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Kompetenzstufenmodelle fiir das Fach Mathematik

3.2 Kompetenzstufenmodelle fiir das Fach Mathematik
Werner Blum, Alexander Roppelt und Marcel Miiller

Fiir die Bildungsstandards im Fach Mathematik am Ende der Sekundarstufe I lie-
gen ein Kompetenzstufenmodell fiir das Fach insgesamt (Globalmodell) sowie
feiner differenzierte Stufenbeschreibungen fiir die fiinf inhaltlichen Kompetenz-
bereiche (Leitideen) vor. Das im Folgenden beschriebene Kompetenzstufen-
modell mit seinen Ausdifferenzierungen gilt gemeinsam flir den Hauptschul-
abschluss (HSA) und den Mittleren Schulabschluss (MSA). Es ist aus den ur-
spriinglich getrennten Modellen fiir den HSA und den MSA hervorgegangen,
die bereits im Jahr 2008 (MSA) beziehungsweise im Jahr 2009 (HSA) von der
Kultusministerkonferenz (KMK) verabschiedet worden waren. Diesen beiden
Modellen lag eine gro3e Zahl gemeinsamer Aufgaben zugrunde. Demgemal3 wur-
den bei den Beschreibungen der Stufen viele &hnliche Formulierungen verwen-
det, wobei die Stufen im MSA-Modell gegeniiber den entsprechenden Stufen
im HSA-Modell systematisch nach oben verschoben waren. Aufgrund ihrer
Ahnlichkeiten lieBen sich die beiden Modelle zum hier beschriebenen gemein-
samen Kompetenzstufenmodell fiir den HSA und den MSA integrieren.

Die Integration der beiden Modelle tragt der schulstrukturellen Entwicklung in
vielen Landern der Bundesrepublik Deutschland in den letzten Jahren Rechnung,
die dazu fiihrt, dass die Abgrenzung zwischen HSA- und MSA-Bildungs-
gingen zunehmend schwieriger wird. Dies manifestiert sich unter anderem in
der Tendenz zu zweigliedrigen Schulsystemen sowie in der Tendenz, den MSA
als den Regelabschluss der Sekundarstufe 1 anzusehen. Die schulstrukturellen
Entwicklungen in den Lidndern waren und sind zudem verbunden mit einer er-
hohten Durchldssigkeit zwischen den Bildungsgingen, insbesondere mit der
Moglichkeit fir Schiilerinnen und Schiiler aus Bildungsgingen, die zum HSA
filhren, nachtriaglich auch den MSA zu erwerben. Eine getrennte Ausweisung
von Kompetenzstufenmodellen fiir die beiden Bildungsginge erschien deshalb
nicht mehr angemessen. Mit Beschluss der KMK im Jahr 2011 ersetzt das im
Folgenden dargestellte integrierte Kompetenzstufenmodell die beiden getrenn-
ten Modelle fiir den HSA und den MSA und ermdglicht es, die Verteilung der
Gesamtpopulation der Neuntklédsslerinnen und Neuntklédssler auf die Stufen ab-
zubilden. Damit wird auch ein iibersichtlicher Bezug zwischen den Mindest-,
Regel- und Optimalstandards in den beiden Bildungsgédngen hergestellt (siche
Tabelle 2.1).

Im Folgenden werden die einzelnen Stufen des integrierten Modells ge-
nauer beschrieben, indem typische Anforderungen dargestellt werden, die
die Aufgaben auf der jeweiligen Stufe zu ihrer Losung verlangen. Dabei wer-
den die Stufen zuerst in echer globaler Weise iliber die fiinf Leitideen hinweg
charakterisiert (Abschnitt 3.2.1) sowie anschlieBend mit stirkerem Fokus auf
die Inhalte getrennt nach den einzelnen Leitideen (Abschnitte 3.2.2-3.2.7).
Beispielaufgaben zur Illustration der einzelnen Kompetenzstufen finden sich in
den Abbildungen 3.3-3.5.

Quelle: Pant, H. A, Stanat, P., Schroeders, U., Roppelt, A., Siegle, T. & Péhlmann, C. (Hrsg.). (2013).
IQB-Lindervergleich 2012. Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen am Ende der
Sekundarstufe I. Miinster: Waxmann.

Das Werk ist urheberrechtlich geschiitzt.
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Tabelle 3.1: Kompetenzstufengrenzen und Standards des integrierten Kompetenzstufenmodells fiir den Mittleren
Schulabschluss und den Hauptschulabschluss im Fach Mathematik

Kompetenzstufen  Punktwerte ® Sehulabechluss | “sehulabschiuse.
V 675 und dariber Optimalstandard
\Y 595 bis 674 Regelstandard plus Optimalstandard
1 515 bis 594 Regelstandard Regelstandard plus
Il 435 bis 514 Mindeststandard Regelstandard
I.b 355 bis 434 Mindeststandard
l.a unter 355

3.2.1 Globalmodell

Kompetenzstufe I.a (Punktwerte unter 355)

Schiilerinnen und Schiiler am oberen Ende dieser Kompetenzstufe kdnnen aus
sehr kurzen mathematikhaltigen Texten oder bekannten Darstellungen einzel-
ne Informationen entnehmen und einschrittige Rechenoperationen mit natiir-
lichen Zahlen oder mit entsprechenden GréBen (z.B. Liangen) durchfiihren. Sie
konnen einfache ebene oder rdumliche Objekte (z.B. Quadrat, Rechteck oder
Wiirfel) benennen und skizzieren sowie deren Mafle ausrechnen, sofern sie
ganzzahlig sind. Weiterhin konnen sie Trefferchancen bei einfachen vertrauten
Zufallsexperimenten (z.B. beim Ziehen aus einer Urne) nach GroBle vergleichen.
Die beherrschten mathematischen Tétigkeiten auf dieser Stufe beschrinken sich
durchweg auf gut bekannte Routineverfahren, wahrend Argumentationen und
Begriindungen noch nicht bewiltigt werden.

