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Timo Ehmke, Dominik Lei8, Werner Blum, Manfred Prenzel

Entwicklung von Testverfahren fiir die
Bildungsstandards Mathematik

Rahmenkonzeption, Aufgabenentwicklung, Feld- und Haupttest

Um die schulische Bildung in Deutschland zu verbessern, hat die Stdndige
Konferenz der Kultusminister der Linder der Bundesrepublik (KMK) be-
schlossen, Bildungsstandards in Deutschland einzufiihren. Ziel dieses Bei-
trags ist es, die wichtigsten Schritte in dem Verlauf zu beschreiben, wie man
— ausgehend von einer theoretischen Rahmenkonzeption fiir Bildungsstan-
dards — hin zu empirisch messbaren Kompetenzen kommt. Die Rahmenkon-
zeption der Bildungsstandards in Mathematik unterscheidet dabei verschie-
dene Dimensionen: mathematische Leitideen, mathematische Kompetenzen
und gestufte Anforderungsbereiche. Sie dient als theoretischer Konstrukti-
onsrahmen fiir die Entwicklung von Testaufgaben fiir die Bildungsstan-
dards. Konzipiert, entwickelt und pilotiert wurden die Aufgaben in vier Re-
gionalgruppen unter der Aufsicht einer Steuerungs- und einer Bewertungs-
gruppe. Die Arbeit in diesen Fachgruppen wurde erfolgreich abgeschlos-
sen. Dieser Prozess kann daher auch als paradigmatische Vorlage fiir die
Umsetzung von Bildungsstandards in anderen Fichern (etwa Naturwissen-
schaften, Deutsch oder Fremdsprachen) dienen. Der Beitrag beschreibt
ferner das Testdesign des Feldtests fiir die Bildungsstandards sowie die
empirischen Kennwerte, nach denen die Aufgaben fiir den Haupttest aus-
gewdhlt werden. Der Beitrag schlief3t mit einer kurzen Bewertung des Auf-
gabenentwicklungsprozesses und gibt einen Ausblick auf ausstehende Ar-
beitsschritte zur Implementation der Bildungsstandards.

The introduction of education standards in Germany was a resolution of the
conference of ministers of education of the federal states (Stindigen Kon-
ferenz der Kultusminister der Léinder der Bundesrepublik, KMK) in order
to improve school education in Germany. The aim of this paper is to de-
scribe the most important steps in the process of how - based on a theoreti-
cal framework for education standards - to gain competencies that can be
measured empirically. The framework of education standards in mathemat-
ics distinguishes between different dimensions: overarching ideas, mathe-
matical competencies and task areas at different levels. It served as a theo-
retical framework for the development of tasks for education standards. The
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tasks for education standards were conceived, developed and pretested in
Jfour regional groups under the supervision of an evaluation team.

The work in these groups was successfully completed. Thus, this process
can also serve as a paradigmatic template for the implementation of educa-
tion standards in other subjects (science, German, or foreign languages, for
instance). This paper also describes the test design of the field trial for
education standards, as well as the empirical values according to which the
tasks for the main study were selected. The paper ends with a short evalua-
tion of the task development process and suggests the future work that is
necessary for the implementation of education standards.

1. Einleitung

Mit der Verdffentlichung der Ergebnisse der TIMS-Studie (Baumert &
Lehmann, 1997) begann in Fachkreisen eine Diskussion iiber die Notwen-
digkeit einer Bildungsreform in Deutschland. Nach der Bekanntgabe der
Ergebnisse von PISA 2000 wurde diese Debatte auch von der breiten Of-
fentlichkeit aufgegriffen. Wie kann die Qualitét der schulischen Bildung in
Deutschland gesichert werden? Mit Blick auf die Bildungssysteme in Staa-
ten, deren Jugendliche bei TIMSS und PISA hohe durchschnittliche Kom-
- petenzen erreichen, wurde liber regelméBige vergleichende Lernstandserhe-
bungen und zentrale Abschlusspriifungen diskutiert. Eines der Handlungs-
felder von der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Lénder der
Bundesrepublik (KMK) betrifft die Einfiihrung von Bildungsstandards.

