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Weiterentwicklung der Bildungsstandards im Fach Mathematik
fiir den Primarbereich und die Sekundarstufe I

Bérbel Barzel, Hedwig Gasteiger, Gilbert Greefrath, Norbert Maritzen, Marcus Niithrenborger

und Petra Stanat

Am 23. Juni 2022 hat die Kultusministerkonfe-
renz (KMK) die weiterentwickelten Bildungsstan-
dards fiir Mathematik fiir den Primarbereich, den
Ersten Schulabschluss und den Mittleren Schul-
abschluss beschlossen. Sie ersetzen die Bildungs-
standards aus den Jahren 2003 und 2004 fiir die
Primarstufe und die Sekundarstufe I. Die Weiter-
entwicklung wurde vom Institut zur Qualitatsent-
wicklung im Bildungswesen (IQB) koordiniert und
erfolgte in Fachkommissionen in Zusammenarbeit
mit Expertinnen und Experten aus den Bundeslan-
dern, Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
und in enger Abstimmung mit einer von der KMK
eingesetzten Steuerungsgruppe. In der Endphase
der Entwicklung der Bildungsstandards wurden im
Dezember 2021 auch die relevanten Fach- und Lehr-
kréafteverbande in einem Fachgesprédch und durch
Stellungnahmen in den Prozess eingebunden.

Die weiterentwickelten Bildungsstandards sol-
len die fast 20-jahrige Erfahrung mit der Imple-
mentierung der bisherigen Bildungsstandards nut-
zen, sich am aktuellen Stand der fachdidaktischen
Diskussion orientieren und innovative Impulse set-
zen. Vor der Weiterentwicklung der Bildungsstan-
dards wurde eine Bedarfsanalyse (www.igb.hu-
berlin.de/bista/WeiterentwicklungBiSta) durchge-
fiihrt, die zundchst Art und Grad des Anpassungs-
bedarfs feststellen sollte. Dabei lag der Fokus dar-
auf, so viel Kontinuitdt wie moglich zu gewéhr-
leisten. Insbesondere sollten weiterhin abschluss-
bezogene Regelstandards in Form von Kénnensbe-
schreibungen im Sinne der Kompetenzorientierung
erstellt werden. Auflerdem galt der Auftrag, fachdi-
daktische Entwicklungen sowie Entwicklungen im
Bereich der digitalen Bildung zu berticksichtigen.

Generell wurde es als wiinschenswert ange-
sehen, die Beschreibungen der inhaltsbezogenen

Tabelle 1. Leitideen

Kompetenzen und der prozessbezogenen Kompe-
tenzen in den Bildungsstandards fiir den Primarbe-
reich, den Ersten Schulabschluss und den Mittleren
Schulabschluss konsistent aufeinander zu beziehen.
Auf der Ebene der inhaltsbezogenen Kompetenzen
wurden daher die Leitideen (s. Tab. 1) der einzelnen
Schulstufen so abgestimmt, dass die spiralférmige
Umsetzung des Curriculums tiber die Schulstufen
hinweg deutlich wird. An den Bildungsstandards
tiir die Allgemeine Hochschulreife konnten zu die-
sem Zeitpunkt keine Anderungen vorgenommen
werden.

Es bestand aufierdem in beiden Fachkommis-
sionen Mathematik Einigkeit dartiber, die Formu-
lierungen fiir die prozessbezogenen Kompetenzen
einheitlich zu gestalten, damit keine Fehlinterpre-
tationen dahingehend getroffen werden, dass im
Primarbereich unter den jeweiligen prozessbezo-
genen Kompetenzen etwas grundsétzlich anderes
verstanden wird als in der Sekundarstufe. Zudem
wurden Anpassungen vorgenommen, die die Struk-
tur der prozessbezogenen Kompetenzen tiber die
Schulstufen hinweg verdeutlichen (s. Tab. 2).

Fiir die stufentibergreifende Anpassung wurde
die bisherige Reihenfolge der Leitideen und der pro-
zessbezogenen Kompetenzen in allen Schulstufen
verdandert, um sie zu vereinheitlichen. Gleichzeitig
wurde explizit noch einmal betont, dass die Reihen-
folge in den Bildungsstandards keine Stufung oder
Rangfolge nach Wichtigkeit darstellt, sondern alle
Bereiche auf gleicher Bedeutungsebene zu sehen
sind.