Insgesamt gehen die Kompetenzen auf dieser Stufe nicht iiber solche hinaus,
die bereits in der Grundschule gefordert waren. Schiilerinnen und Schiiler auf
dieser Stufe verfehlen selbst die Mindestanforderungen fiir den HSA. Sie werden
vermutlich nicht in der Lage sein, selbst einfache mathematikhaltige Situationen
in Alltag und Beruf zu bewiltigen (z.B. einen ,,Dreisatzschluss® durchzufiihren
oder einen Prozentwert zu berechnen).

Kompetenzstufe I.b (Punktwerte von 355 bis 434)

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe konnen direkt er-
kennbare Standardmodelle in vertrauten Realkontexten anwenden (z.B. ein
Proportionalmodell fiir ,,Dreisatzschliisse*) und aus iiberschaubaren Texten ein-
zelne Informationen entnehmen. Sie konnen einfache Prozentwerte berechnen,
mit einfachen Termen mit einer Variablen rechnen und Werte in einfache Formeln
einsetzen (z.B. vom Typ a = b - ¢). Die Schiilerinnen und Schiiler konnen direkte
Beziehungen zwischen einfachen Polyedern (wie Quadern) und deren Netzen
herstellen sowie Wahrscheinlichkeiten fiir Elementarereignisse bei vertrauten
Zufallsexperimenten (z. B. Wiirfeln oder Lose ziehen) berechnen. Weiterhin kon-
nen sie vorgegebene Standardargumentationen nachvollziehen.

Die Kompetenzen auf dieser Stufe sollten typischerweise bis etwa zum sieb-
ten Schuljahr des Hauptschulbildungsganges erreicht werden. Dies bedeutet, dass
auf dieser Stufe nun auch einige basale Bereiche der Hauptschulmathematik
beherrscht werden. Man kann hier von einem Mindeststandard fir den HSA
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Abbildung 3.3: Beispielaufgaben auf der Kompetenzstufenskala Mathematik (1)

Stadion 2:

Ein FuRballstadion hat 14 600 Platze, davon sind 5 300 Sitzplatze und 9 300 Stehplatze. Ein
Sitzplatz kostet 14,00 € und ein Stehplatz 5,00 €.

" Welche Belegungen des Stadions ergeben eine Einnahme von 100 000,- €?
Es gibt mehrere Mdglichkeiten. Gib zwei davon konkret an. Schreib auf, wie du zu diesen
Ergebnissen gekommen bist.
— 675 —

Tankanzeige:

Der Tank des Autos von Herrn Miiller fasst laut Hersteller maximal 55 Liter.
An der Tankanzeige erkennt man den aktuellen Fiillstand:

Die nachste Tankstelle ist 60 km entfernt. Kann Herr Miller
bei einem durchschnittlichen Benzinverbrauch von 7,5 Liter

\Y pro 100 km noch bis zu dieser Tankstelle fahren?
Begriinde deine Antwort.

Tiefgarage 1:

—1595 — Die Rampe zu einer Tiefgarage hat eine Ausladung (siehe Bild) von 15 m. Der Boden der
Tiefgarage liegt 2,90 m tiefer als der Zufahrtsweg.
Zufahrtsweg hd Rampe
O 12,10 m
( a Boden der Tiefgarage
-4——— Ausladung ——— - D 14,70 m
x . O 15,30 m
?
m G@ Welche Léange hat die Rampe?
Kreuze die Zahl an, die deiner Berechnung am nachsten kommt. O 17,90 m

Zapfsaule 1:

Wie viel erhalt der Staat bei der dargestelliten
Tankfiillung an Steuern?

Kreuze die richtige Antwort an.

O 15,80 €
Il O 34,47 €
O 42,71€
Eine Tankstelle informiert mit dem O 73,00€
Aufkleber ,Je Euro 73 Cent Steuern” liber
die Steuerbelastung beim Benzinpreis. g 9045€
—435—
Blitz und Donner:
o . . o ' O 1,8 km
Bei einem Gewitter kann man Uber die Zeit, die zwischen Blitz und Donner
vergeht, die Entfernung des Gewitters berechnen. Bei einem Herbstgewitter 0O 6,3 km
liegen zwischen Blitz und Donner 6 Sekunden.
l.b Wie weit ist das Gewitter ungeféhr entfernt, wenn der Schall pro Sekunde ca. (W 18 km
0,3 km zurlicklegt? O 20 km
Kreuze die richtige Losung an.
Rechteck:
355 Ein Rechteck ist 4 cm lang und 3 cm breit. Wie groB ist sein Flacheninhalt? Kreuze an.
4cm O 12 cm?
O 7cm
@ O 7 cm?
3cm
l.a O 12 .cm
O 14 cm

(Zeichnung nicht maRgetreu)

Anmerkung. Aus Platzgriinden sind die Aufgabenbeispiele in modifiziertem Layout dargestellt.
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Abbildung 3.4: Beispielaufgaben auf der Kompetenzstufenskala Mathematik (2)

: Das unmiiglicl(l;e Dreieck:

Begriinde, warum es kein Dreieck mit diesen Mafen geben
kann.