Das Anliegen dieses Beitrags ist es, die wichtigsten Schritte in dem Prozess
zu beschreiben, wie aus den Bildungsstandards fiir Mathematik Messin-
strumente entwickelt und erprobt werden, um letztlich das Erreichen von
Bildungsstandards tiberpriifen zu konnen. Dabei wird von einer vorliegen-
den Rahmenkonzeption ausgegangen, die inhaltlich zu erreichende Regel-
standards fiir den Mittleren Abschluss in Mathematik definiert. Dieser Ab-
lauf ist in mehrere Stufen unterteilt und wurde zunichst paradigmatisch
vom PISA-Konsortium 2006 fiir die Mathematik durchgefiihrt.

In diesem Beitrag werden riickblickend die wichtigsten Beschliisse der
KMK zur Einfilhrung der Bildungsstandards zusammengefasst (Ab-
schnitt 2) und die inhaltliche Rahmenkonzeption fiir die Bildungsstandards
in Mathematik skizziert (Abschnitt 3). AnschlieBend wird der eigentliche
Prozess der Aufgabenentwicklung dargelegt (Abschnitt 4), der Vorausset-
zung ist fiir die Umsetzung in ein Feldtestinstrument (Abschnitt 5). Krite-
rien zur Auswahl von Aufgaben fiir den Haupttest und ein Ausblick auf
mogliche methodische Auswertungsstrategien werden in Abschnitt 6 und 7
beschrieben. Der Beitrag schlieBt mit einer kurzen Bewertung des Prozesses
und einem Ausblick auf ausstehende Arbeitsschritte (Abschnitt 8).
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2. KMK-Beschliisse zu Bildungsstandards in Deutschland

Als eine Reaktion auf die bildungspolitischen Befunde von PISA 2000 hat
die Stindige Konferenz der Kultusminister der Lander der Bundesrepublik
am 24.05.2002 beschlossen, nationale Bildungsstandards in den Fichern
Deutsch und Mathematik sowie fiir die erste Fremdsprache (Englisch, Fran-
zosisch) fiir den Mittleren Abschluss und fiir den Hauptschulabschluss zu
erarbeiten. Sie sollen in landesweiten Vergleichs- und Orientierungsarbei-
ten sowie in bundesweiten Vergleichsstudien eingesetzt werden.

Die inhaltliche Diskussion um die Einfithrung der Bildungsstandards wurde
mafigeblich von der BMBF-Expertise ,,Zur Einfilhrung nationaler Bil-
dungsstandards“ (Klieme et al., 2003) vorangebracht. Sie beschreibt die
Funktionen, konzeptuellen Grundlagen und die Entwicklung von Bildungs-
standards. Mit der Einfuhrung von Bildungsstandards soll ein weiterer
Schritt beim Wechsel von der Input- hin zur Output-Orientierung vollzogen
werden. Qualitétssicherung im Bildungssystem wird dann nicht mehr allein
durch Bildungsprogramme (Lehrplidne) gesteuert, sondern auch iiber zu er-
zielende Lernergebnisse (Bildungsstandards). Zusitzlich liefern die regel-
miBig durchgefithrten Schulleistungsstudien wie PISA, IGLU oder TIMSS
Riickmeldung {iber Kompetenzniveaus im internationalen Vergleich.