Beim Grad der Detaillierung und Konkretisie-
rung der Kompetenzbeschreibungen war auf der
einen Seite die Transparenz der Anforderungen er-
strebenswert, auf der anderen Seite bestand die
Gefahr, dass weniger Kompetenzen, sondern In-

Primarbereich Sekundarstufe I Allgemeine Hochschulreife
Zahl und Operation Zahl und Operation Algorithmus und Zahl
Grofsen und Messen Groflen und Messen Messen

Muster, Strukturen und funktionaler
Zusammenhang

Raum und Form

Daten und Zufall

menhang
Raum und Form
Daten und Zufall

Strukturen und funktionaler Zusam-

Funktionaler Zusammenhang

Raum und Form
Daten und Zufall
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MAGAZIN

Primarbereich Sekundarstufe I

Allgemeine Hochschulreife

Mathematisch argumentieren
Mathematisch kommunizieren
Probleme mathematisch losen
Mathematisch modellieren
Mathematisch darstellen

Mit mathematischen Objekten und
Werkzeugen arbeiten hen

Mathematisch argumentieren
Mathematisch kommunizieren
Probleme mathematisch losen
Mathematisch modellieren
Mathematisch darstellen

Mit mathematischen Objekten umge-

Mathematisch argumentieren
Mathematisch kommunizieren
Probleme mathematisch losen
Mathematisch modellieren
Mathematische Darstellungen ver-
wenden

Mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathe-
matik umgehen

Mit Medien mathematisch arbeiten

haltslisten aufgefithrt werden und dadurch eine zu
starke Kalkiilorientierung entsteht. Im Detail wur-
den folgende Anderungen und Akzentuierungen in
den jeweiligen Bildungsstandards vorgenommen.

Primarbereich

Fiir die Bildungsstandards im Fach Mathematik
fir den Primarbereich konnen grundsitzlich vier
Schwerpunkte der Weiterentwicklung unterschie-
den werden; diese betreffen

1. sprachliche Prézisierungen und Verbesserung
der begrifflichen Konsistenz,

2. stufentibergreifende Kohérenz,

3. strukturelle Anderungen und Akzentuierungen
sowie

4. digitale Bildung.

Die einzelnen Kompetenzbeschreibungen wurden
sprachlich gepriift und unter Berticksichtigung fach-
licher Anschlussfahigkeit prazisiert. Exemplarisch
wird dies kurz fiir inhaltliche Kompetenzen der
Leitidee Grofien und Messen erldutert: Die Kompe-
tenzen wurden ausdifferenziert, so dass neben dem
Verftigen tiber Grof8envorstellungen und dem Um-
gang mit Groflen in Kontexten auch der Bereich
,Grofien messen und Mafiangaben bestimmen” ex-
plizit mit drei Kompetenzen betont wird, die das
Messen und den Umgang mit MafSeinheiten betref-
fen.

Die stufentibergreifende Kohadrenz zwischen
den Bildungsstandards erfolgte zum einen — wie
oben niher erldutert — iiber eine Anpassung der For-
mulierung und Reihenfolge der prozessbezogenen
Kompetenzen und der Leitideen. Den prozessbezo-
genen Kompetenzen und Leitideen wurde — analog
zu den Bildungsstandards fiir den Ersten Schul-
abschluss und den Mittleren Schulabschluss — ein
kurzer Vorspann vorgeschaltet, der beschreibt, was
unter der jeweiligen Kompetenz bzw. Leitidee zu
verstehen ist.

