinnen und Lehrer entnehmen aus den Bil-
dungsstandards Anregungen zur Unterrichtsumge-
staltung, zu einer Weiterentwicklung der Unter-
richtskultur.

b) Entwicklung einer positiven Haltung zur Mathe-
matik

Die Forderung der allgemeinen mathematischen
Kompetenzen hingt eng mit den Einstellungen von
Schiilerinnen und Schiilern zusammen, die diese zur
Mathematik entwickeln. Die Orientierung an allge-
meinen Kompetenzen bewirkt, dass die Freude an
der Mathematik und die Entdeckerhaltung der Kin-
der gefordert und weiter ausgebaut werden.

c) Aufgabenkonstruktion als flexibles Werkzeug
fiir Unterrichtsgestaltung

Durch Aufgabenbeispiele in den Bildungsstandards
und deren Zuordnung zu Kompetenzen und Anfor-
derungsbereichen wird fiir Lehrerinnen und Lehrer
ein Instrument erkennbar, wie man Aufgaben kon-
struieren, analysieren, variieren, an Schiilerinnen
und Schiiler anpassen und wie man Aufgaben als
flexible Werkzeuge fiir Unterrichtsgestaltung einset-
zen kann (Walther, 2004).



Kompetenzen und Kompetenzbereiche

Allgemeine Kompetenzen

Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen sind
eine Fortschreibung der bereits 1975 von Heinrich
Winter formulierten ,,allgemeinen Lernziele* (Ma-
thematisieren, Explorieren, Argumentieren, Formu-
lieren), mit denen die wesentlichen Schritte bei der
Untersuchung einer ,,Situation* noch deutlicher er-
fasst werden (Winter, 1975). In den Bildungsstan-
dards werden folgende Kompetenzen ausgewiesen:

Problemlosen

Was mit dem Begriff des Problemldsens in den lan-
deriibergreifenden Bildungsstandards gemeint ist,
machen die folgenden Standards deutlich:

e mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahig-
keiten bei der Bearbeitung problemhaltiger Aufgaben
anwenden;

e Losungsstrategien entwickeln und nutzen (z.B. sys-
tematisch probieren);

e Zusammenhédnge erkennen, nutzen und auf &hnliche
Sachverhalte iibertragen.

Um die folgende Testaufgabe l6sen zu kénnen, miis-
sen die Kinder sowohl die erste als auch die zweite
Kompetenz aktivieren.

Aufgabe: Wie musst du die folgenden Zahlen in den

Kaéstchen anordnen, damit du einen moglichst gro3en
Rest erhéltst? Trage die Rechnung und ihr Ergebnis

ein!
6 7 9
Kommunizieren

Die allgemeine Kompetenz des Kommunizierens
wird in den Bildungsstandards in den folgenden drei
Punkten konkretisiert:

e cigene Vorgehensweisen beschreiben, Losungswege
anderer verstehen und gemeinsam dariiber reflektie-
ren;

e mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht

verwenden;

e Aufgaben gemeinsam bearbeiten, dabei Verabredun-
gen treffen und einhalten.

Die unter Kommunizieren subsumierten Kompeten-
zen werden in der Regel in Lehr-Lernprozessen, die
interaktiv angelegt sind, aufgebaut und stehen bei
der Testung nicht im Vordergrund. Fasst man aber
den zweiten Standard mathematische Fachbegriffe
und Zeichen sachgerecht verwenden weiter, dann
kann folgende Aufgabe als Beispiel dienen.

Aufgabenbeispiel: Hier siehst du Quadrate.

Zeichne noch drei andere Quadrate:

Die Quadrate, die du zeichnest, sollen
unterschiedlich grof sein. Eine Ecke

des Quadrats soll immer der dicke Punkt
sein. Die anderen Ecken sollen diinne
Punkte sein.

Argumentieren

Unter dem Oberbegriff Argumentieren werden in
den Bildungsstandards die folgenden Punkte ange-
fiihrt:

¢ mathematische Aussagen hinterfragen und auf Kor-
rektheit priifen;

¢ mathematische Zusammenhénge erkennen und Ver-
mutungen entwickeln;

e Begriindungen suchen und nachvollziehen.

Ein gewisser Zusammenhang zur Kompetenz des
Problemldsens ist unschwer zu erkennen, der insbe-
sondere durch den in beiden Bereichen aufgefiihrten
Standard ,Zusammenhénge erkennen’ deutlich wird.
An dieser Stelle zeigt sich wieder, dass die allge-
meinen Kompetenzen hiufig schwer voneinander zu
trennen und auf unterschiedliche Weise vernetzt
sind.



Aufgabenbeispiel:

Harry Potter fdhrt mit seinen beiden Freunden zur
Zauberschule. Am Ligusterweg 4 fahren sie um 6.30
Uhr los. Nach 55 min treffen sie in der Winkelgasse
ein, Harry kauft einen neuen Umhang und Biicher.
Der Einkauf dauert 35 min. Dann gehen sie noch eine
halbe Stunde in die ,,Drei Besen“, um ein paar
Butterbier zu trinken. Vor der Kneipe warten die drei
noch 10 min., bis der Bus ,,Fahrender Ritter” kommt,
der zur Zauberschule fdhrt. Die Reise bis zur
Zauberschule dauert noch 90 min.

Wann kommen sie in der Zauberschule an?
Kreuze die richtige Losung an.

O 6.30UCkr 1k 30min 15min  10min 90min 9.55Uhr

O 6.30Uhe 210min - 10.00Uhr
>

O 630Ukt 55min 35min 30min 10min  90min 10.10Uhr

O 630Chr  55min 35min 45min 10min 90min 10.25Uhr

Modellieren

Beim Modellieren im Verstindnis der Bildungsstan-
dards geht es in der Hauptsache darum,

e Sachtexten und anderen Darstellungen der Lebens-
wirklichkeit die relevanten Informationen zu entneh-
men;

e Sachprobleme in die Sprache der Mathematik zu
iibersetzen, innermathematisch zu 16sen und diese
Losungen auf die Ausgangssituation zu beziehen;

e zu Termen, Gleichungen und bildlichen Darstellun-
gen Sachaufgaben zu formulieren.

Aufgabenbeispiel:

Zu acht verschiedenen Vogelarten wird Kindern eine
Tabelle mit dem Gewicht der jeweiligen Eier sowie
ein Diagramm mit der Anzahl von Eiern in den
jeweiligen Vogelnestern prasentiert.

Die Aufgabenstellung dazu lautet:

Alle Eier in einem Vogelnest nennt man Gelege.
Welcher Vogel hat das schwerste Gelege?

Um die Aufgabe 16sen zu konnen, miissen die Kin-
der der Tabelle und dem Diagramm die relevanten
Informationen entnehmen, in die Sprache der Ma-
thematik iibersetzen, innermathematisch 16sen und
auf die Ausgangssituation beziehen. Die Aufgabe
lasst sich nicht 16sen, wenn man nur technische
Grundfertigkeiten anwendet.

Darstellen
Fir den Bereich des Darstellens schlieBlich geben
die Bildungsstandards folgende Unterpunkte an:

o fiir das Bearbeiten mathematischer Probleme geeig-
nete Darstellungen entwickeln, auswihlen und nut-
zen;

¢ ecine Darstellung in eine andere {ibertragen;

e Darstellungen miteinander vergleichen und bewerten.

Aufgabenbeispiel:

Ubertrage das Spiegelbild von Martins Figur auf das
rechte Geo-Brett.

Martins Figur Spiegelbild

Technische Grundfertigkeiten

Im Zuge ihrer Weiterentwicklung wurden die allge-
meinen mathematischen Kompetenzen um die Tech-
nischen Grundfertigkeiten erweitert, welche die Vo-
raussetzung fiir den Erwerb weiterer inhaltsbezoge-
ner Kompetenzen und fiir die produktive Nutzung
von Mathematik und fiir weiterfiihrende Lernprozes-
se sind. Diese miissen mit besonderem Nachdruck
geiibt werden (vgl. Wittmann & Miiller, 2007a).

Aufgabenbeispiele:

HDI0Omin=____ s

2) Du willst die Zahl 365 mit Plattchen in der
Stellenwerttafel darstellen.
Wie viele Pléttchen brauchst du?

3) Rechne im Kopf und schreibe das Ergebnis auf!

8-250=



Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

Die iiberragende Bedeutung der in den Bildungs-
standards ausgewiesenen allgemeinen mathemati-
schen Kompetenzen besteht darin, dass sie zentrale
mathematische Prozesse bei der mathematischen Ta-
tigkeit erfassen — im Forschungsprozess wie im
Lernprozess. Daher kommt ihnen auf allen Stufen
eine fiihrende Rolle fiir die Umsetzung der Bil-
dungsstandards und fiir die Vermittlung eines ange-
messenen Bildes von Mathematik zu. Die inhaltsbe-
zogenen Kompetenzen erhalten mathematisches
Leben nur in Verbindung mit den allgemeinen Kom-
petenzen (vgl. Wittmann & Miiller, 2007b).

Zahlen und Operationen

Der Kompetenzbereich Zahlen und Operationen
gliedert sich in drei Bereiche: Zahldarstellungen und
Zahlbeziehungen verstehen, Rechenoperationen ver-
stehen und beherrschen, in Kontexten rechnen. Die
Bereiche sind eng miteinander verbunden und bauen
aufeinander auf, besitzen aber auch eine gewisse
Eigensténdigkeit (vgl. Rasch & Schiitte, 2007).