Am 4.12.2003 hat die KMK die Einflihrung von Bildungsstandards im Fach
Mathematik beschlossen (Kultusministerkonferenz, 2003). Fiir den Mittle-
ren Schulabschluss und fiir den Hauptschulabschluss werden damit Bil-
dungsstandards im Sinne einer Output-Kontrolle definiert und verbindliche
Ziele und Kriterien festgelegt, anhand derer das Erreichen eines Standards
erfasst und gemessen werden kann (Kultusministerkonferenz, 2004). Die
Bildungsstandards bieten allen Lehrkréften, Eltern, Schiilerinnen und Schii-
lern, der Bildungsadministration und der Offentlichkeit eine Orientierung
iiber verbindliche Anforderungen. Sie stellen auerdem eine Basis fiir Eva-
luationen auf mehreren Ebenen dar: Bildungssystem, Schule, Klasse. Die
wichtigste Intention der Bildungsstandards zielt aber auf die Verbesserung
der unterrichtlichen Qualitit, um die fachliche Bildung von Kindern und
Jugendlichen zu steigern (Blum, Driike-Noe, Leifl, Wiegand & Jordan,
2005; Prenzel, 2005). Ansitze und Beispiele fiir Mainahmen zur Qualitts-
verbesserung im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht zeigen
etwa Blum & Leifl (2005), Biermann & Blum (2001) oder Prenzel & Os-
termeier (2003). Bildungsstandards sind somit Bestandteil eines umfassen-
den Systems der Qualititssicherung, das Fortschritte in der Schul- und Un-
terrichtsentwicklung einschlieen und Parameter fiir die interne und externe
Evaluation bereitstellen soll (Klieme & Steinert, 2004).

Die KMK-Bildungsstandards stellen abschlussbezogene Regelstandards im
Unterschied zu Mindeststandards dar. Sie

— ,.greifen die Grundprinzipien des jeweiligen Unterrichtsfachs auf,
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— beschreiben die fachbezogenen Kompetenzen und zugrunde liegenden
Wissensbestinde, die Schiilerinnen und Schiiler bis zu einem bestimmten
Zeitpunkt ihres Bildungsgangs erreicht haben sollen,

— zielen auf systematisches und vernetztes Lernen und folgen so dem Prin-
zip des kumulativen Kompetenzerwerbs,

— beschreiben die erwarteten Leistungen im Rahmen von Anforderungsbe-
reichen,

— beziehen sich auf den Kernbereich eines Faches und geben den Schulen
Gestaltungsrdume fiir ihre padagogische Arbeit,

— weisen ein mittleres Anforderungsniveau aus,

— werden durch Aufgabenbeispiele veranschaulicht* (Kultusministerkonfe-
renz, 2003).

Die Kultusministerkonferenz hat sich damit fiir ein pragmatisches Vorge-
hen entschieden, weil notwendige Mindeststandards erst nach einem lidnge-
ren Prozess der Erfahrung im Umgang mit Bildungsstandards formuliert
werden koénnen (Kultusministerkonferenz, 2004, S. 14). Mindeststandards
setzen voraus, dass die empirischen Schwierigkeiten von Aufgaben bereits
bekannt sind, dass Niveaustufen préizisiert und insgesamt die Standards und
Aufgabenbeispiele validiert wurden. Bildungsstandards in einem ersten
Schritt sofort als Mindeststandards zu definieren birgt die Gefahr, einerseits
Schiilerinnen und Schiiler massiv zu unterfordern, aber andererseits auch
groBere Teile der Schiilerschaft durch iiberzogene Bildungsstandards zu
uberfordern. Aus diesem Grund hat sich die Kultusministerkonferenz dar-
auf verstdndigt, zunichst Regelstandards zu definieren. Damit ist zunéchst
ein mittleres Anforderungsniveau definiert worden, das auf der Basis von
Einschdtzungen von Experten aus Schule und Unterricht beruht.

3. Rahmenkonzeption fiir Bildungsstandards in Mathematik

Die Konzeption der Bildungsstandards im Fach Mathematik orientiert sich
an den Vorarbeiten der Standards, die vom National Counsil of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2000) entwickelt wurden. Der US-Amerikanische
Verband der Mathematiklehrkrifte begann bereits vor mehr als flinfzehn
Jahren mit der Entwicklung von entsprechenden Standards fiir Unterrichts-
prozesse. Eine weitere fachspezifische Vorlage stellt das PISA-
Rahmenkonzept fiir die Mathematik dar (OECD, 2003). Beide Rahmenkon-
zeptionen beschreiben die Mathematik-Kompetenz aus einer inhaltlichen
und einer prozessorientierten Sicht. Erstere umfasst verschiedene inhaltli-
che Themenbereiche des Mathematikunterrichts, die zweite bezieht sich auf
mathematikbezogene Denkprozesse und Titigkeiten. Die KMK-Bildungs-
standards greifen diese Differenzierung auf und beschreiben die Bereiche
als ,,mathematische Leitideen” und ,,mathematische Kompetenzen“ (OECD,
2003). Die Bildungsstandards grenzen sich jedoch von den NCTM-Standards
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ab, weil sie keine Unterrichtsstandards definieren, sondern auf Kompeten-
zen ausgerichtet sind.