Zugleich wurden aber die schulstufenspezifi-
schen Besonderheiten des Mathematiklernens in
der Primarstufe berticksichtigt, indem explizit die
Bedeutung der Erarbeitung von Operationen in
der Leitidee Zahl und Operation aufgegriffen wur-
de ebenso wie Muster als wichtiges Fundament
fir das Erkennen von Strukturen und funktiona-
ler Zusammenhiénge. Dariiber hinaus wurde die
Formulierung der Anforderungsbereiche prazisiert,
um eine bessere Trennschérfe zwischen den Anfor-
derungsbereichen Reproduzieren (Anforderungsbe-
reich I), Zusammenhinge herstellen (Anforderungsbe-
reich II) sowie Verallgemeinern und Reflektieren (An-
forderungsbereich III) zu erreichen. Dabei wurde
angesichts der Heterogenitat der Lerngruppen ex-
plizit darauf hingewiesen, dass die

Auseinandersetzung mit Aufgabenstellungen zu
allen drei Anforderungsbereichen [...] fiir alle
Kinder — unabhdngig vom Leistungsvermogen
— von zentraler Bedeutung (ist), um erfolgreich
und nachhaltig inhaltsbezogene und prozessbe-
zogene Kompetenzen auf- und auszubauen.

Grundsitzliche strukturelle Verdnderungen betra-
fen insbesondere die Umbenennung der Allgemei-
nen Kompetenzen in Prozessbezogene Kompetenzen und
eine damit einher gehende Anpassung an die For-
mulierung, die sich sowohl in der Fachdidaktik
etabliert hat als auch in vielen Lehrpldnen der ein-
zelnen Bundesldander verwendet wird. Des Weiteren
wurden im Primarbereich die prozessbezogenen
Kompetenzen erweitert um die Kompetenz mit ma-
thematischen Objekten und Werkzeugen arbeiten, die
den fachlich sicheren, auf Regel- und Faktenwis-
sen zielgerichtet und effizient zurtickgreifenden so-
wie fachsprachlich angemessenen Umgang mit den
im Mathematikunterricht der Primarstufe relevan-
ten mathematischen Objekten sowie den addquaten
Einsatz mathematischer Werkzeuge umfasst.

Eine besondere Rolle nimmt im Primarbereich
weiterhin die Leitidee Muster, Strukturen und funk-
tionaler Zusammenhang ein, die den Wesenskern der
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Mathematik aufgreift und auf die fachlich fundierte
Erkundung von mathematischen Beziehungen und
Gesetzmafligkeiten zwischen Zahlen, Formen und
Grofsen sowie deren Darstellungen und Eigenschaf-
ten zielt. Obwohl Mustern, Strukturen und funk-
tionalen Zusammenhéngen eine {ibergeordnete Be-
deutung fiir die anderen vier Leitideen zukommt,
wird dieser mathematische Wesenskern nach wie
vor als eine eigene Leitidee ausgewiesen. Explizit
wird auf die propddeutische Bedeutung der Muster,
Strukturen und funktionalen Zusammenhange in
Bezug auf z. B. das algebraische Lernen hingewie-
sen. Die tibergreifende Rolle von Muster, Strukturen
und funktionalem Zusammenhang wird in den Bil-
dungsstandards fiir den Primarbereich verdeutlicht,
indem einzelne inhaltsbezogene Kompetenzen mit
engem Bezug zu Muster, Strukturen und funktio-
nale Zusammenhéangen ausgewdahlt und farblich
ausgewiesen werden. Somit weisen die Bildungs-
standards auf die herausgehobene Stellung dieser
Leitidee fiir den Erwerb mathematischer Kompe-
tenzen hin, indem sie einerseits als eigene Leitidee
explizit betont wird, andererseits bei allen weiteren
Leitideen akzentuiert und somit regelmafSig im Mit-
telpunkt der Auseinandersetzung mit den Inhalten
steht.

Die Integration der digitalen Bildung erfolgte
unter besonderer Berticksichtigung der Grundschul-
spezifitit. Aufgenommen wurden prozessbezogene
Kompetenzen, z.B. mathematische Werkzeuge (z.B.
Zeichenwerkzeuge, digitale Werkzeuge) sachgerecht ein-
setzen und inhaltsbezogene Kompetenzen, z. B. Mo-
delle von Korpern und ebenen Figuren herstellen und
untersuchen (z. B. bauen, legen, zerlegen, zusammentii-
gen, ausschneiden, falten), auch unter Nutzung digitaler
Werkzeuge, die insbesondere aufzeigen, dass bei der
Forderung fachlicher Kompetenzen auch digitale
Elemente genutzt werden kénnen und sollen. In
der Bedarfsanalyse wurde aber explizit darauf ver-
wiesen, dass auch Ideen aufgegriffen werden sollen,
wie Kompetenzen im Bereich digitaler Bildung ,un-
plugged” gefordert werden konnen. Dazu zdhlen
insbesondere das strukturierte Zerlegen und Losen
sowie das konstruktive und kreative Modellieren
von Problemen, das Strukturieren und Darstellen
von Informationen in unterschiedlichen Reprasen-
tationen sowie das kritische Interpretieren von In-
formationen, das Verstehen und Anwenden von
Algorithmen und von symbolischer und formaler
Sprache. Diesbeziiglich wurden einzelne prozessbe-
zogene und inhaltsbezogene Kompetenzen farblich
ausgewiesen.