Zahldarstellungen und Zahlbeziehungen

e den Aufbau des dezimalen Stellenwertsystems ver-
stehen;

e  Zahlen bis 1.000.000 auf verschiedene Weise darstel-
len und zueinander in Beziehung setzen;

e sich im Zahlenraum bis 1.000.000 orientieren (z. B.
Zahlen der GroBe nach ordnen, runden);

Rechenoperationen verstehen und beherrschen

e die vier Grundrechenarten und ihre Zusammenhinge
verstehen;

e die Grundaufgaben des Kopfrechnens (Einspluseins,
Einmaleins, Zahlzerlegungen) gedédchtnismaflig be-
herrschen, deren Umkehrungen sicher ableiten und
diese Grundkenntnisse auf analoge Aufgaben in gro-
Beren Zahlenrdumen iibertragen;

e mindliche und halbschriftliche Rechenstrategien
verstehen und bei geeigneten Aufgaben anwenden;

e verschiedene Rechenwege vergleichen und bewerten;
Rechenfehler finden, erkldren und korrigieren;

e Rechengesetze erkennen, erklaren und benutzen;

e  schriftliche Verfahren der Addition, Subtraktion und
Multiplikation verstehen, geldufig ausfiihren und bei
geeigneten Aufgaben anwenden;

e Losungen durch Uberschlagsrechnungen und durch
Anwenden der Umkehroperation kontrollieren;

In Kontexten rechnen

e Sachaufgaben l6sen und dabei die Beziehungen zwi-
schen der Sache und den einzelnen Losungsschritten
beschreiben;

e das Ergebnis auf Plausibilitét priifen;

e  bei Sachaufgaben entscheiden, ob eine Uberschlags-
rechnung ausreicht oder ein genaues Ergebnis notig
ist;

e  Sachaufgaben systematisch variieren;

e cinfache kombinatorische Aufgaben (z. B. Knobel-
aufgaben);

e durch Probieren bzw. systematisches Vorgehen 16sen.

Aufgabenbeispiel :
Ute hat die Ziffernkértchen:

A2 |3 [*][S )6

Sie legt damit vierstellige Zahlen.

7] &]3

Sie darf fiir jede Aufgabe jede Ziffernkarte nur
einmal verwenden.

Wie heift die kleinste Zahl, die sie legen kann?

Raum und Form

Mit Raum und Form verbindet man zunichst ,,Geo-
metrie” und damit das Beschreiben, Zeichnen und
Ausmessen von Figuren und Koérpern. Das aber ist
nur ein Teil dessen, was die Bildungsstandards mit
Raum und Form ansprechen. Inhaltlich heben sie fiir
die Grundschule zentrale Kompetenzen — sowohl
Begrifflichkeiten wie Aktivitdten — heraus, die auch
fiir die Weiterentwicklung geometrischen Denkens
bedeutsam sind. Zugleich, sozusagen quer dazu,
beschreiben sie allgemeine mathematische Kompe-
tenzen, in deren Entwicklung diese inhaltlichen As-
pekte einzubetten sind (vgl. Wollring & Rinkens,
2007).

Im Einzelnen sind folgende Kompetenzen und Stan-
dards ausgewiesen:

Sich im Raum orientieren

e iber raumliches Vorstellungsvermogen verfiigen;

e rdumliche Beziehungen erkennen, beschreiben und
nutzen (Anordnungen, Wege, Plane, Ansichten);

e zwei und dreidimensionale Darstellungen von Bau-
werken (z. B. Wiirfelgebduden) zueinander in Bezie-
hung setzen (nach Vorlage bauen, zu Bauten Baupla-
ne erstellen, Kantenmodelle und Netze untersuchen).



Geometrische Figuren erkennen, benennen und dar-
stellen

e  Korper und ebene Figuren nach Eigenschaften sortie-
ren und Fachbegriffe zuordnen;

e Korper und ebene Figuren in der Umwelt wieder
erkennen;

e Modelle von Kdérpern und ebenen Figuren herstellen
und untersuchen (bauen, legen, zerlegen, zusammen-
fiigen, ausschneiden, falten ...);

e Zeichnungen mit Hilfsmitteln sowie Freihandzeich-
nungen anfertigen.

Einfache geometrische Abbildungen erkennen, benen-
nen, darstellen

e cbene Figuren in Gitternetzen abbilden (verkleinern
und vergréfiern);

e FEigenschaften der Achsensymmetrie erkennen, be-
schreiben und nutzen;

e  Symmetrische Muster fortsetzen und selbst entwi-
ckeln.

Flichen und Rauminhalte vergleichen und messen

e die Fldcheninhalte ebener Figuren durch Zerlegen
vergleichen und durch Auslegen mit Einheitsflichen
messen;

e Umfang und Flicheninhalt von ebenen Figuren un-
tersuchen;

e Rauminhalte vergleichen und die enthaltene Anzahl
von Einheitswiirfeln bestimmen.

Aufgabenbeispiel zum Standard: Zwei und
dreidimensionale Darstellungen von Bauwerken
(z. B. Wiirfelgebdiuden) zueinander in Beziehung
setzen (nach Vorlage bauen, zu Bauten Baupldine
erstellen, Kantenmodelle und Netze untersuchen):

Im Wiirfelnetz ist eine Flache schwarz angemalt.

Kreuze die gegeniiberliegende Flache an!

Muster und Strukturen

Bereits um einfache Sachaufgaben verstehen zu
konnen, kommt es ganz wesentlich darauf an, Mus-
ter in die Sachsituation hineinzulesen, die im Text
gar nicht genannt sind. Bei der Losung miissen die
jeweils genannten Daten in einen groBeren Zusam-
menhang gebracht und mathematisch verkniipft

werden. Dies gelingt umso leichter, je mehr Muster
zur Verfiigung stehen und je mehr man gelernt hat,
in Beziehungen zu denken (vgl. Wittmann & Miiller,
2007b).

Der Kompetenzbereich umfasst folgende Kompe-
tenzen und Standards:

GesetzmiaBigkeiten erkennen, beschreiben und dar-
stellen

o  strukturierte Zahldarstellungen (z. B. Hundertertafel)
verstehen und nutzen;

e  GesetzmaBigkeiten in geometrischen und arithmeti-
schen Mustern (z.B. Zahlenfolgen oder strukturierten
Aufgabenfolgen) erkennen, beschreiben und fortset-
zen;

e arithmetische und geometrische Muster selbst entwi-
ckeln, systematisch verdandern und beschreiben.

funktionale Beziehungen erkennen, beschreiben und
darstellen

e funktionale Beziehungen in Sachaufgaben erkennen,
sprachlich beschreiben (z. B. Menge — Preis) und ent-
sprechende Aufgaben l0sen;

o funktionale Beziehungen in Tabellen darstellen und
untersuchen;

¢ cinfache Sachaufgaben zur Proportionalitét 15sen.

Aufgabenbeispiel zum Standard Gesetzmdfigkeiten
in geometrischen und arithmetischen Mustern (z. B.
in Zahlenfolgen oder strukturierten Aufgabenfolgen)
erkennen, beschreiben und fortsetzen:

Vervollstindige das Pfeilmuster.

R 0l s 0l R 0l
€ 2 € 2 € 2
¢ > ¢ > ¢ >
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Grofien und Messen

In Bezug auf den Kompetenzbereich Grofien und
Messen erwerben und vertiefen Kinder im Mathema-
tikunterricht der Grundschule

e  Wissen liber die Groflenbereiche (Lange, Geldwerte,
Zeit/Zeitspannen, Masse/Gewicht sowie Flachen- und
Rauminhalte) und ihre Reprisentanten, Bezeichnun-
gen und Relationen;

e Féhigkeiten in Bezug auf das Messen und das Schét-
zen von und Rechnen mit Grofen sowie die Klassifi-
zierung von Messinstrumenten;

e Vorstellungen iiber GroBlen im Sinne von Stiitz-
punktvorstellungen.



Das Wissen iiber GroBlen und die Einsicht in Mess-
prozesse erdffnen Kindern in der Grundschule die
Tiir zum Verstehen und zum kritisch-reflexiven
Umgang mit ihrer physikalischen Umwelt und dies-
beziiglichen Daten mit Mitteln der Mathematik.
Dieser unmittelbare Bezug zur Lebenswelt macht
die Bedeutung des Inhaltsbereichs ,,Groen und
Messen® im Hinblick auf mathematische Grundbil-
dung und die Entwicklung mathematischer Miindig-
keit aus (vgl. Peter-Koop & Niihrenbdrger, 2007).

Aufgabenbeispiel zum Standard Grofen vergleichen,
messen und schdtzen:

Tim und Jana wiegen vier Sécke. Welcher Sack ist
am leichtesten?

Sack A
Sack B
Sack C
Sack D

Daten, Hdufigkeit und Wahrscheinlichkeit

Die Stochastik ist neu in den ldnderiibergreifenden
Bildungsstandards im Fach Mathematik. Zwei
Kompetenzen mit jeweils zwei Standards sind in
diesem Bereich ausgewiesen:

Daten erfassen und darstellen

e in Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen
Experimenten Daten sammeln, strukturieren und in
Tabellen, Schaubildern und Diagrammen darstellen

e aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Infor-
mationen entnehmen

Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen in Zufallsexpe-
rimenten vergleichen

¢ Grundbegriffe
wahrscheinlich);

e Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten
(z. B. bei Wiirfelspielen) einschétzen.

kennen (z.B. sicher, unmdglich,

Jede Darstellung von Daten hat einen bestimmten
Informationswert. Damit die Daten ihren Informati-
onswert bekommen, miissen sie so strukturiert wer-
den, dass die zu vermittelnde Information vom Leser
aus der Darstellung entnommen werden kann. Bei
der Auswabhl der Darstellungsform muss man sich
folglich iiberlegen, welche Information bzw. welcher
Aspekt, der in den Daten enthalten ist, verdeutlicht
werden soll. Entsprechend erfordert das Lesen und
Verstehen von Diagrammen Kenntnisse dariiber,
was mit dem jeweiligen Diagramm ausgedriickt
werden kann, welche Informationen also in einer
bestimmten Darstellungsform enthalten sein konnen
und welche nicht (vgl. Hasemann, Mirwald &
Hoffmann, 2007).