Tab. I: Beschreibung der fiinf mathematischen Leitideen

Mathematische Beschreibung
Leitidee
Zahl - Alle Arten von Quantifizierungen, in denen Zahlen

verwendet werden, um Situationen zu beschreiben
. oder zu organisieren.
Messen - Alle Arten von GroBen in verschiedenen

MaBeinheiten zu erfassen und mathematisch zu

verarbeiten.
Raum und Form - Alle Arten von ebenen oder riumlichen

Konfigurationen, Gestalten und Mustern.
Funktionaler - Alle Arten von relationalen und funktionalen
Zusammenhang Beziehungen zwischen mathematischen Objekten.

- Alle Arten von Phiinomenen und Situationen, die

Daten und Zufall statistische Daten beinhalten oder bei denen der Zu-

fall eine Rolle spielt

Insgesamt werden fiinf mathematische Leitideen unterschieden (Tabelle 1).
Im Vergleich zu den vier ,,Overarching Ideas” in PISA 2003 (Blum et al.,
2004, S. 49f) iiberschneiden sich ,,Raum und Form* mit ,,Space & Shape*,
.JFunktionaler Zusammenhang“ mit ,,Change & Relationship®, ,,Daten und
Zufall* mit ,,Uncertainty”. Der vierte Inhaltsbereich in PISA ,,Quantity*
wird bei den Bildungsstandards stirker durch die beiden Bereiche ,,Zahl*
und , Messen“ differenziert.

Das Auseinandersetzen mit konkreten Inhalten, den mathematischen Leit-
ideen, erfordert verschiedene mathematische Kompetenzen. Im Rahmen der
KMK-Bildungsstandards werden sechs mathematische Kompetenzen als
wichtig erachtet (Tabelle 2), die fiir alle Ebenen des mathematischen Arbei-
tens relevant sind. Diese Kompetenzen werden immer anhand eines konkre-
ten Inhaltsbereiches erworben und angewendet.

Mathematikaufgaben lassen sich nach den mathematischen Leitideen und
den fiir ihre Losung erforderlichen mathematischen Kompetenzen klassifi-
zieren. Zur Losung von Mathematikaufgaben kommen die oben genannten
sechs mathematischen Kompetenzen in unterschiedlicher Ausprigung zum
Einsatz. Anspruch und Komplexitit werden durch drei Anforderungsberei-
che eingestuft (Tabelle 3). Beispiele, die die unterschiedlichen Zuordnun-
gen von Mathematikaufgaben zu mathematischen Leitideen, Kompetenzen
und Anforderungsniveaus illustrieren, finden sich in KMK (2004) und in
Blum, Driike-Noe, Hartung & Kéller (in Druck).

Durch die Definition von mathematischen Inhaltsbereichen (Leitideen), von
relevanten Tatigkeiten (Kompetenzen) sowie durch die Unterscheidung von
Anforderungsbereichen wird eine mehrdimensionale Rahmenstruktur fest-
gelegt. Diese Rahmenstruktur kann durch Testaufgaben ausgefiillt werden,
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Tab. 2: Beschreibung der sechs mathematischen Kompetenzen

Mathematische
Kompetenz

Beschreibung

Mathematisch
argumentieren

Fragen stellen, die fiir die Mathematik charakteris-
tisch sind und Vermutungen begriindet duflern.
Mathematische Argumentationen entwickeln (wie
Erlduterungen, Begriindungen, Beweise).

Einen Losungsweg beschreiben und begriinden.