Sekundarstufe 1

Fiir die Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir
den Mittleren Schulabschluss sowie fiir den Ersten
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Schulabschluss wurde in verschiedenen Bereichen
Uberarbeitungsbedarf festgestellt. Zum einen soll-
ten die Bildungsstandards an vielen Stellen klarer
formuliert sein, untereinander klarer abgegrenzt
und konsistenter aufgebaut sein. Zum anderen soll-
ten sie besser an die Bildungsstandards fiir den
Primarbereich sowie an die Bildungsstandards fiir
die Allgemeine Hochschulreife (AHR) angeschlos-
sen werden.

Bisher wurden die Anforderungsbereiche im
Kontext der Aufgabenbeispiele erldutert. Da
die Aufgabenbeispiele in eine separate Online-
Publikation ausgegliedert werden, um etwa Ak-
tualisierungen zu erleichtern, wurde die Beschrei-
bung in die prozessbezogenen Kompetenzen ein-
bezogen. Dazu wurden in den prozessbezogenen
Kompetenzen Zwischentiberschriften eingeftigt, die
die Anforderungsbereiche charakterisieren: Anfor-
derungsbereich I Reproduzieren, Anforderungsbe-
reich II Zusammenhiinge herstellen, Anforderungsbe-
reich III Verallgemeinern und Reflektieren. Dies dient
auch zur klareren Beschreibung der prozessbezo-
genen Kompetenzen und ist so bereits in den Bil-
dungsstandards fiir die allgemeine Hochschulreife
realisiert.

Zur besseren Erlduterung der prozessbezoge-
nen Kompetenzen wurde eine tibergreifende Er-
klarung aufgenommen, dhnlich wie dies ebenfalls
bereits in den Bildungsstandards fiir die allgemeine
Hochschulreife erfolgt ist. Hier konnte z.B. auch
genauer verdeutlicht werden, was ein mathemati-
sches Problem beinhaltet oder wie mathematisches
Modellieren verstanden werden soll.

Die bisherige Kompetenz Mit symbolischen, for-
malen und technischen Elementen der Mathematik um-
gehen hat im Gegensatz zu den anderen Kompe-
tenzen zwei sehr unterschiedliche Bereiche additiv
verkniipft, was sich in der Aufzdhlung der Adjek-
tive widerspiegelt. Es ging um den Umgang mit
den origindr mathematischen, symbolisch-formalen
Objekten und den technischen Elementen, den Me-
dien. Diese beiden Bereiche wurden nun getrennt.
Dadurch wird auch die digitale Bildung deutlich
starker verankert und die wichtige Rolle der Ma-
thematik dabei betont. So wurde nun die prozess-
bezogene Kompetenz zur Nutzung digitaler Medi-
en und Werkzeuge in einen neuen Kompetenzbe-
reich Mit Medien mathematisch arbeiten ausgelagert
und die bisherige Kompetenz entsprechend um-
benannt in Mit mathematischen Objekten umgehen.
Das Spektrum dieser neuen Kompetenz reicht von
der Nutzung analoger Medien, der kritischen Prii-
fung von Informationen der digitalen Welt unter
mathematischen Gesichtspunkten, der Verwendung
digitaler Mathematikwerkzeuge (z. B. Tabellenkal-
kulation, Geometriesoftware, Computeralgebrasys-
tem, Stochastiktool) und Lernumgebungen tiber die
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Erstellung und Gestaltung allgemeiner Medien wie
Videos und Présentationen bis hin zur bewussten
Verwendung, Entwicklung und Reflexion von Al-
gorithmen mit Hilfe digitaler Medien.