Aufgabenbeispiel zum Standard Gewinnchancen bei
einfachen Zufallsexperimenten (z. B. bei Wiirfelspie-
len) einschdtzen:

Sabine, Alex, Murat und Max wiirfeln mit zwei
Wiirfeln und zdhlen die Punkte zusammen. Jeder
sucht sich eine Zahl zwischen 2 und 12 aus.
Gewonnen hat, wer nach 10 Versuchen seine Zahl am
haufigsten gewiirfelt hat.

Wer hat die groBten Gewinnchancen?
O Sabine wiahlt die Zahl 3.
O Alex wihlt die Zahl 5.
O Murat wihlt die Zahl 7.
O Max wihlt die Zahl 12.



Testentwicklung

Mit der Erarbeitung der Bildungsstandards war der
explizite Anspruch verbunden, diese in Testaufga-
ben zu iibersetzen. Damit soll ein System aufgebaut
werden, das auf Stichprobenbasis die Uberpriifung
der Standarderreichung erlaubt. Alle Testaufgaben
sind das Ergebnis eines Entwicklungsprozesses, in
den Grundschullehrkréfte aus allen 16 Landern ein-
gebunden waren. [hr Auftrag war es, eine Vielzahl
von Testaufgaben zu konstruieren, mit denen es
gelingen konnte, stabile Normen fiir zukiinftige

Léandervergleiche bereitzustellen.

folgende sieben Arbeitsschritte absolviert werden:

1. Fachdidaktisch und lernpsychologisch fundierte
Konkretisierungen der Kompetenzen in den je-
weiligen Fachern,

2. die auf diesen Voriiberlegungen basierende Er-
arbeitung von Richtlinien zur Konstruktion von
Testaufgaben/Items (Item- und Testspezifikatio-
nen),

3. die Testaufgabenentwicklung durch erfahrene
Lehrkrifte,

4. die in Abstimmung zwischen Fachdidaktik und
Psychometrie stattfindende Optimierung und
Uberarbeitung der Testaufgaben, teilweise auf
der Basis von Daten aus kleinen Gelegenheits-
stichproben,

5. die empirische Erprobung der entwickelten Auf-
gaben in groflen Schiilerstichproben (Feldtest),

6. die Normierung der Aufgaben auf der Basis
national représentativer Stichproben von Schiile-
rinnen und Schiilern und schlielich

7. die Bereitstellung empirisch fundierter Kompe-
tenzmodelle, auf deren Grundlage festgestellt
werden kann, welche Prozentsidtze von Schiile-
rinnen und Schiilern die Zielerwartungen (Stan-
dards) erreicht haben.

Dazu mussten

Konkret wurden fiir die Testerstellung im Fach Ma-
thematik die oben beschriebenen sechs allgemeinen
und fiinf inhaltsbezogenen Kompetenzen festgelegt.
Da die Abdeckung aller Kompetenzen grofie Aufga-
ben- bzw. Itemzahlen erfordert, wurden fiir die Ent-
wicklung der Testaufgaben im Fach Mathematik
Strukturen aufgebaut, wie sie in der folgenden Ab-
bildung zu sehen sind.

Smueuigs‘gruppe dar KMK
- Politische Vertrater dar KME
- Dirgktor des 1B

- Koordinator am 108

- Fachdidaktischer Laiter

4+
+* R 4
Aufgabenbewer nppe Arbei am 108
- Verrater aus der Fachdidaktik — Lehi (Koomination)
- Verreter aus dem 10B - Bildungsforschar
— Mationale und internationale Vertretar - EDV
ausder empirischen Bildungsforschung — Weitere externe Expartan
1 1
+ + L 2 -
Reagicnalgrupps Regionalgrupps Reagicnalgruppe Ragicnalgrupps
MNerd Ost s&ﬂ West
- Lehrkrifta - Lehrkrafta - Lehrkrifte - Lehrkrfta
- Fachdidaktischer - Fachdidaktischer - Fachdidaktischer - Fachdidakiischer
Berater Berater Berater Berater

Wie der Abbildung zu entnehmen ist, wurden die
Aufgabenentwickler in vier Regionalgruppen einge-
teilt. Dies erleichterte einen regen Austausch zwi-
schen den Gruppenmitgliedern und ermdglichte
intensive Diskussionen bei den Regionalgruppen-
treffen. Bei ihrer Arbeit erhielten die Mitglieder der
Regionalgruppen fachdidaktische  Unterstiitzung
durch wissenschaftliche Berater bzw. Beraterinnen.
Die Aufgaben wurden zuerst von Lehrkriften er-
probt und anschlieBend einer Bewertergruppe vorge-
legt, die sich aus Vertretern der Fachdidaktik, der
Bildungsforschung und der Schulpraxis zusammen-
setzt; die Aufgaben wurden begutachtet und ggf.
iiberarbeitet.

Im Prozess der Testaufgabenerstellung wurden rund

900 Teilaufgaben (= Items) erstellt, die jeweils den

allgemeinen und inhaltsbezogenen Kompetenzen

zugeordnet wurden. Die Aufgaben wurden im Friih-
jahr 2006 im Rahmen der Internationalen Grund-
schul-Lese-Untersuchung (IGLU) in einer national
reprasentativen Stichprobe von Dritt- und Viert-
klasslern erprobt. Das Ziel dieser Pilotstudie bestand
darin, solche Items zu identifizieren, die fiir die Tes-
tung geeignet sind und ungeeignete auszuscheiden.

Ungeeignet heif3t hier:

« Die Aufgabe ist zu leicht (fast alle Schiilerinnen und
Schiiler 16sen sie).

* Die Aufgabe ist zu schwer (kaum ein Schiiler bzw.
eine Schiilerin 16st sie).

+ Die Aufgabe ist nicht trennscharf (gute Schiilerinnen
und Schiiler 16sen sie nicht héufiger als schwache
Schiiler).

+ Die Aufgabe erfasst nicht die Kompetenz, die sie erfas-
sen sollte.

+ Die Aufgabe benachteiligt spezifische Schiilergruppen
(z. B. die Médchen).

Insgesamt bearbeiteten rund 12.000 Schiilerinnen

und Schiiler aus allen 16 Landern die rund 900 Teil-

aufgaben. Die Schiilerinnen und Schiiler kamen aus
den 3. und 4. Jahrgangstufen. Dabei wurde ein Un-
tersuchungsplan umgesetzt, bei dem jedem Schii-



ler/jeder Schiilerin nur eine Teilmenge der Aufgaben
vorgelegt wurde. Die Testung dauerte zwei Schul-
stunden. Nach den gerade genannten Kriterien wur-
den 370 Teilaufgaben ausgeschlossen. Die iibrigen
Aufgaben kamen in die Normierung. Die Normie-
rungsstudie mit rund 9000 Schiilern wurde im Jahr
2007 durchgefithrt mit der Zielsetzung, nationale
Skalen, wie sie seit IGLU oder PISA bekannt sind,
bereitzustellen.

Kompetenzskala und Kompetenzstufen

In den Bildungsstandards werden mathematische
Kompetenzen ausgewiesen, welche die Breite der
mathematischen Leistung abdecken, die am Ende
der 4. Jahrgangsstufe erwartet werden kann. Dies
gilt sowohl fiir die allgemeinen mathematischen
Kompetenzen als auch fiir die inhaltsbezogenen
mathematischen Kompetenzen. Im Zuge der Aus-
wertung der empirischen Daten aus der Pilotierung
und Normierung der Aufgaben wurden die Leistun-
gen auf einem Mallstab mit einem Mittelwert von
500 Punkten in der 4. Jahrgangsstufe abgetragen.
Erginzend wurde ein Kompetenzstufenmodell er-
stellt, das eine prizisere Beschreibung der Leistun-
gen auf fiinf Stufen erlaubt.

Die Erarbeitung eines solchen Kompetenzstufenmo-
dells ist unabdingbare Voraussetzung fiir eine Defi-
nition von Mindest-, Regel- und Optimalstandards:

Mindeststandards beziehen sich auf ein definier-
tes Minimum an Kompetenzen, das alle Schiile-
rinnen und Schiiler bis zu einem bestimmten
Bildungsabschnitt erreicht haben sollten.

Regelstandards beziehen sich auf Kompetenzen,
die im Durchschnitt von den Schiilerinnen und
Schiilern bis zu einem bestimmten Bildungsab-
schnitt erreicht werden sollen. Will man Schulen
in einem System der Weiterentwicklung von
Unterricht Ziele anbieten, die iiber Regelstan-
dards hinausgehen, so kann es sinnvoll sein, ei-
nen Leistungsbereich zu definieren, der {iber den
Regelstandards liegt und im Folgenden als Re-
gelstandard plus bezeichnet wird.