39,5¢cm 45 cm
v
L)
45cm B
— 675 —
Parallelogramm:
1
In einem Rechteck wurden drei Seitenmitten markiert und zwei
Parallelogramme eingezeichnet (siehe Bild).
@ i Welcher Bruchteil des Rechtecks ist dunkel gefarbt? Schreib auf, wie
du zu deinem Ergebnis gekommen bist.
v
T
Zwei Fasser 1:
Zuflussgeschwi Zuflussgeschwindigkeit: . -
S Jedes der beiden dargestellten Fasser fasst
0.8ifmin genau 100 I. Sie werden mit Wasser gefiillt.
[ ] Zu Beginn des Fiillvorgangs enthalt Fass 2
—1595— h i bereits 60 . Fass 1 wird mit 2 Imin

1] Fass 1

v gleichmaRig gefiillt, Fass 2 mit 0,5 I/min.

s01  Stimmt es, dass Fass 2 zuerst (iberlauft?
Schreibe auf, wie du zu deiner Entscheidung
gekommen bist.

Briiche vergleichen:

Welcher der beiden Briiche 2 und % ist kleiner?
Kreuze die Antwort mit der richtigen Begriindung an.

O % ist kleiner als 47, weil der Zahler von % kleiner ist als der

O % ist kleiner als ‘71 , weil 2 von 5 Teilen weniger als die

, weil der Nenner von % grofer ist als der

, weil der Zahler bei % nur durch 5 und

Tim ist sich sicher, dass der gesuchte Winkel B eine GroRe von 60° hat. Was meinst du dazu?

Kreuze die richtige Antwort an.

O Die Frage kann ohne weitere Angaben zu den Seitenlangen
des Dreiecks nicht beantwortet werden, da das Dreieck durch
die Angabe der Winkel & und y nicht eindeutig bestimmt ist.

O Da die Innenwinkelsumme in einem Dreieck immer 180°
betragt, gilt B =180° - (60° + 60°) = 60°.

={515F— . 4
Zahlervon 7 .
Halfte ist und 4 von 7 Teilen mehr als die Halfte.
O 4 ist kleiner als 2
Nenner von % .
1}
O % ist groRer als 47
nicht durch 7 geteilt wird.
Dreieckswinkel 1:
—{435 —
l.b

(Bild nicht maBstabsgetreu)

O B = 60°, da nach dem Satz des Pythagoras gilt:
o2+ B2 =y2

O Wegen « =y ist das Dreieck gleichschenklig, mit AC als
Basis. Deshalb ist B kleiner als o« und y, ungeféhr 50°.

Rapido:

zugehdrigen Preis ablesen:

Aus der Preistabelle des Paketdienstes ,Rapido” kann man zu jedem Paketgewicht den

— 355 — Bis 1 kg

3,50 € Beantworte mit Hilfe der Tabelle folgende Frage: Wie
— viel kostet ein Paket, das 9 kg wiegt?
Uber 1 kg bis2kg | 4,00 € .
— Kreuze die richtige Lésung an.
Uber 2 kg bis 3kg | 4,50 € O 5,50 €
Uber3kgbis5kg | 5,00 € O 9,00 €
Uber 5 kg bis8kg | 5,50 € O 6,00 €
Uber 8 kg bis 10 kg | 6,00 € O 13,50 €

Anmerkung. Aus Platzgriinden sind die Aufgabenbeispiele in modifiziertem Layout dargestellt.
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Abbildung 3.5: Beispielaufgaben auf der Kompetenzstufenskala Mathematik (3)

— 675 —

505 @

=515

— {435 — @

— 355

Automiill:
Das folgende Diagramm zeigt die zahlenméaRige Entwicklung der verschrotteten Autos in Deutschland.
Weiter sind auch die durchschnittlichen Materialbestandteile eines Schrottautos angegeben.

Kreuze jeweils an, ob die Aussage richtig oder richtig falsch
falsch ist. Von 1970 bis 2000 hat sich die Anzahl
= e der jahrlich verschrotteten Autos (] (]
Wohin mit dem Daraus besteht mindestens verdreifacht.
Auto-Mill? ein Schrottauto: Der absolute Anstieg der Anzahl der
(62:12;5, Jahe alt, 1,000 ko) Schrottautos von 1960 bis 1970 und von (m] [m]
S0 viele Autos wurden Staii/Eisen 710 kg 1989 bis 2000 ist etwa gleich groR.
jahrlich auf dem Gebiet
Y Bundesrepublk e ot In den Jahren von 1980 bis einschiielich
verschrottet. Sonstige Materialien 56 kg 1989 sind insgesamt zwei Millionen Autos (] (]
(in Mio.) Andere Metalle 32kg verschrottet worden.
Gla 30
Al,,:,“,ﬂum 22 :g 1989 wurden etwa 100000 Autos mehr

verschrottet als 1980. m] a

Ein Schrottauto besteht zu mehr als % aus|
Stahl- und Eisenteilen. a m]

1960 1970 1980 1989 2000 Bei einem Schrottauto machen
© Atelier Siems, aus Zeitschrift fiir Verkehrserziehung 4/2003, Gt teile 9 % der aus. ] ]

Verlag Heinrich Vogel, Miinchen
Rotation 1:
Das nebenstehende rechtwinklige Dreieck rotiert um die Kathete b. Dabei entsteht
ein Korper. Was fiir ein Kérper entsteht?