Probleme mathematisch
16sen

Vorgegebene und selbst formulierte Probleme
bearbeiten.

Geeignete heuristische Hilfsmittel, Strategien und
Prinzipien zum Probleml6sen auswiéhlen und
anwenden.

Die Plausibilitit der Ergebnisse iiberpriifen,
Lasungsideen finden und Losungswege reflektieren.

Mathematisch
modellieren

Den Bereich oder die Situation, die modelliert
werden soll, in mathematische Begriffe, Strukturen
und Relationen iibersetzen.

In dem jeweiligen mathematischen Modell arbeiten.
Ergebnisse in dem entsprechenden Bereich oder der
entsprechenden Situation interpretieren und priifen.

Mathematische
Darstellungen
verwenden

Verschiedene Formen der Darstellung von mathema-
tischen Objekten und Situationen anwenden, inter-
pretieren und unterscheiden.

Beziehungen zwischen Darstellungsformen
erkennen.

Unterschiedliche Darstellungsformen je nach
Situation und Zweck auswéhlen und zwischen ihnen
wechseln.

Mit symbolischen,
formalen und
technischen Elementen

Mit Variablen, Termen, Gleichungen, Funktionen,
Diagrammen, Tabellen arbeiten.
Symbolische und formale Sprache in natiirliche

der Mathematik Sprache libersetzen und umgekehrt.

umgehen Losungs- und Kontrollverfahren ausfiihren.
Mathematische Werkzeuge (wie Formelsammlung,
Taschenrechner, Software) sinnvoll und verstindig
einsetzen.

Mathematisch Uberlegungen, Losungswege bzw. Ergebnisse

kommunizieren dokumentieren, verstindlich darstellen und

prisentieren, auch unter Nutzung geeigneter Medien.
Die Fachsprache adressatengerecht verwenden.
AuBerungen von anderen und Texte zu
mathematischen Inhalten verstehen und iiberpriifen.

die verschiedene Facetten dieser Struktur erfassen. Auf diese Weise lassen

sich Testinstrumente entwickeln, die die Erfiillung von Standards auch em-
pirisch messbar machen. Voraussetzung hierfiir ist wiederum ein umfassen-
der Aufgabenpool. Auf den Ablauf der Aufgabenentwicklung gehen wir im
folgenden Abschnitt niher ein.
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Tab. 3: Beschreibung von mathematischen Anforderungsbereichen

Anforderungsbereich Beschreibung

1. ,Reproduzieren* Grundlegende Begriffe, Sitze und Verfahren in einem
abgegrenzten Gebiet und einem wiederholenden
Zusammenhang wiedergeben oder direkt anwenden.
2. ,,Zusammenhinge Bekannte Sachverhalte bearbeiten, indem Kenntnisse,
herstellen* Fertigkeiten und Fihigkeiten verkniipft werden, die in
der Auseinandersetzung mit Mathematik auf
verschiedenen Gebieten erworben wurden.
3 ,.Veraligemeinern und Komplexe Gegebenheiten mit dem Ziel bearbeiten, zu
Reflektieren* eigenen Problemformulierungen, Losungen,
Begriindungen, Folgerungen, Interpretationen oder
Wertungen zu gelangen.