Optimalstandards beziehen sich auf Leistungs-
erwartungen, die unter sehr guten bzw. ausge-
zeichneten individuellen Lernvoraussetzungen
und der Bereitstellung gelingender Lerngelegen-
heiten innerhalb und auBerhalb der Schule er-
reicht werden und die Erwartungen der Bil-
dungsstandards tibertreffen.
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Unabhingig von der Form, Mindest-, Regel- oder
Optimalstandards, sollten Festlegungen von Kompe-
tenzerwartungen zugleich bestimmten inhaltlichen,
testtheoretischen, fachlichen, curricularen wie auch
fachdidaktischen Kriterien geniigen. Hier sind insbe-
sondere zu nennen:

- Anbindung der Kompetenzstufenmodelle an internati-
onale Vorarbeiten, wie sie in TIMSS, PISA und IGLU
realisiert wurden.

fiinf anndhernd gleich breite Kompetenzstufen,
fachdidaktisch gut interpretierbare und vertretbare
Grenzen zwischen den Kompetenzstufen,

Erarbeitung eines globalen Kompetenzstufenmodells,
das fiir alle Leitideen (inhaltsbezogene Kompetenzen)
gilt,

und dessen Stufen mit Hilfe unterschiedlicher Auspri-
gungen der allgemeinen mathematischen Kompetenzen
beschrieben werden kann,

ergidnzend leitideenspezifische Beschreibungen der
Kompetenzstufen.

Neben den genannten testtheoretischen, fachlichen
und fachdidaktischen Kriterien miissen Festlegungen
von Kompetenzerwartungen sowohl bildungspoliti-
schen Erwartungen wie auch pédagogischen Erfor-
dernissen entsprechen. Kompetenzstufenmodelle
sollten in dieser Hinsicht

herausfordernde und zugleich angemessene Leistungs-
erwartungen beschreiben, die der Leistungsstreuung
innerhalb und zwischen den Léndern in angemessener
Weise Rechnung tragen,

trotz der zu erwartenden unterschiedlich hohen Anteile
von Schiilerinnen/Schiilern, die den Mindest- oder Re-
gelanforderungen nicht entsprechen, fiir alle Lander ein
,,Leistungsminimum® beschreiben, das von allen Schii-
lerinnen und Schiilern mittelfristig erreicht wird,
vorhandene wie auszubauende Leistungsressourcen
verdeutlichen,

motivierende Leistungserwartungen formulieren, die
Entwicklungsimpulse an den Schulen ausldsen, hierfiir
dienen insbesondere die Regelstandards plus,

breite bildungspolitische Akzeptanz insbesondere bei
den Lehrkréften erreichen,

in einer spannungsreichen Relation zu den internatio-
nalen Ergebnissen stehen.

Fir alle Lander, wenn auch in unterschiedlichem
MaBe, gilt eine Orientierung an den international
fiihrenden Staaten. Die innerdeutschen MabBstibe
miissen dieses Spannungsverhéltnis sinnvoll abbil-
den.



Vorgehen

Im Grundschulbereich wurden fiir das Fach Mathe-
matik im Jahr 2006 Aufgaben in der 3. und 4. Jahr-
gangsstufe durch das IQB pilotiert, im Jahr 2007
normiert. Unter Beteiligung von Fachdidaktikern,
Lehrkréften und Psychometrikern wurden Vorschlé-
ge fiir Kompetenzstufenmodelle erarbeitet. Fiir die
Grundschule konnte in den Erhebungen 2006 und
2007 eine breite Datenbasis gewonnen werden, die
es erlaubt abzuschdtzen, wie sich Verteilungen auf
die Kompetenzstufen bundesweit darstellen.

Die Festlegung der Stufen geschah unter der fachdi-
daktischen Agide von Frau Prof. Dr. Kristina Reiss
(TU Miinchen) und lehnte sich eng an Vorarbeiten
aus IGLU 2001 und den bayerischen Orientierungs-
arbeiten an. Als Ergebnis liegt das folgende Kompe-
tenzstufenmodell vor, das sich auf die Jahrgangsstu-
fe 4 bezieht.

Beschreibungen der Kompetenzstufen

Globalmodell

Stufe I (Punktwerte unter 390): technische Grundla-
gen (Routineprozeduren auf Grundlage einfachen
begrifflichen Wissens)

Schiilerinnen und Schiilern auf Kompetenzstufe I
sind einfache mathematische Begriffe und Proze-
duren bekannt und sie kénnen diese in einem inner-
mathematischen Kontext beziehungsweise in einem
aus dem Alltag vertrauten oder gut geiibten Kontext
korrekt reproduzieren. Im Einzelnen werden die
Grundaufgaben des kleinen Einspluseins und Ein-
maleins beherrscht und bei miindlichen, halbschrift-
lichen und schriftlichen Rechenverfahren genutzt,
wenn die Aufgabenstellungen keine besonderen
Schwierigkeiten aufweisen.

Kompetenzstufenmodell fur das Fach
Mathematik in der Grundschule

Das Modell ist global definiert und lésst sich auf alle
inhaltsbezogenen Kompetenzen anwenden. Allge-
meine Kompetenzen dienen zur Beschreibung der
Leistungen auf den verschiedenen Stufen. Wie in
PISA und IGLU wurde ein Maf3stab mit einem Mit-
telwert von M = 500 und einer Standardabweichung
von SD = 100 in der 4. Jahrgangsstufe definiert. Die
Standardabweichung ist dabei ein Mal} fiir die
Streuung der Schiilerwerte um den Mittelwert her-
um. Die Breite der Stufen betrdgt 70 Punkte, die
Stufe I ist nach unten, die Stufe V nach oben offen.
Bei den Beschreibungen der Stufen werden vorhan-
dene Kompetenzen anstelle von Defiziten zu be-
schrieben.
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Optimalstandard: Modellierung komplexer Probleme unter
selbststandiger Entwicklung geeigneter Strategien (ca. 15%)

Regelstandard plus: Sicheres und flexibles Anwenden von begrifflichem
Wissen und Prozeduren im curricularen Umfang (ca. 21%)

Regelstandard: Erkennen und Nutzen von Zusammenhéngen in einem
vertrauten (mathematischen und sachbezogenen) Kontext (ca. 33%)

Mindeststandard: Einfache Anwendungen von Grundlagenwissen
(Routineprozeduren in einem klar strukturierten Kontext) (ca. 21%)

Technische Grundlagen (Routineprozeduren auf Grundlage
einfachen begrifflichen Wissens) (ca. 10%)

Dariiber hinaus werden sie auch in sehr einfachen
Sachsituationen korrekt angewendet. AufBerdem
kénnen Zahlen in Bezug auf ihre GroBe verglichen
und Zahldarstellungen in Stellentafeln insbesondere
im Tausenderraum sicher gelesen werden. Grundle-
gende Begriffe der ebenen Geometrie (z. B. Kreis,
Quadrat, Dreieck) werden bei prototypischen Dar-
stellungen richtig verwendet. Sehr einfache Folgen
und Muster konnen fortgesetzt werden. Géngige
GroBeneinheiten (z. B. m, km, kg) konnen gut ver-
trauten Reprédsentanten zugeordnet werden. Auch
einfache Groflenvergleiche werden geleistet. Einfa-
chen, klar strukturierten Diagrammen, Schaubildern
und Tabellen mit Bezug zur Lebenswirklichkeit



konnen unmittelbar ersichtliche Daten entnommen
werden. Umgekehrt konnen einfache Informationen
in eine Tabelle eingetragen werden. Es gelingt, sehr
einfache und sehr anschauliche Zufallsexperimente
in Bezug auf Gewinnchancen zu vergleichen.

Die auf diesem Niveau beschriebenen Kompetenzen
sind als rudimentdr zu werten; die eigentlichen Ziele
des Mathematikunterrichts in der Grundschule wer-
den weitgehend noch nicht erreicht.

Stufe Il (Punktwerte von 390 bis 459): einfache An-
wendungen von Grundlagenwissen (Routineproze-
duren in einem klar strukturierten Kontext)

Schiilerinnen und Schiiler mit Mathematikkompe-
tenzen auf der Kompetenzstufe Il konnen Grundla-
genwissen in einfachen, klar strukturierten und be-
kannten Anwendungen nutzen. So werden Aufgaben
zur Addition, Subtraktion und Multiplikation halb-
schriftlich und schriftlich durchgefiihrt, wobei auch
Uberschlagsrechnungen geleistet und GrdBenord-
nungen von Ergebnissen korrekt erkannt werden.
Auflerdem wird die Struktur des Dezimalsystems
genutzt, GesetzmaBigkeiten werden erkannt und bei
der Fortsetzung einfacher Zahlen folgen, beim struk-
turierten Zéhlen und systematischen Probieren be-
riicksichtigt. Grundbegriffe der raumlichen Geomet-
rie (z. B. Wiirfel) werden korrekt verwendet, wenn
diese einen Bezug zum Alltag haben. Einfache
rdumliche Gebilde werden in ihren strukturellen
Eigenschaften gesehen und rdumliche Beziehungen
zur Losung einfacher Probleme genutzt. Dabei wer-
den einfache Lagebeziechungen auch dann korrekt
erkannt, wenn hierfiir die Perspektive einer anderen
Person einzunehmen ist. Auch komplexere geomet-
rische Muster und Zahlenreihen werden in ihrer
Struktur erkannt und fortgesetzt. Es konnen einfache
Sachaufgaben gelost werden. Aus dem Alltag ver-
traute proportionale Zuordnungen werden erkannt
und angewendet. Bei einfachem Zahlenmaterial wird
das Umwandeln von GrofBen in gegebene Einheiten
auch bei gemischten GroBenangaben beziehungs-
weise einfachen Kommazahlen durchgefiihrt. Klar
strukturierten, auch umfangreicheren Diagrammen,
Schaubildern und Tabellen kdnnen unterschiedliche
Daten entnommen werden. Diese miissen aber in der
Regel noch explizit gegeben sein. Umgekehrt kon-
nen einfache Daten nach gewissen Vorgaben dort
auch eingetragen werden. Wesentliche Grundbegrif-
fe aus dem Umfeld von Zufall und Wahrscheinlich-
keit wie ,sicher”, ,junmoglich“ und ,,wahrschein-
lich* werden korrekt verwendet. Einfache Zufalls-
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experimente konnen in Bezug auf Gewinnchancen
eingeschitzt werden.