[
Kreuze an. b
.
a

[J Pyramide [ Kreiszylinder [] Kreiskegel [7] Quader O Kugel

Conflix 1:

Das Foto zeigt eine Spielsituation kurz vor dem Erreichen des
Zielfeldes. Die Figur F1 ist am Zug, danach ware F2 an der
Reihe, dann F3. Wer an der Reihe ist, wiirfelt mit einem

normalen Spielwiirfel und kann dann die gewdirfelte Augenzahl —
in Richtung Ziel weiterziehen. Falls die Figur damit auf ein Feld _w

kommt, wo schon eine gegnerische Figur steht, wird diese

hinausgeworfen. Das Zielfeld muss punktgenau erreicht

werden, bei einer groReren Augenzahl muss man stehen 3 b
bleiben. Z. B. braucht F3 genau eine ,2", um ins Ziel zu
kommen.

el & A
.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit erreicht F1 mit dem nachsten Wurf das Ziel?

Kreuze an.

O s O 116 0O 6% [J 60%

|:| Das kann man
nicht wissen

Freizeitverhalten1:
Eine Umfrage zum Freizeitverhalten von 25 Schilerinnen und Schiilern einer
8. Klasse hat ergeben, dass

Il
Tt
—tFernsehen
|

24 regelmaRig fernsehen,

7 ein Haustier pflegen,

4 ein Musikinstrument spielen,
9 regelmaRig Sport treiben.

Das nebenstehende Diagramm soll dies darstellen.

Ergéanze im Diagramm die Saule fiir Sport.

Schlisselbund:

Gaby hat an ihrem Schliisselbund 3 Schlussel, die sich sehr ahnlich sehen, aber fiir verschiedene Tiren
vorgesehen sind. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Tur mit dem ersten Schllssel, den sie
zuféllig probiert, aufgeht?

Kreuze an.

0O e | 0,3 O 0 12 | 1

Feriengeld:
Wenn Beate jeden Tag 10 € ausgibt, reicht ihr Feriengeld fiir 9 Tage. Wie lange reicht es, wenn Beate
nur 6 € taglich ausgibt?

Kreuze an.

[J 5Tage O 10 Tage [0 15Tage [ 20Tage [ 25Tage

Anmerkung. Aus Platzgriinden sind die Aufgabenbeispiele in modifiziertem Layout dargestellt.
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sprechen, den jede Schiilerin und jeder Schiiler dieses Bildungsgangs errei-
chen sollte. Allerdings besteht auch fiir diese Schiilerinnen und Schiiler noch die
Gefahr, dass sie in typischen mathematikhaltigen schulischen, alltdglichen oder
beruflichen Situationen nicht ohne Hilfe zurechtkommen.

Kompetenzstufe II (Punktwerte von 435 bis 514)

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe konnen einfache Aufgaben
mit bekannten Verfahren l6sen (z.B. die Grundaufgaben der Prozentrechnung)
und wenigschrittige Operationen mit einfachem Zahlenmaterial (auch im
Realkontext) durchfithren. Sie konnen Beziehungen zwischen Mathematik und
Realitit herstellen, denen lineare Modelle zugrunde liegen. Diese Schiilerinnen
und Schiiler sind ferner in der Lage, einfache geometrische Konstruktionen
durchzufiihren (wie das Zeichnen von Drei- und Vierecken) und Winkelgrofen
in solchen Figuren zu bestimmen. Des Weiteren konnen sie Beziehungen zwi-
schen zwei vertrauten Darstellungen (z.B. zwischen Text und Tabelle) herstellen
und mehrere Werte aus solchen Darstellungen (z. B. Balkendiagrammen) ablesen.
Sie konnen relevante Informationen aus mehreren gegebenen auswihlen und ein-
fachste Standardargumentationen durchfiihren.

Die Kompetenzen auf dieser Stufe umfassen grundlegende Methoden
und Verfahren der Sekundarstufe I, die jede Schiilerin und jeder Schiiler, die
beziehungsweise der den MSA anstrebt, beherrschen sollte. Sie konstituieren
somit einen Mindeststandard fir den MSA. Fiir den HSA kann dies bereits als
der Regelstandard angesehen werden, den die Schiilerinnen und Schiiler dieses
Bildungsgangs zumindest im Durchschnitt erreichen sollten.

Kompetenzstufe III (Punktwerte von 515 bis 594)

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe konnen Probleme bearbei-
ten, deren Losung die Anwendung einer naheliegenden Strategie erfordert, und
sind in der Lage, iiberschaubare Uberlegungen, Losungswege und Ergebnisse
selbststdndig darzustellen. Sie konnen wenigschrittige Operationen mit Zahlen
oder GroBen auch riickwérts durchfiihren und geometrische Berechnungen aus-
filhren (z.B. Flacheninhaltsberechnungen bei zusammengesetzten Figuren oder
Langenberechnungen mit Hilfe des Satzes des Pythagoras). Weiterhin kon-
nen sie einem mathematischen Modell passende Situationen zuordnen und sel-
ber Modellierungen vornehmen, die wenige Schritte erfordern und vertraute
Kontexte beinhalten. Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Stufe sind ferner in
der Lage, einschrittige Operationen mit Variablen, Termen, Gleichungen und
Funktionen sowie einfache Argumentationen in einem iiberschaubaren mathema-
tischen Kontext durchzufithren. Zudem kdnnen diese Schiilerinnen und Schiiler
Wabhrscheinlichkeiten auch bei mehrstufigen vertrauten Zufallsexperimenten be-
rechnen.