Ein wichtiges Desiderat, das die Bedarfsanaly-
se festgestellt hat, war die Konkretisierung der in
den Bildungsstandards beschriebenen inhaltlichen
Kompetenzen. Daher wurden Beispiele eingefiigt,
die die Kompetenzbeschreibungen verdeutlichen
sollen. Beispielsweise hief3 es in den Bildungsstan-
dards 2003 fiir den Mittleren Schulabschluss:

Die Schiilerinnen und Schiiler [...] analysieren
und klassifizieren geometrische Objekte der Ebe-
ne und des Raumes.

In den aktuellen Bildungsstandards fiir den Mittle-
ren Schulabschluss steht nun konkreter:

analysieren und klassifizieren geometrische Ob-
jekte der Ebene (insbesondere Winkel, Dreiecke,
Vierecke) und des Raumes (insbesondere Pris-
men, Pyramiden, Zylinder, Kegel, Kugel).

Ebenso wurden bei den funktionalen Zusammen-
héngen die Aussagen klarer gefasst, z. B. wurde
,verwenden die Sinusfunktion zur Beschreibung
von periodischen Vorgidngen” jetzt konkreter be-
schrieben:

verwenden die Sinusfunktion in der Form
f(x) = a-sin(b-x) zur Beschreibung periodi-
scher Vorgiange mit Hilfe digitaler Mathematik-
werkzeuge.

Auch die Aussagen zu Zufallserscheinungen und
Zufallsexperimenten sind nun wesentlich detaillier-
ter.

Strukturell wurden noch Vortexte fiir die
Leitideen formuliert und die Standards fiir den Ers-
ten und den Mittleren Schulabschluss in ein Doku-
ment integriert, so dass Unterschiede und Gemein-
samkeiten auf Detailebene transparent sind. Hier
gibt es im Prinzip die Moglichkeit, dass bestimmte
inhaltsbezogene Kompetenzen fiir beide Abschliis-
se gleich sind, dass sie sich in einigen Punkten
unterscheiden oder dass sie nur fiir den Mittleren
Schulabschluss formuliert sind. Zum Beispiel ist
die Beschreibung

rechnen mit natiirlichen, ganzen und rationa-
len Zahlen, die im tdglichen Leben vorkommen,
sowohl zur Kontrolle als auch im Kopf ...

fir den Ersten Schulabschluss und fiir den Mitt-
leren Schulabschluss gleich. Unterschiedliche Be-
schreibungen gibt es beispielsweise bei den Zahl-
bereichserweiterungen. Hier ist die Beschreibung
der Notwendigkeit von Zahlbereichserweiterungen
von Q nach R nur fiir den Mittleren Schulabschluss
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vorgesehen. Eine Kompetenzbeschreibung fiir den
Mittleren Schulabschluss, zu der es keine Entspre-
chung fiir den Ersten Schulabschluss gibt, ist bei-
spielsweise das Nutzen sinntragender Vorstellun-
gen von reellen Zahlen.

Insgesamt sind die Bildungsstandards fiir den
Primarbereich, den Ersten Schulabschluss und den
Mittleren Schulabschluss nun detaillierter und ko-
hérenter, insbesondere die Kompetenzen zur Inte-
gration digitaler Medien konkreter. Damit ist das
Ziel verbunden, dass die Lehrpldne der Lander
entsprechend weiterentwickelt werden und dies po-
sitive Auswirkungen auf Unterricht und Priifungen
hat. Die Implementierung der weiterentwickelten
Bildungsstandards in Mathematik ist laut Beschluss
der KMK in den Lindern daran ausgerichtet, dass
die Uberpriifung des Erreichens der Standards im
IQB-Bildungstrend in Klasse 4 erstmals 2027 und in
Klasse g erstmals 2030 auf Basis von Testaufgaben
erfolgt, die auf den weiterentwickelten Bildungs-
standards basieren.

Die aktuellen Bildungsstandards sind un-
ter www.kmk.org/themen/qualitaetssicherung-in-
schulen/bildungsstandards.html verfiigbar.
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