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstu-
fe erfiillen noch nicht die in den Bildungsstandards
der KMK fiir die vierte Jahrgangsstufe formulierten
Erwartungen. Sie besitzen jedoch bereits grundle-
gende Fahigkeiten, die iiber die erste Kompetenzstu-
fe hinausgehen. Die zweite Kompetenzstufe kann als
Erreichen der Mindeststandards interpretiert werden.

Stufe Il (Punktwerte von 460 bis 529): Erkennen
und Nutzen von Zusammenhdngen in einem vertrau-
ten (mathematischen und sachbezogenen) Kontext

Schiilerinnen und Schiiler, die Kompetenzstufe III
erreichen, konnen das erlernte Wissen flexibel in
unterschiedlichen Problemstellungen innerhalb eines
vertrauten Kontextes nutzen. Insbesondere wird mit
Zahlen und Operationen im curricularen Umfang
sicher umgegangen und Uberschlagsrechnungen
werden auch bei grof8en Zahlen sicher durchgefiihrt.
Strukturelle Aspekte werden zumindest bei gut ge-
iibten Inhalten gesehen und konnen kommuniziert
werden. Dies gilt auch fiir Inhalte der Geometrie,
wobei etwa zwischen verschiedenen Darstellungs-
formen einer Figur vermittelt werden kann. Bei-
spielsweise werden beim Umgang mit Netzen ebene
und rdumliche Informationen aufeinander bezogen.
Weiterhin sind Grundlagen geometrischer Abbil-
dungen verfiigbar, sodass insbesondere einfache
Achsenspiegelungen durchgefiihrt werden konnen.
Zahlenfolgen, die nach komplexeren Regeln aufge-
baut sind, konnen fortgesetzt und fehlerhafte Zahlen
in Uberschaubaren Zahlenfolgen gegebenenfalls
identifiziert werden. Einfache Sachsituationen wer-
den modelliert und die damit verbundenen Problem-
stellungen geldst. Proportionale Zuordnungen wer-
den sicher genutzt. Der Umgang mit GréBen ist fle-
xibel und beriicksichtigt — etwa bei Uhrzeiten — spe-
zielle Eigenschaften der GroBenbereiche. Hierbei
wird auch die Kommaschreibweise korrekt verwen-
det. Dariiber hinaus konnen in Gréfenbereichen den
gingigen Einheiten geeignete Repridsentanten zuge-
ordnet werden. Daten und Informationen kdnnen in
bekanntem Kontext flexibel dargestellt werden. Da-
bei gelingt auch der Umgang mit groflen Zahlen.
Diagrammen konnen Informationen entnommen
werden, die nicht direkt ablesbar sind, sondern er-
schlossen oder berechnet werden miissen. Der In-
formationsgehalt einfacher Diagramme kann explizit
beurteilt werden. Bei nicht allzu komplexen Zufalls-



experimenten werden Gewinnchancen korrekt ein-
geschitzt und begriindet.

Schiilerinnen und Schiiler, die diese Kompetenzstufe
oder eine hohere erreicht haben, erfiillen die in den
Bildungsstandards beschriebenen Erwartungen, so
dass die Zugehorigkeit zur Kompetenzstufe III be-
reits als Erreichen der Regelstandards gelten kann.

Stufe 1V (Punktwerte von 530 bis 599): sicheres und
flexibles Anwenden von begrifflichem Wissen und
Prozeduren im curricularen Umfang

Schiilerinnen und Schiiler auf Kompetenzstufe IV
wenden auch in einem wenig vertrauten Kontext
mathematisches Wissen sicher an. Sie beschreiben
eigene Vorgehensweisen korrekt, verstehen und
reflektieren die Losungswege anderer Kinder und
beherrschen das Rechnen im curricularen Umfang in
allen Varianten sicher. Zahldarstellungen in Stel-
lenwerttafeln konnen auch bei sehr groflen Zahlen
(also im Zahlenraum bis zu einer Million) nach Vor-
schrift selbststindig manipuliert und systematisch
verdndert werden. Begriffe der ebenen und rdumli-
chen Geometrie werden flexibel verwendet und ge-
ometrische Aussagen konnen hinterfragt und disku-
tiert werden. Auch bei komplexen Zahlenmustern
wird die dahinterliegende Regel erkannt und das
Muster korrekt fortgesetzt. Das Rechnen mit GroB3en
ist sicher und flexibel und umfasst insbesondere
auch Niherungs- und Uberschlagsrechnungen. Mo-
dellierungsaufgaben werden selbst dann geldst,
wenn sie nicht unmittelbar auf einfachen Alltagser-
fahrungen basieren. Informationen aus unterschied-
lichen Quellen kénnen in einen Zusammenhang
gestellt und in Modellierungsaufgaben selbststindig
verwendet und manipuliert werden. Komplexere
Zufallsexperimente werden angemessen beurteilt,
mogliche Ergebnisse werden korrekt bestimmt.

Mit der Zugehorigkeit zur Kompetenzstufe IV ist ein
Kompetenzniveau erreicht, das iiber den Erwartun-
gen der Bildungsstandards liegt. Schiilerinnen und
Schiiler, die sich mindestens auf dieser Stufe befin-
den, erreichen damit den Regelstandard plus.

Stufe V (Punktwerte ab 600): Modellierung komple-
xer Probleme unter selbststindiger Entwicklung
geeigneter Strategien

Schiilerinnen und Schiiler auf der héchsten Kompe-
tenzstufe bearbeiten mathematische Problemstellun-
gen in allen Inhaltsbereichen auch in einem unbe-
kannten Kontext angemessen, sicher und flexibel.
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Dabei werden auf hohem Niveau geeignete Strate-
gien angewendet, sinnvolle Bewertungen abgegeben
oder Verallgemeinerungen geleistet. Umfangreiches
curricular verankertes Wissen wird auch in unge-
wohnten Situationen flexibel genutzt. Das Vorgehen
kann nachvollziehbar kommuniziert und begriindet
werden. Mathematische Argumentationen werden
angemessen bewertet. Komplexe Sachsituationen
werden modelliert und bearbeitet, selbst wenn be-
sondere Schwierigkeiten wie die Verwendung von
Tabellen, der Umgang mit zusammengesetzten Gro-
Ben oder das Rechnen mit Zahlen in Kommaschreib-
weise auftreten. Es kdnnen auch ungewohnte funkti-
onale Zusammenhinge analysiert und genutzt wer-
den. Die Losung von Aufgaben gelingt auch dann,
wenn sie ein hohes MaB an rdumlichem Denken
oder entsprechenden analytischen Fahigkeiten vo-
raussetzt. Der Umgang mit Daten ist genauso wie
die mathematische Aufbereitung von Zufallsexperi-
menten durch selbststdndiges Arbeiten gepragt.

Mit der Kompetenzstufe V ist ein Leistungsniveau
erreicht, das in der Regel nur bei sehr giinstigen
individuellen Voraussetzungen und optimalen schu-
lischen und auBerschulischen Lernangeboten er-
reicht werden kann. Es wird daher als Optimalstan-
dard bezeichnet.

Die folgende Abbildung illustriert die fiinf Kompe-
tenzstufen des Globalmodells mit Beispielaufgaben
aus unterschiedlichen inhaltlichen Bereichen.



Kompetenzstufen des globalen Kompetenzstufenmodells
mit Beispielaufgaben

Tima und Ester sammeln Fulkball-Bilder, Zusammen haben sie 25 Bilder, Tina
hat 7 Bilder mehr als Esther.

Wie viele Bilder hat Esther?

o v
o g
O
O

16
18

Durehschnitticher Wasserverbrauch einer Person an einem Tag (in Litern)

451

401
351
301
251
0]
151
101
51
o1 L
Toiletla

Kochen  Wasche Pllege

Wie viel Liter (I) Wasser verbrauchen vier Personen durchschnittlich
an einem Tag?

Im Wirfelnetz ist eine Flache schwarz angemalt,
Kreuze die gegeniiberliegende Flache an.

Rechne schriftlich,

348 + BY + 509 =

Schreibe den Buchstaben unter die richtige Stelle im Zahlenstrahl:
A 7T 000

50000 GO000 70000

bl

Aus Platzgriindan sind die Aufgaben in modifiziertamn Layout dargeastalif.
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Beschreibungen der Kompetenzstufen
fiir die verschiedenen inhaltsbezoge-
nen Kompetenzen

Auf den vergangenen Seiten wurden die fiinf festge-
legten Kompetenzstufen inhaltlich beschrieben und
anhand von Aufgaben illustriert. Im Folgenden soll
ausgefiihrt werden, welche Kompetenzstinde auf der
jeweiligen Stufe pro inhaltsbezogener Kompetenz
erreicht werden. Nicht mdglich ist eine solche Dar-
stellung fiir die allgemeinen Kompetenzen, da die
grole Mehrzahl der Aufgaben nicht eindeutig nur
einer allgemeinen Kompetenz zugeordnet werden
konnen. Daher dienen die allgemeinen Kompetenzen
bei den Beschreibungen eher der Graduierung in
Form der Kompetenzstufen.

Wir beginnen mit dem Kompetenzbereich Zahlen
und Operationen.