4. Der Prozess der Aufgabenentwicklung fiir die
Bildungsstandards in Mathematik

Die Entwicklung eines Aufgabenpools fiir die Bildungsstandards in Ma-
thematik stellt eine didaktische und methodische Herausforderung auf ho-
hem Niveau dar. In Deutschland gibt es bislang allerdings keine professio-
nellen Einrichtungen wie etwa in den Niederlanden das Testinstitut Cito
(2006), die mit der deutschen Schulsituation umfassend vertraut sind und
die entsprechende Aufgaben professionell entwickeln konnten. Hier stellt
sich die Frage: wer kann die notwendigen Testaufgaben zur Erfassung der
Bildungsstandards ausarbeiten? Da das von der Kultusministerkonferenz
(KMK) geplante Institut zur Qualititsentwicklung im Bildungswesen (IQB)
in 2004 noch nicht eingerichtet war, erkldrte sich das PISA-Konsortium
2006 bereit, eine Konzeption und ein Erhebungsverfahren zu erarbeiten und
prototypisch fiir die Mathematik das Verfahren der Testentwicklung durch-
zufiihren und zu erproben. Die Ldsung bestand darin, eine Struktur von
mehreren Fachgruppen zu etablieren, die sich jeweils aus Fachexperten und
mit der Schullandschaft vertrauten Lehrkriften zusammensetzten. Das mit
der Aufgabenentwicklung betraute PISA-Konsortium schlug ein Verfahren
vor, das von den Auftraggebern aufgegriffen wurde. Die Abbildung 1 zeigt
ein Organigramm der beteiligten Arbeitsgruppen.

Die vier regionalen Aufgabenentwicklungsgruppen hatten den Auftrag, ca.
800 Aufgaben nach den Vorgaben der theoretischen Rahmenkonzeption
(Kultusministerkonferenz, 2004) zu entwickeln, zu Uiberarbeiten und eine
Vor-Klassifikation der Aufgaben vorzunehmen. Dabei sollten in jeder Re-
gionalgruppe insgesamt jeweils 200 Aufgaben entwickelt werden, verteilt
auf vier Abgabetermine innerhalb eines Jahres. Die Mitglieder in diesen
Gruppen waren unterrichtserfahrene Lehrkrifte, die meist selbst auch aktu-
ell unterrichten. Diese Voraussetzung ermdglichte es, dass die Lehrkrifte
die entwickelten Aufgaben in der Schule pilotieren konnten. Ziel der Auf-
gabenpilotierung war es, die Tragfahigkeit der Aufgabenformulierung zu
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priiffen, die Vielfalt potentieller Schiilerlosungen festzustellen sowie ver-
schiedene Losungswege und typische Fehllosungen zu sammeln. Die Zu-
sammensetzung der Regionalgruppen beriicksichtigte neben den Lehrkrif-
ten auflerdem Vertreterinnen und Vertreter aus Landesinstituten. Die Feder-
fihrung in den vier regionalen Gruppen libernahm jeweils eine Leiterin
oder ein Leiter mit Erfahrung in der Personalflihrung, die als Ansprechper-
son im engen Austausch mit der Koordinationsgruppe stand und die Riick-
meldungen aus der Aufgabenbewertungsgruppe entgegennahm. Zusitzlich
gehorte jeder Aufgabenentwicklungsgruppe eine Person aus der Fachdidak-
tik zur wissenschaftlichen Beratung an.

Steuerungsgruppe
« Anbindung an KMK
« Anbindung an PISA 2006
Aufgabenbewertungs- Koordinationsgruppe
gruppe « Aligemeine Koordination
* Aufgaben bewerten » Rilckmeldungen organisieren
+ Uberarbeitungsvorschiige « Aufgabenkiassifikation priifen
rickmelden
* Aufgaben Gberarbeiten
* Aufgaben klassifizieren

| l l |

Regionalgruppe Regionalgruppe Regionalgruppe Regionalgruppe
Nord Ost Sid West

+ Aufgaben entwickeln » Aufgaben entwickeln « Aufgaben entwickeln « Aufgaben entwickeln

» Pilotieren « Pilotieren « Pilotieren * Pilotieren

» Uberarbeiten * Uberarbeiten » Uberarbeiten « Uberarbeiten

Abb. 1: Organigramm der Arbeitsgruppen fiir die Aufgabenentwicklung

Ziel der Arbeit in der Bewertungsgruppe war es, die in den Regionalgrup-
pen entwickelten Aufgaben unter inhaltlichen und methodischen Gesichts-
punkten zu priifen und zu bewerten, ggf. gezielte Riickmeldung an die Auf-
gabenentwicklungsgruppen zur Uberarbeitung zu geben, die Aufgaben nach
den mathematischen Kompetenzen, Leitideen und Anforderungsbereichen
zu klassifizieren sowie letztlich die Aufgaben fiir den Feldtest auszuwahlen.
Die Mitglieder dieser Gruppe sind Fachdidaktiker und Erziehungswissen-
schaftler, die sowohl mit der Analyse und Konstruktion von Aufgaben als
auch mit der Konstruktion und Auswertung von Kompetenztests vertraut
sind.