Diese Stufe ist durch mathematische Kompetenzen gekennzeichnet, die als
typisch fiir die Sekundarstufe I gelten konnen. Sie konstituieren eine mathe-
matische Grundbildung, die zum verstindigen Handeln in typischen Berufs-
und Alltagssituationen befihigt und einen Ubergang in die Sekundarstufe II
ermoglicht. Hier kann man vom Regelstandard fir den MSA sprechen, den
die Schiilerinnen und Schiiler dieses Bildungsgangs zumindest im Durchschnitt
erreichen sollten. Fiir Schiilerinnen und Schiiler, die den HSA anstreben, kann
dies bereits als Regelstandard plus angesehen werden.
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Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 595 bis 674)

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe konnen mehrschrittige
Operationen mit Zahlen (auch Bruchzahlen), GroBen (u.a. Flicheninhalte und
Volumina) oder Variablen durchfithren und Léngen in komplexeren geometri-
schen Konfigurationen (z.B. in Vielecken oder Quadern) mit Hilfe des Satzes
von Pythagoras berechnen. Sie konnen Informationen auch aus lingeren mathe-
matikhaltigen Texten zielgerichtet entnehmen und Probleme bearbeiten, deren
Losung die Anwendung einer selbstentwickelten Strategie erfordert. Weiterhin
sind sie in der Lage, iiberschaubare mehrschrittige Modellierungen (insbeson-
dere mit linecaren Funktionen) und ebensolche Argumentationen (z.B. iber
Beziehungen zwischen Figureneigenschaften) zu entwickeln. Auch nicht lineare
funktionale Zusammenhénge (z.B. Beziehungen zwischen Graph und Term bei
quadratischen Funktionen oder Verdnderungen von Flacheninhalt und Volumen
bei Verdnderung der Seitenldngen) werden auf dieser Stufe beherrscht. Diese
Schiilerinnen und Schiiler konnen eigene Darstellungen zu gegebenen Daten ent-
wickeln (z.B. Kreisdiagramme) und Wahrscheinlichkeiten auch bei mehrstufigen
Zufallsexperimenten berechnen.

Die auf dieser Stufe gezeigten Kompetenzen gehen iiber die grundlegenden
Zielsetzungen der Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe I hinaus und bilden
ein Kompetenzniveau ab, das auf der Basis curricularer Vorgaben das eigentliche
Ziel des schulischen Unterrichts sein sollte. Fiir die Schiilerinnen und Schiiler,
die einen MSA anstreben, konnte man von einem Regelstandards plus sprechen;
fiir den HSA bildet diese Stufe bereits den Optimalstandard.

Kompetenzstufe V (Punktwerte ab 675)

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe konnen Moglichkeiten und
Grenzen der Nutzung mathematischer Operationen reflektieren und Losungs-
verfahren bewerten. Sie konnen zudem umfangreiche oder logisch komplexe
mathematikhaltige Texte Sinn entnehmend erfassen, anspruchsvolle Probleme
bearbeiten und Losungswege reflektieren. Auch zu komplexeren auBlermathe-
matischen Problemsituationen konnen sie mathematische Modelle entwickeln
und verwendete Modelle kritisch beurteilen. Schiilerinnen und Schiiler auf die-
ser Stufe sind weiterhin in der Lage, komplexe Darstellungen anzufertigen und
verschiedene Formen von Darstellungen zu beurteilen. Sie kdnnen sowohl alge-
braisch rechnen als auch selbststindig Algebraisierungen durchfiihren (z.B. ge-
ometrische Formeln entwickeln oder Terme zu rekursiv gegebenen Folgen auf-
stellen). Auch Berechnungen mit Hilfe trigonometrischer Beziehungen oder
der Strahlensdtze werden auf dieser Stufe beherrscht. Weiterhin konnen diese
Schiilerinnen und Schiiler komplexe Argumentationen erldutern, selbst entwi-
ckeln und bewerten.

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Stufe haben einen Leistungsstand er-
reicht, der iiber die Zielsetzungen der Sekundarstufe I hinausgeht und nur bei
optimalen schulischen und auBerschulischen Lehr-Lern-Bedingungen erwartet
werden kann. Man kann hier von einem Optimalstandard fiir den MSA spre-
chen. Schiilerinnen und Schiiler, die den HSA anstreben, werden wohl nur in
Ausnahmefillen diese Stufe erreichen.
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3.2.2 Leitidee Zahl

Kompetenzstufe I.a (Punktwerte unter 355)

Schiilerinnen und Schiiler am oberen Ende dieser Kompetenzstufe kdnnen Grund-
operationen mit natiirlichen Zahlen ausfiihren, auch im Kontext von Situationen
aus dem tdglichen Leben.