Zahlen und Operationen

Stufe I (Punktwerte unter 390): technische Grundla-
gen (Routineprozeduren auf Grundlage einfachen
begrifflichen Wissens)

Auf dieser Kompetenzstufe des Bereichs ,,Zahlen
und Operationen sind die Grundlagen der Struktur
des Dezimalsystems wie die Einteilung in Einer,
Zehner, Hunderter usw. bekannt. Alle Grundaufga-
ben des kleinen Einspluseins und Einmaleins werden
beherrscht. Kleinere Zahlen konnen halbschriftlich
addiert und subtrahiert werden. Dabei konnen einfa-
che Rechnungen kontrolliert und auf Korrektheit
gepriift werden. Das Verfahren der schriftlichen
Addition wird erfolgreich bei zwei Summanden
verwendet. Die schriftliche Subtraktion wird ausge-
filhrt, wenn kein Ubertrag zu beriicksichtigen ist.
Der Zusammenhang zwischen Addition und Sub-
traktion wird bei einfachen Rechnungen genutzt.
Bereits aus den ersten Schuljahren bekannte Strate-
gien, wie etwa das Verdoppeln, werden auch in gro-
Beren Zahlenrdumen angewendet. Einfache Zahlen
insbesondere im Hunderter- oder Tausenderraum
konnen am Zahlenstrahl bei gegebener Skalierung
dargestellt und in Bezug auf ihre GroBe verglichen
werden.
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Stufe Il (Punktwerte von 390 bis 459): einfache An-
wendungen von Grundlagenwissen (Routineproze-
duren in einem klar strukturierten Kontext)

Die Struktur des Dezimalsystems wird beim Um-
gang mit Zahlen in verschiedenen Darstellungen
genutzt. Es werden GesetzmiBigkeiten erkannt und
bei der Fortsetzung einfacher Zahlenfolgen sowie
beim strukturierten Zéhlen beriicksichtigt. Einfache
Aufgaben zu den Grundrechenarten werden im Kopf
sowie halbschriftlich und schriftlich bearbeitet und
gegebenenfalls auch durch systematisches Probieren
gelost. Dabei werden Uberschlagsrechnungen durch-
gefiihrt und zur Bestimmung der GroBenordnung
von Ergebnissen herangezogen. In Bezug auf die
Grundrechenarten werden grundlegende mathemati-
sche Begriffe (z. B. ,,Summe®) korrekt benutzt. Die
Grundrechenarten kdnnen zur Bearbeitung einfacher
Sachaufgaben genutzt werden.

Stufe Il (Punktwerte von 460 bis 529): Erkennen
und Nutzen von Zusammenhdngen in einem vertrau-
ten (mathematischen und sachbezogenen) Kontext

Zahlen werden im curricularen Umfang in unter-
schiedlichen Darstellungen (z. B. in einer Stellen-
werttafel) sicher gelesen und geschrieben, wobei
auch die Ziffer Null korrekt beriicksichtigt wird.
Alle halbschriftlichen und schriftlichen Rechenver-
fahren werden beherrscht, wobei die Division auf
einstellige Divisoren beschrinkt ist. Die Grundauf-
gaben des miindlichen Rechnens werden auch in
nicht vertrautem Kontext angewendet. Einmaleins-
aufgaben werden sinngemill auf einen groBeren
Zahlenraum iibertragen. Auch im Zusammenhang
mit einem Sachkontext werden Uberschlagsrech-
nungen selbst bei groflen Zahlen sicher durchgefiihrt
und Ergebnisse sinnvoll gerundet. Die Bezichungen
zwischen Addition und Subtraktion beziehungsweise
Multiplikation und Division werden erkannt. Einfa-
che strukturelle Aspekte werden bei gut geiibten
Inhalten gesehen und kénnen kommuniziert werden
(z. B. im Zusammenhang mit den Einmaleinsreihen).
Im curricular gegebenen Zahlenraum werden einfa-
che Sachsituationen modelliert und die damit ver-
bundenen Problemstellungen geldst.



Stufe 1V (Punktwerte von 530 bis 599): sicheres und
flexibles Anwenden von begrifflichem Wissen und
Prozeduren im curricularen Umfang

Das Rechnen wird im curricularen Umfang bei allen
Rechenarten und in allen Varianten sicher be-
herrscht. Dies schlie3t insbesondere die schriftliche
Division ein. Dabei werden Eigenschaften des De-
zimalsystems genauso systematisch genutzt wie die
Beziehungen zwischen Operationen. Diese Kennt-
nisse werden auch bei der Untersuchung von Zah-
lenfolgen angewendet, in denen beispielsweise Feh-
ler erkannt oder Vorgehensweisen begriindet werden
miissen. Rechenverfahren werden flexibel kombi-
niert, Ergebnisse werden angemessen geschitzt be-
ziehungsweise gerundet. Losungsstrategien wie das
systematische Probieren werden auch bei komplexe-
ren Rechenwegen und Gleichungen genutzt. Re-
chenregeln sind explizit bekannt und koénnen sinn-
voll angewendet werden. Komplexe Sachsituationen
werden in geeigneter Weise modelliert, rechnerisch
korrekt bearbeitet und ihre Losungen werden ange-
messen dargestellt. Das begriffliche Wissen umfasst
auch speziellere Fachbegriffe und kann sicher ver-
wendet und kommuniziert werden.

Stufe V (Punktwerte ab 600): Modellierung komple-
xer Probleme unter selbststdndiger Entwicklung
geeigneter Strategien

Schwierigere mathematische Aufgaben kdnnen auf
unterschiedlichen Wegen korrekt gelost werden.
Beziehungen zwischen Zahlen werden situationsan-
gemessen erkannt. Mathematische Eigenschaften,
wie etwa die Zerlegbarkeit natiirlicher Zahlen in
Faktoren, werden fiir Problemldsungen genutzt. Auf
dieser Grundlage werden auch schwierige Gleichun-
gen bearbeitet und beispielsweise durch systemati-
sches Probieren gelost. Besondere Aspekte wie das
Rechnen mit Bruchzahlen oder das Rechnen mit
Zahlen in Kommaschreibweise stellen keine Hiirde
dar. Unterschiedliche Losungswege konnen nach-
vollzogen und beschrieben werden.
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Raum und Form

Stufe I (Punktwerte unter 390): technische Grundla-
gen (Routineprozeduren auf Grundlage einfachen
begrifflichen Wissens)

Es werden in allen Bereichen Grundkenntnisse nach-
gewiesen, die reproduktiv eingesetzt werden konnen.
Das begriffliche Wissen beschriankt sich auf einfa-
che Formen der ebenen Geometrie mit klar trennba-
ren Eigenschaften und ist nur in einem einge-
schrinkten Kontext anwendbar. Spiegelbilder einfa-
cher, geradlinig begrenzter Figuren werden korrekt
gezeichnet. Mit geometrischen Formen kann auf
Grundlage bildlicher Darstellungen bezichungsweise
des Gitternetzes gearbeitet werden. Eine rdumliche
Orientierung ist in sehr einfachen Situationen mog-
lich.

Stufe Il (Punktwerte von 390 bis 459): einfache An-
wendungen von Grundlagenwissen (Routineproze-
duren in einem klar strukturierten Kontext)

Einfache Grundbegriffe der ebenen und rdumlichen
Geometrie werden korrekt verwendet, wobei die
raumlichen Begriffe in der Regel im Alltag veran-
kert sind (z. B. Wiirfel). Einfache rdumliche Gebilde
werden in ihren strukturellen Eigenschaften gesehen
und rdumliche Beziehungen konnen zur Losung
einfacher Probleme genutzt werden. Dabei werden
einfache Lagebeziehungen auch dann korrekt gese-
hen, wenn hierfiir die Perspektive einer anderen Per-
son einzunechmen ist. Komplexere geometrische
Muster werden in ihrer Struktur erkannt und fortge-
setzt.

Stufe Il (Punktwerte von 460 bis 529): Erkennen
und Nutzen von Zusammenhdngen in einem vertrau-
ten (mathematischen und sachbezogenen) Kontext

Durch das Curriculum vorgegebene Begriffe der
ebenen und rdumlichen Geometrie werden korrekt
verwendet. Réaumliche Beziehungen werden zur
Losung komplexerer Aufgaben genutzt, wobei er-
weiterte Problemlosefdhigkeiten gezeigt werden.
Achsenspiegelungen werden in gut strukturierten
Umgebungen (Gitternetz, Geobrett) ausgefiihrt. Ver-
traute ebene Figuren (z.B. Quadrat, Rechteck,
Kreis) konnen im Hinblick auf ihre Symmetrieei-
genschaften untersucht werden. Bei Korpern wird
mit verschiedenen Darstellungen (z. B. Netz) sinn-



voll gearbeitet, wobei Zusammenhénge und rdumli-
che Orientierung genutzt werden.

Stufe 1V (Punktwerte von 530 bis 599): sicheres und
flexibles Anwenden von begrifflichem Wissen und
Prozeduren im curricularen Umfang

Begriffe der ebenen und der rdumlichen Geometrie
werden flexibel verwendet, wobei unterschiedliche
Darstellungen sicher in ihren Zusammenhingen
gesehen werden. Bedingungen etwa zur Lage und
Grofle von Quadraten werden bei ihrer Konstruktion
beriicksichtigt. Beispiele von Wiirfel- und Quader-
netzen werden korrekt erkannt, mogliche Fehler
konnen korrigiert werden. MaBstabsgerechtes Zeich-
nen wird bei gegebenen Teilfiguren geleistet. Es ist
eine Vertrautheit mit grundlegenden mentalen Ope-
rationen im Raum gegeben. Begriindungen fiir geo-
metrische Zusammenhénge werden angemessen be-
urteilt. Insbesondere werden auch Aufgaben, die un-
terschiedliche allgemeine mathematische Kompe-
tenzen erfordern, korrekt gelost.