Die Steuerungsgruppe stellt durch den Vorsitzenden die Anbindung an die
KMK-Fachkommission her und gewihrleistet durch Prof. Dr. Manfred
Prenzel (IPN, Kiel) und Prof. Dr. Werner Blum (Universitdt Kassel) die
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Ankniipfung an PISA 2006. Der Steuerungsgruppe obliegt die Federfiih-
rung des gesamten Prozesses der Aufgabenentwicklung fiir die Bildungs-
standards in Mathematik.

Die Kasseler Koordinationsgruppe (Christina Dritke-Noe, Alexander Jor-
dan, Dominik LeiB, Dr. Bernd Wiegand) begleitete die Aufgabenentwick-
lung und organisierte Bewertungs- und Riickmeldeprozesse an die Regio-
nalgruppen. Dariiber hinaus fiihrte diese Gruppe auch Uberarbeitungen an
den Aufgaben durch und iberpriifte die Aufgabenklassifikationen. Letztlich
wurden hier alle entwickelten Ergebnisse gesammelt und stilistisch iiberar-
beitet. Die Mitglieder dieser Gruppe zeichnen sich ebenfalls durch einen
fachdidaktischen Hintergrund aus und verfiigen iiber Kenntnisse in der Er-
stellung, Durchfiihrung und Auswertung vergleichender Tests. Die Gruppe
diente auBerdem als permanenter Ansprechpartner fiir alle Beteiligten wéh-
rend des Entwicklungsprozesses.

Ergebnis des Arbeitsverlaufs, der in wenigen Monaten abgeschlossen wer-
den musste, waren insgesamt ca. 1150 Aufgaben, die sich geméB der Vor-
gaben iiber die Leitideen, Kompetenzen und Anforderungsbereiche verteil-
ten. Nach Abschluss des Aufgabenentwicklungsprozesses wurden nun
durch die Bewertungsgruppe aus diesem vorldufigen Aufgabenpool Items
fiir den Feldtest ausgewihlt. Die Auswahl erfolgte durch eine kriteriengelei-
tete Begutachtung. Danach wurden alle Aufgaben hinsichtlich des Grades
ihrer Eignung als Testaufgabe auf einer vierstufigen Skala eingeschitzt. Die
Antwortkategorien waren:

1. — voll geeignet,

2. — mit leichten Modifikationen geeignet,

3. — nur nach umfangreicher Uberarbeitung geeignet und
4. — nicht geeignet.

Diese Ratings wurden von allen Mitgliedern der Bewertungsgruppe und der
Kasseler Koordinationsgruppe abgegeben. In den Pool der Testitems wur-
den danach alle Aufgaben aufgenommen, die in der Mehrzahl mit ,,voll ge-
eignet” eingeschitzt wurden. Aufgaben mit der Einschétzung ,,mit leichten
Modifikationen geeignet wurden nach der Einarbeitung konkreter Verbes-
serungsvorschlidge durch die Bewertungsgruppe und die Kasseler Koordina-
tionsgruppe als Testitems zugelassen. Aufgaben, die in der Mehrzahl mit
~nur nach umfangreicher Uberarbeitung geeignet* eingeschitzt wurden,
wurden nur im Einzelfall gepriift und iiberarbeitet. Kriterium war, dass sie
einen interessanten Aufgabenkontext enthielten oder Liicken in der mehr-
dimensionalen Rahmenstruktur auffiillen konnten. Aufgaben, die in der
Mehrzahl als ,nicht geeignet” eingeschétzt wurden, wurden nicht in den
Pool der Testitems aufgenommen.