Kompetenzstufe I.b (Punktwerte von 355 bis 434)

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Stufe konnen einschrittige Grundoperationen
mit Bruch- oder Prozentzahlen in {iberschaubaren Realkontexten ausfiihren (z. B.
einfache Prozentwerte berechnen) und zwischen verschiedenen Darstellungen bei
natilirlichen Zahlen oder einfachen Prozentangaben iibersetzen. Sie konnen direkt
erkennbare arithmetische Modelle in vertrauten Realkontexten anwenden sowie
Terme aufstellen und Gleichungen 16sen, die ausschlieBlich natiirliche Zahlen be-
inhalten und lediglich die Ausfithrung von Grundoperationen erfordern.

Kompetenzstufe I1 (Punktwerte von 435 bis 514)

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe konnen wenigschrit-
tige Operationen mit Bruchzahlen und Prozenten ausfithren, zu den Grund-
operationen die dazugehdrigen Umkehroperationen (in iiberschaubaren und ver-
trauten Realkontexten) anwenden und zwischen Prozent-, Bruch- und Verhalt-
nisschreibweise im Kontext iibersetzen. Sie konnen Kleiner-groBer-Beziehungen
zwischen einfachen Bruchzahlen erkennen sowie Zusammenhidnge beziiglich
Grundoperationen bei konkreten Zahlen erkennen und begriindet darlegen (z.B.
gerade Zahl + gerade Zahl = gerade Zahl).

Kompetenzstufe 111 (Punktwerte von 515 bis 594)

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe sind in der Lage, viel-
schrittige Operationen mit Bruchzahlen und Prozenten durchzufiihren und auf
Richtigkeit zu priifen, in iiberschaubaren Fillen auch in umgekehrter Richtung.
Sie konnen das arithmetische Mittel von gegebenen Daten berechnen, einfache
Rechnungen mit Quadratwurzeln ausfithren und Teilbarkeitsregeln anwenden.

Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 595 bis 674)

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe konnen Rechengesetze zur
Potenzrechnung anwenden und mehrschrittige kombinatorische Uberlegungen in
Realsituationen durchfiihren. Sie erkennen Kleiner-groer-Relationen zwischen
verschiedenen Zahlen, die unterschiedlich dargestellt sind (z.B. Bruch, Prozent,
Dezimalbruch), auch im Kontext.

Kompetenzstufe V (Punktwerte ab 675)

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe konnen mehrschrittige
Operationen (vorwérts oder riickwérts) mit Dezimalzahlen durchfiihren und
Begriindungen fiir Operationen mit Bruchzahlen geben. Sie sind in der Lage,
die Grundoperationen bei Briichen auch mit Variablen durchzufiihren und in
komplexen Realsituationen gegebene Aussagen zu Prozenten zu beurteilen.
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3.2.3 Leitidee Messen

Kompetenzstufe I.a (Punktwerte unter 355)

Schiilerinnen und Schiiler am oberen Ende dieser Kompetenzstufe konnen ver-
traute GroBenangaben (z.B. Gewichte) miteinander vergleichen. Weiterhin kon-
nen sie Inhalte von einfachen ebenen oder rdumlichen Objekten (Rechteck,
Wiirfel) ausrechnen, sofern diese ganzzahlig sind.

Kompetenzstufe I.b (Punktwerte von 355 bis 434)

Diese Schiilerinnen und Schiiler konnen mit ganzzahligen GroBen in vertrauten
Realkontexten rechnen und einfache Entfernungen (z.B. zwischen Punkt und
Gerade) mit dem Geodreieck bestimmen. Sie konnen Flacheninhalte von aus
Rechtecken zusammengesetzten Figuren miteinander vergleichen und bei zwei
gegebenen Winkeln im Dreieck den dritten Winkel bestimmen.

Kompetenzstufe II (Punktwerte von 435 bis 514)

Diese Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, Entfernungen zwischen pa-
rallelen Geraden mit dem Geodreieck zu bestimmen, Winkelgrofen in Drei- und
Vierecken unter Verwendung von Winkelsitzen zu bestimmen und Volumina von
aus Wiirfeln zusammengesetzten Korpern miteinander zu vergleichen. Sie konnen
Flacheninhalt, Umfang und Seitenldngen bei Rechtecken in Beziehung zueinan-
der setzen und auch Umfang beziehungsweise Fliacheninhalt von Kreisen bestim-
men.

Kompetenzstufe 111 (Punktwerte von 515 bis 594)

Diese Schiilerinnen und Schiiler konnen mehrschrittige geometrische Be-
rechnungen ausfiihren (z.B. Flacheninhalte bei aus n-Ecken zusammengesetz-
ten Figuren oder Lingen mit Hilfe des Satzes des Pythagoras berechnen). Sie
kénnen Grundoperationen mit Groflen verschiedener Einheiten im Realkontext
durchfiihren beziehungsweise diesbeziigliche Rechnungen beurteilen und auch
Berechnungen an Kreisen in {iberschaubaren Realkontexten durchfiihren.

Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 595 bis 674)

Diese Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, Formeln zur Berechnung ver-
schiedener GroBen bei n-Ecken oder Quadern aufzustellen beziechungsweise pas-
sende Formeln zuzuordnen. Sie konnen Langen in komplexeren geometrischen
Konfigurationen (z.B. in Vielecken oder Quadern, etwa die Raumdiagonale
eines Wiirfels) mit Hilfe des Satzes von Pythagoras berechnen und Flachen
von n-Ecken beziiglich Inhalt oder Umfang begriindet miteinander vergleichen.
Weiterhin konnen sie maBstdbliche Umrechnungen vornehmen und Grof3en realer
Objekte durch Modellierung bestimmen (z. B. Flacheninhalt einer Hand).