Stufe V (Punktwerte ab 600): Modellierung komple-
xer Probleme unter selbststindiger Entwicklung
geeigneter Strategien

Umfangreiches curricular verankertes Wissen wird
auch in ungewohnten Situationen flexibel genutzt.
Begriffe und Methoden der ebenen und raumlichen
Geometrie kdnnen in komplexen Situationen ange-
wendet werden. Zusammenhinge
konnen korrekt begriindet werden, Verallgemeine-
rungen werden geleistet. Es wird ein hohes Maf} an
rdumlichem Denken, aber auch eine gute analytische
Durchdringung von Sachverhalten gezeigt. Insbe-
sondere wird rdumliches Vorstellungsvermogen zur
Losung komplexer Probleme genutzt. Aufgabenstel-
lungen und ihre Losungen konnen kritisch reflektiert
werden. Auch ohne Vorgaben kann malistabsgerecht
gezeichnet werden.

Geometrische

Muster und Strukturen

Stufe I (Punktwerte unter 390). technische Grundla-
gen (Routineprozeduren auf Grundlage einfachen
begrifflichen Wissens)

Es werden sehr einfache GesetzméBigkeiten in Mus-
tern erkannt, die auf vertrauten numerischen Zu-
sammenhéngen (,,leichte Einmaleinsreihen, insbe-

sondere Verdoppeln) beruhen. Sehr einfache geo-
metrische Muster werden erkannt und fortgesetzt.

Stufe I (Punktwerte von 390 bis 459): einfache An-
wendungen von Grundlagenwissen (Routineproze-
duren in einem klar strukturierten Kontext)

Einfache Zahlenfolgen werden nach einer gegebenen
Vorschrift fortgesetzt, fehlerhafte Eintrige werden
in solchen Zahlenfolgen erkannt. Bei einfachen,
bildlich oder numerisch gegebenen Folgen wird die
Grundstruktur des Musters erkannt (z. B. fortgesetz-
te Addition einer kleinen Zahl). Zahlen im Tausen-
derraum werden in Stellenwerttafeln sicher darge-
stellt und nach Vorschrift variiert. Einfache propor-
tionale Zuordnungen (wie etwa das Verdoppeln)
werden erkannt und angewendet.

Stufe Il (Punktwerte von 460 bis 529): Erkennen
und Nutzen von Zusammenhdngen in einem vertrau-
ten (mathematischen und sachbezogenen) Kontext

GesetzmaBigkeiten werden auch bei komplexeren
Mustern erkannt und Muster kdnnen entsprechend
fortgesetzt werden. Dabei werden analytische Fi-
higkeiten genutzt, sodass die Bestimmung eines
beliebigen Elements an einer vorgegebenen Stelle
auch ohne eigene Anschauung oder konkretes Mani-
pulieren moglich ist. GesetzmaBigkeiten in Zahlen-
folgen werden bei Zahlenmaterial im curricularen
Umfang erkannt und begriindet bezichungsweise
kommuniziert. Zahlen werden in einer Stellentafel
gezielt manipuliert und das Ergebnis wird sinnvoll
interpretiert. Proportionale Zuordnungen werden
erkannt und interpretiert. In einfachen Sachsituatio-
nen werden funktionale Beziehungen erkannt und
interpretiert und es werden insbesondere proportio-
nale Zuordnungen zur Modellierung und Losung
von Problemen genutzt.

Stufe IV (Punktwerte von 530 bis 599): sicheres und
flexibles Anwenden von begrifflichem Wissen und
Prozeduren im curricularen Umfang

Komplexe Muster konnen analysiert und zeichne-
risch oder numerisch fortgesetzt werden. Dabei wer-
den insbesondere GesetzmiBigkeiten auch dann
erkannt, wenn Zahlenfolgen nicht durch die Additi-
on einer bestimmten Zahl oder die Multiplikation
mit einem bestimmten Faktor erzeugt wurden, be-
ziehungsweise wenn die Glieder nicht in Form von
Zahlen, sondern in Form von Rechentermen gegeben
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sind. Zusammenhinge zwischen verschiedenen Dar-
stellungen (z. B. bildliche bezichungsweise numeri-
sche Darstellungen) werden auch bei schwierigeren
Folgen oder Mustern gesehen. Zahldarstellungen in
Stellenwerttafeln konnen auch bei sehr grolen Zah-
len nach Vorschrift selbststindig und systematisch
verdndert werden. Proportionale Zuordnungen wer-
den zur Modellierung und Lésung von Sachaufga-
ben genutzt.

Stufe V (Punktwerte ab 600): Modellierung komple-
xer Probleme unter selbststindiger Entwicklung
geeigneter Strategien

Der Umgang auch mit schwierigen Zahlenfolgen
(z. B. unter Verwendung von Quadratzahlen oder
mehreren Rechenarten) ist sicher. GesetzméaBigkei-
ten werden auch erkannt, wenn verschiedene Opera-
tionen zu verbinden sind. Diese konnen auch be-
griindet werden. Arithmetische Muster werden nach
vorgegebenen Kriterien konstruiert, wobei eigen-
stindig Losungsstrategien entwickelt werden. Pro-
portionale Zuordnungen koénnen im Zusammenhang
mit einfachen Bruchzahlen und Dezimalbriichen
angewendet und in Sachsituationen auch unter Ver-
wendung von tabellarischen Darstellungen interpre-
tiert werden. Selbst ungewohnte funktionale Zu-
sammenhdnge werden in Sachsituationen modelliert,
analysiert und genutzt.

Grofien und Messen

Stufe I (Punktwerte unter 390): technische Grundla-
gen (Routineprozeduren auf Grundlage einfachen
begrifflichen Wissens)

Gingige standardisierte Einheiten fiir Geldwerte,
Zeitspannen, Liangen, Gewichte und Rauminhalte
werden richtig verwendet und konnen gut vertrauten
Repriasentanten zugeordnet werden. GroBenverglei-
che werden bei iibereinstimmender Einheit bezie-
hungsweise in Bezug auf Langen und Gewichte auch
bei benachbarten Einheiten durchgefiihrt. Bei Geld-
werten werden Eurobetrdge in Cent umgewandelt,
wobei in einfachen Fillen auch die Kommaschreib-
weise verwendet wird. Bei Lingen und Gewichten
kann in eine benachbarte Einheit ohne Verwendung
der Kommaschreibweise umgewandelt werden.

Stufe I (Punktwerte von 390 bis 459): einfache An-
wendungen von Grundlagenwissen (Routineproze-
duren in einem klar strukturierten Kontext)

Das Umwandeln von GréBen in gegebene Einheiten
wird auch bei gemischten Groflenangaben durchge-
fuhrt, wenn das Zahlenmaterial einfach ist. Ein Ver-
gleich von Grofen ist auch bei Verwendung unter-
schiedlicher Einheiten moglich. Bei aus dem Alltag
vertrauten Grolen wird die Kommaschreibweise in
einfachen Situationen richtig verwendet (Lingen,
Geldwerte). GroBlen konnen in einfachen Sachsitua-
tionen angewendet werden, wenn die dabei benutz-
ten Einheiten einen deutlichen Bezug zum Alltag der
Kinder haben.

Stufe I1I (Punktwerte von 460 bis 529): Erkennen
und Nutzen von Zusammenhdngen in einem vertrau-
ten (mathematischen und sachbezogenen) Kontext

GroBen werden in jeweils benachbarte Einheiten
umgewandelt, wobei gemischte Grofen, aber auch
komplexeres Zahlenmaterial (z. B. groBe Zahlen,
einfache Briiche, Zahlen in Kommaschreibweise
auch mit einer Null vor dem Komma) verwendet
werden. Es werden fiir die verschiedenen Einheiten
jeweils geeignete Repridsentanten verwendet, bezie-
hungsweise Reprisentanten werden in Sachsituatio-
nen sinnvoll zugeordnet. Der Umgang mit Grofen
ist flexibel und beriicksichtigt — etwa bei Uhrzeiten —
spezielle Figenschaften der GroBenbereiche. Allen
im Unterricht behandelten Gréfen kdnnen geeignete
Reprisentanten zugeordnet werden.

Stufe IV (Punktwerte von 530 bis 599): sicheres und
flexibles Anwenden von begrifflichem Wissen und
Prozeduren im curricularen Umfang

Das Rechnen mit GroBen ist sicher und flexibel und
umfasst insbesondere Niherungsrechnungen und
Uberschlagsrechnungen (z. B. mit Geldwerten), aber
auch das angemessene Schitzen sowie den Umgang
mit HohlmaBlen. Die Kenntnisse konnen auch in
komplexen Sachsituationen angewendet werden,
wobei sowohl das Entwickeln eines geeigneten Mo-
dells fiir eine Losung als auch das rechnerische Lo-
sen geleistet werden. Dabei kdnnen auch mehrere
GrofBen auftreten und Zusammenhidnge zwischen
ihnen genutzt werden.
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Stufe V (Punktwerte ab 600): Modellierung komple-
xer Probleme unter selbststdndiger Entwicklung
geeigneter Strategien

Es werden schwierige Umrechnungen insbesondere
im Zusammenhang mit Zeitspannen und Gewichten
geleistet, bei denen auch gemischte GroBen und
nicht benachbarte Einheiten auftreten. Das Zahlen-
material umfasst den ganzen curricularen Umfang,
wobei gleichzeitig sehr grofe und sehr kleine Zahlen
auftreten, die Kommaschreibweise verwendet wird
oder Briiche benutzt werden. Komplexe Sachsituati-
onen, die nicht unbedingt dem eigenen Erfahrungs-
bereich entnommen sind, werden sicher modelliert
und auch bei rechnerisch hohen Anforderungen ge-
16st. Dabei werden innerhalb einer Aufgabe Bezlige
zwischen verschiedenen Grofen hergestellt sowie
mehrere Grundrechenarten und schwieriges Zah-
lenmaterial verwendet. Zusammenhénge zwischen
GroBen werden erkannt, interpretiert und genutzt.
Insbesondere kénnen Gréflen im Zusammenhang mit
proportionalen Zuordnungen verwendet werden. Es
werden logische Beziehungen auf der Grundlage
eines umfassenden Verstdndnisses gegebener Gro-
Ben analysiert. Informationen zu Gréfen werden
dem jeweiligen Kontext angemessen dargestellt.