Kompetenzstufe V (Punktwerte ab 675)

Diese Schiilerinnen und Schiiler konnen Fliacheninhaltsformeln herleiten und
Berechnungen mit Hilfe trigonometrischer Beziehungen oder der Strahlensitze
durchfiihren. Sie konnen auch Existenzaussagen iiber geometrische Figuren be-
griindet darlegen.
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3.2.4 Leitidee Raum und Form

Kompetenzstufe I.a (Punktwerte unter 355)

Schiilerinnen und Schiiler am oberen Ende dieser Kompetenzstufe konnen ein-
fache ebene oder rdumliche Objekte (z.B. Quadrat, Rechteck, Dreieck oder
Wiirfel) benennen und skizzieren.

Kompetenzstufe I.b (Punktwerte von 355 bis 434)

Diese Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, einfache geometrische Objekte
in Realkontexten zu erkennen. Sie konnen Gitterpunkt-n-Ecke an einer achsen-
parallelen Geraden im Koordinatensystem spiegeln, die Koordinaten eines ge-
gebenen Punktes ablesen sowie zu gegebenen Koordinaten den entsprechenden
Punkt zeichnen. Weiterhin konnen sie die Symmetrieachsen eines Quadrats be-
stimmen und direkte Beziehungen zwischen einfachen Polyedern (wie Quadern)
und deren Netzen herstellen.

Kompetenzstufe I1 (Punktwerte von 435 bis 514)

Diese Schiilerinnen und Schiiler kénnen einfache geometrische Figuren (z.B.
Dreiecke) im kartesischen Koordinatensystem darstellen und einfache geome-
trische Konstruktionen durchfiihren (wie das Zeichnen von Drei- und Vierecken
oder die Punktspiegelung eines gegebenen Punktes). Sie kdnnen geometrische
Eigenschaften entsprechenden Vierecken zuordnen und gegebene Aussagen zur
Beziehung paralleler und orthogonaler Geraden auf ihre Korrektheit tiberpriifen.

Kompetenzstufe 111 (Punktwerte von 515 bis 594)

Diese Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, die Symmetrieachsen bei
krummlinigen Figuren zu bestimmen und zu gegebener Figur und Bildfigur das
Zentrum einer Punktspiegelung zu ermitteln. Sie kdnnen auch komplexere geo-
metrische Strukturen in der Umwelt erkennen und diese fortfithren (z.B. unvoll-
staindige Pflasterungen), anhand der Dreiecksungleichung die Konstruierbarkeit
von Dreiecken beurteilen sowie komplexere Beziechungen zwischen Polyedern
und deren Netzen herstellen (z. B. Schnittlinien im Netz markieren).

Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 595 bis 674)

Diese Schiilerinnen und Schiiler kénnen begriinden, warum eine Figur nicht ach-
sensymmetrisch ist, und anhand der Dreiecksungleichung nicht nur die Kon-
struierbarkeit von Dreiecken beurteilen, sondern auch eine richtige Begriindung
hierfiir identifizieren. Sie sind in der Lage, Aussagen zur Beziehung von Geraden
in der Ebene zu treffen (z. B. maximale Anzahl der Schnittpunkte) und allgemein-
giiltige Aussagen iiber Beziehungen zwischen bekannten geometrischen Figuren
(z.B. Quadrat und Rechteck) zu beurteilen.

Kompetenzstufe V (Punktwerte ab 675)

Diese Schiilerinnen und Schiiler kénnen einer einfachen geometrischen Figur
(z.B. Dreieck) den zugehdrigen Rotationskorper zuordnen sowie dessen Volumen
berechnen und gegebene Netze zusammengesetzter Koper diesen zuordnen.
Weiterhin konnen sie WinkelgroBen in komplexen Figuren begriindet miteinander
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in Beziehung setzen und den Satz des Pythagoras begriindet auf andere Flachen
(z.B. gleichseitiges Dreieck oder Halbkreis) beim rechtwinkligen Dreieck tiiber-
tragen.

3.2.5 Leitidee Funktionaler Zusammenhang

Kompetenzstufe I.a (Punktwerte unter 355)

Schiilerinnen und Schiiler am oberen Ende dieser Kompetenzstufe kénnen ein-
fache lineare Gleichungen 16sen und einzelne Werte aus Graphen oder Tabellen
ablesen.

Kompetenzstufe I.b (Punktwerte von 355 bis 434)

Diese Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, direkt erkennbare Standard-
modelle fiir Beziehungen zwischen Grofen in vertrauten Realkontexten anzuwen-
den (z.B. ein Proportionalmodell fiir ,,Dreisatzschliisse*) und einzelne Werte in-
nerhalb solcher Realkontexte zu bestimmen. Weiter kdnnen sie bei inhaltlich ge-
gebenen einfachen Folgen die unmittelbar nichsten Folgenglieder ermitteln.

Kompetenzstufe I1 (Punktwerte von 435 bis 514)

Diese Schiilerinnen und Schiiler konnen Beziehungen zwischen Mathematik und
Realitét herstellen, denen lineare Modelle zugrunde liegen, also gegebene line-
are Gleichungen entsprechenden realen Kontexten zuordnen und umgekehrt ein-
fache Realsituationen passenden gegebenen Funktionstypen zuordnen. Sie kon-
nen anhand einer verbal beschriebenen Zuordnungsvorschrift im Realkontext
konkrete x- und y-Werte bestimmen und bei inhaltlich gegebenen Folgen weitere
Folgenglieder ermitteln. Weiter sind sie in der Lage, gegebene einfache Behilter
und Fiillgraphen einander korrekt zuzuordnen.

Kompetenzstufe 111 (Punktwerte von 515 bis 594)

Diese Schiilerinnen und Schiiler kénnen einfachen Realsituationen passende
lineare Ungleichungen zuordnen, durch lineare Gleichungen beschriebene reali-
titsbezogene Zuordnungsvorschriften inhaltlich interpretieren und lineare Model-
lierungen vornehmen, die vertraute Kontexte beinhalten. Weiter konnen sie
bei tabellarisch dargestellten Folgen zu gegebenen Gliedern die dazugehdrige
Platznummer bestimmen.

Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 595 bis 674)

Diese Schiilerinnen und Schiiler konnen zwischen einer verbalen Darstellung ei-
ner Realsituation und ihrer Darstellung durch Graphen einfache Beziehungen
herstellen und tiberschaubare mehrschrittige Modellierungen (insbesondere mit
linearen Funktionen) entwickeln. Anhand gegebener Weg-Zeit-Graphen linearer
Funktionen konnen sie die zugehorigen Geschwindigkeiten bestimmen. Auch ein-
fache nicht lineare funktionale Zusammenhénge konnen sie begriindet erschlieen
(z.B. Beziehungen zwischen Graph und Term beziechungsweise Gleichung bei
quadratischen Funktionen oder Verédnderungen von Fldcheninhalt und Volumen
bei Verdanderung der Seitenldngen).
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Kompetenzstufe V (Punktwerte ab 675)

Diese Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, komplexere Modellierungen
in einem funktionalen Kontext durchzufithren und zu realititsbezogenen line-
aren Zusammenhingen begriindet Stellung zu nehmen. Sie konnen auch in nicht
linearen innermathematischen Kontexten schliissige Argumentationen durch-
fithren. Weiterhin konnen sie sowohl algebraisch rechnen als auch selbststéin-
dig Algebraisierungen durchfiihren (z.B. geometrische Formeln entwickeln oder
Terme zu rekursiv oder inhaltlich gegebenen Folgen aufstellen).

3.2.6 Leitidee Daten und Zufall

Kompetenzstufe I.a (Punktwerte unter 355)

Schiilerinnen und Schiiler am oberen Ende dieser Kompetenzstufe koénnen
Trefferchancen bei einfachen vertrauten Zufallsexperimenten (z.B. beim Ziehen
aus einer Urne) nach Grofie vergleichen.

Kompetenzstufe I.b (Punktwerte von 355 bis 434)

Diese Schiilerinnen und Schiiler konnen einzelne Werte aus vertrauten Dar-
stellungen von Daten (z.B. Balkendiagrammen) ablesen und Wahrscheinlich-
keiten flir Elementarereignisse bei vertrauten Zufallsexperimenten (z. B. Wiirfeln
oder Lose ziehen) berechnen

Kompetenzstufe I1 (Punktwerte von 435 bis 514)

Diese Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, mehrere Werte aus ver-
trauten Darstellungen von Daten (z.B. Balkendiagrammen) abzulesen und solche
Darstellungen um gegebene Daten zu ergénzen. Weiter kdnnen sie anhand ge-
gebener Haufigkeiten einfache Argumente zu einer vorgegebenen realititsbezo-
genen Aussage finden und Wahrscheinlichkeiten fiir Ereignisse bei vertrauten
Zufallsexperimenten berechnen.

Kompetenzstufe III (Punktwerte von 515 bis 594)

Diese Schiilerinnen und Schiiler kdnnen aus einer gegebenen Darstellung (z. B.
Balkendiagramm) relative Hiufigkeiten berechnen, die Aquivalenz einfacher
Zufallsexperimente erkennen und einfache Wahrscheinlichkeiten bei vertrauten
mehrstufigen Zufallsexperimenten berechnen.

Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 595 bis 674)

Diese Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, eigene Darstellungen zu ge-
gebenen Daten zu entwickeln (z.B. Kreisdiagramme fiir prozentuale Anteile)
und anhand gegebener Héufigkeiten eine komplexe Argumentation zu ei-
ner vorgegebenen realitidtsbezogenen Aussage zu finden. Weiterhin konnen
sie  Wahrscheinlichkeiten auch bei weniger vertrauten mehrstufigen Zufalls-
experimenten berechnen.
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Kompetenzstufe V (Punktwerte ab 675)

Diese Schiilerinnen und Schiiler konnen die Angemessenheit verschiedener Dar-
stellungen von Daten beurteilen. Sie konnen selbst bei komplexeren Zufalls-
experimenten (z.B. Galtonbrett) Wahrscheinlichkeiten und Erwartungswerte be-
stimmen und vorgegebene Wahrscheinlichkeitsaussagen beurteilen. Umgekehrt
konnen sie auch zu gegebenen Wahrscheinlichkeiten passende Zufallsexperi-
mente angeben. Weiterhin sind sie in der Lage, bedingte Wahrscheinlichkeiten
zu berechnen und die stochastische Unabhéngigkeit bei mehrstufigen Zufalls-
experimenten zu begriinden.
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