Daten, Hiufigkeit und Wahrscheinlichkeit

Stufe I (Punktwerte unter 390): technische Grundla-
gen (Routineprozeduren auf Grundlage einfachen
begrifflichen Wissens)

Es wird mit einfachen Daten sinnvoll umgegangen,
wobei insbesondere unmittelbar ersichtliche Infor-
mationen aus einfachen, klar strukturierten Dia-
grammen, Schaubildern und Tabellen entnommen
werden. Einfache Daten konnen dariiber hinaus in
gegebenen Diagrammen, Schaubildern und Tabellen
erginzt werden. Dabei handelt es sich um tiibersicht-
liche Daten, die keine besondere Strukturierung
erfordern (etwa relativ kleine natiirliche Zahlen).
Sehr einfache und sehr anschauliche Zufallsexperi-
mente konnen im Hinblick etwa auf Gewinnchancen
verglichen werden (,,beim ersten Gliicksrad hat man
die besten Gewinnchancen®).
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Stufe Il (Punktwerte von 390 bis 459): einfache An-
wendungen von Grundlagenwissen (Routineproze-
duren in einem klar strukturierten Kontext)

Der Umgang mit Daten umfasst Zahlen im curricular
gegebenen Umfang. Diagramme, Schaubilder und
Tabellen kdnnen dabei eine erweiterte Struktur ha-
ben, also beispielsweise mehrere Spalten umfassen.
Ihnen werden Informationen entnommen, die in der
Regel noch explizit gegeben sein miissen. Es werden
wesentliche Grundbegriffe aus dem Umfeld von
Zufall und Wahrscheinlichkeit wie ,,sicher®, ,.un-
moglich® oder ,,wahrscheinlich® korrekt verwendet.
Gewinnchancen konnen bei einfachen und alltags-
nahen Zufallsexperimenten eingeschitzt werden,
wobei jedoch keine explizite Begriindung geleistet
wird (z. B. bei gegebener Haufigkeitsverteilung die
wahrscheinlichste Farbe fiir das Ziehen aus ,,Urnen*
benennen).

Stufe Il (Punktwerte von 460 bis 529): Erkennen
und Nutzen von Zusammenhdngen in einem vertrau-
ten (mathematischen und sachbezogenen) Kontext

Daten und Informationen kdénnen auf verschiedene
Arten dargestellt und entsprechenden (auch in Text-
form gegebenen) Darstellungen entnommen werden,
wenn der Kontext der Lebenswelt und den Alltagser-
fahrungen der Kinder entstammt. Es werden Zu-
sammenhédnge zwischen den Darstellungsformen
genutzt. Bei nicht allzu komplexen Zufallsexperi-
menten werden die relativen Gewinnchancen korrekt
angegeben und die Einschitzung wird sinnvoll be-
griindet. Einfache Zufallsexperimente mit gegebener
Gewinnwahrscheinlichkeit werden korrekt model-
liert.

Stufe 1V (Punktwerte von 530 bis 599): sicheres und
flexibles Anwenden von begrifflichem Wissen und
Prozeduren im curricularen Umfang

Die Nutzung von Informationen aus Diagrammen,
Schaubildern und Tabellen erfolgt vollig flexibel
und ist auch bei wenig strukturiertem Informations-
material moglich. Informationen aus unterschiedli-
chen Quellen und gegebenenfalls auch aus unter-
schiedlichen Darstellungsformen konnen in einen
Zusammenhang gestellt werden. Die entnommenen
Daten werden in Modellierungsaufgaben eigenstéin-
dig verwendet. Mogliche Ausgénge eines zweistufi-
gen Zufallsexperiments werden beschrieben. Auch



schwierigere Zufallsexperimente werden korrekt be-
urteilt.

Stufe V (Punktwerte ab 600): Modellierung komple-
xer Probleme unter selbststdndiger Entwicklung
geeigneter Strategien

Der Umgang mit Daten beriicksichtigt auch De-
tailinformationen in dem jeweiligen Kontext in an-
gemessener Weise und umfasst die selbststindige
Entnahme sowie Aufbereitung der Daten. Diese kon-
nen damit in unterschiedlichen Problemaufgaben
angemessen verwendet werden. Insbesondere wer-
den entsprechende Modellierungsaufgaben und an-
spruchsvolle Probleme sicher gelost. Komplexe Zu-
fallsexperimente werden angemessen in Bezug auf
die Wahrscheinlichkeit bestimmter Ereignisse beur-
teilt und konnen etwa in Bezug auf Gewinnchancen
verglichen werden.

Verteilung auf die Kompetenzstufen

In der Abbildung auf Seite 14 sind bereits in Klam-
mern die prozentualen Anteile der Viertkldssler auf
den Kompetenzstufen eingetragen. Die Daten wur-
den im Rahmen der Normierungsstudie gewonnen
(s. Seite 10-11). Man sieht dort, dass sich etwa ein
Drittel von ihnen auf der dritten Kompetenzstufe
befindet. Diese Kinder verfiigen liber eine solide
Grundlage fiir den weiteren Kompetenzerwerb in
Mathematik. Jeweils etwa ein Fiinftel (21%) werden
auf der zweiten bzw. der vierten Kompetenzstufe
verortet. Zehn Prozent der Kinder kommen nicht
tiber das durch die erste Kompetenzstufe definierte
Niveau hinaus. Schiilerinnen und Schiiler in dieser
Stufe miissen in besonderer Weise gefordert werden.
Andernfalls besteht die Gefahr, dass diese Schiiler
selbst in einfachen mathematikhaltigen schulischen
Situationen nicht ohne Hilfe zurechtkommen. In die
hochste Stufe werden hingegen 15 Prozent klassifi-
ziert. Diese sichtbare, nicht allzu kleine und sehr
leistungsstarke Gruppe von Kindern schafft es, deut-
lich tiber dem Durchschnitt liegende Anforderungen
zu erfiillen. Insbesondere sind diese Kinder in der
Lage, nicht nur den ehrgeizig formulierten Bildungs-
standards zu geniigen, sondern eigene kreative Ideen
gezielt bei der Losung von Aufgaben einzusetzen,
unabhéngig davon, welchen Kompetenzbereichen
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diese zugeordnet sind. Summiert man die Prozent-
sdtze der Stufen 3 bis 5, so ergibt sich, dass rund 70
Prozent der Schiilerinnen und Schiiler der 4. Jahr-
gangsstufe die in den Standards formulierten Kom-
petenzerwartungen erfiillen. Rund 20 Prozent errei-
chen wenigstens Mindeststandards, der Anteil der
leistungsschwiéchsten Schiilerinnen und Schiiler
(Stufe 1) liegt bei 10 Prozent.

Interpretationen der Leistungen in der
3. Jahrgangsstufe

Da zukiinftige Landervergleiche und flichendecken-
de Vergleichsarbeiten in der 3. Jahrgangsstufe statt-
finden werden, wurden in der Pilotierungs- und
Normierungsstichprobe auch Schiilerinnen und
Schiiler dieser Gruppe getestet. Leistungen in der
3. Jahrgangsstufe konnen ebenfalls auf dem gerade
berichteten Mafstab abgebildet werden. Es zeigte
sich in den Studien zwischen der 3.und 4. Jahr-
gangsstufe ein Mittelwertsunterschied, der ziemlich
genau einer Kompetenzstufe, also 70 Punkten ent-
spricht. Als Konsequenz ergeben sich daraus die
folgenden Interpretationen:

- Schiilerinnen und Schiiler der 3. Jahrgangsstufe,
deren Leistungswerte unter 320 Punkten liegen,
gehoren zur leistungsschwichsten Gruppe. Er-
wartet wird, dass sich diese Schiilerinnen und
Schiiler in der 4. Jahrgangsstufe auf Kompetenz-
stufe I befinden werden.

- Schiilerinnen und Schiiler der 3. Jahrgangsstufe,
deren Leistungswerte zwischen 320 und 390 lie-
gen, werden am Ende der 4. Jahrgangsstufe vo-
raussichtlich die Stufe II erreichen.

- Schiilerinnen und Schiiler der 3. Jahrgangsstufe,
die mit ihren Leistungen auf Kompetenzstufe 11
(ab 390 Punkten) oder hoher liegen, werden vo-
raussichtlich am Ende der 4.Jahrgangsstufe
mindestens auf Stufe III liegen.

- Schiilerinnen und Schiiler der 3. Jahrgangsstufe
auf Kompetenzstufe I1I (ab 460 Punkten) werden
am Ende der 4. Jahrgangsstufe voraussichtlich
Leistungen auf Kompetenzstufe IV erreichen.

- Schiilerinnen und Schiiler der 3. Jahrgangsstufe
auf Kompetenzstufe IV oder hoher (ab 530
Punkten) werden voraussichtlich am Ende der
4. Jahrgangsstufe die Stufe V erreichen.
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