Insgesamt verlief der Prozess der Aufgabenentwicklung erfolgreich. Die
eng gesteckten zeitlichen Vorgaben konnten im wesentlichen eingehalten
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werden. Die geforderte Aufgabenzahl wurde deutlich iiberschritten. Den-
noch offenbarten sich wihrend des Verlaufs einige Problembereiche. Die
Regionalgruppen setzten sich im wesentlichen aus Lehrkriften zusammen,
die eher beim Entwickeln von Aufgaben im Klassen- und Schulkontext Er-
fahrungen hatten. Dies schlug sich u.a. auch darin nieder, dass nicht alle
Aufgaben als Testaufgaben geeignet waren. Viele Aufgaben waren zwar
aus didaktischer Sicht als ausgesprochen wertvoll zu erachten, eigneten sich
jedoch nur bedingt fiir den Einsatz in einem Testinstrument. Dies ist insbe-
sondere der Fall, wenn die Kodierung der Antwort unverhiltnismifig auf-
windig ist oder wenn die Aufgabenschwierigkeit so hoch ist, dass nur sehr
wenige Schiilerinnen und Schiiler sie erfolgreich in einer Testsituation
(Zeitdruck, keine Hilfestellung) l6sen kénnen. Defizite zeigten sich auch
hinsichtlich der Ausgewogenheit von Leitideen, Kompetenzen und Anfor-
derungsbereichen (vgl. Abschnitt 5). Hier spiegelte sich auch ein generelles
Problem des Mathematikunterrichts wider, dass bestimmte Inhaltsbereiche
und geforderte Kompetenzen deutlich stirker gewichtet werden als andere.
Ferner zeigte sich, dass Mathematikaufgaben, die ein offenes und kein ge-
schlossenes Antwortformat aufwiesen, aus test-pragmatischer Sicht zu hdu-
fig vertreten waren. Offene Antwortformate sind erheblich aufwindiger
auszuwerten und konnen daher nur zu einem gewissen Anteil in einer Stu-
die mit grofien Fallzahlen beriicksichtigt werden. Nicht unproblematisch
wirkte sich auch der hohe Zeitdruck aus, unter dem die Aufgaben konzipiert
worden sind.

Als Fazit zeigt sich dennoch, dass diese Entwicklungsstruktur geeignet ist
und auch fiir andere Unterrichtsficher angewandt werden konnte. Nétig
bleiben jedoch Schulungen der Aufgabenentwickler, um ein addquates Ver-
stindnis von Bildungsstandards und von Prinzipien der Konstruktion ent-
sprechender Aufgaben zu erreichen. Die abschlieBende Uberarbeitung der
Aufgaben durch eine Bewertungsgruppe bleibt davon jedoch unberiihrt.

5. Von den Aufgaben zu einem Feldtestinstrument

Von den — durch die Bewertungsgruppe gepriiften — Aufgaben wurden ins-
gesamt 504 Items in den PISA 2006 Feldtest aufgenommen. Die Tabelle 4
zeigt die Verteilung der Aufgabenzahlen nach mathematischen Leitideen
und Kompetenzen. Alle fiinf Leitideen werden jeweils durch etwa 70-140
Aufgaben abgedeckt. Wie zu erwarten, sind die Leitideen ,,Funktionaler
Zusammenhang* und ,,Messen” am stérksten vertreten. Um eine Aufgabe
zu l6sen, sind in der Regel mehrere mathematische Kompetenzen erforder-
lich. Deshalb wird jede Aufgabe mehreren Kompetenzen zugeordnet.

Am hiufigsten beriicksichtigt ist der Umgang mit symbolischen, formalen
und technischen Elementen (K5). Am wenigsten gefordert werden die
Kompetenzen ,mathematisch argumentieren” (K1) und ,,mathematisch
kommunizieren* (K6). Die Anzahl von Aufgaben pro Zelle reichen von 6
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(L1 — Zahl und K6 — Mathematisch Kommunizieren) bis 61 (L4 — Funktio-
naler Zusammenhang und K5 — Mit Mathematik symbolisch/technisch um-
gehen). Ein vollstindiges ausgeglichenes Facettendesign (Leitideen x
Kompetenzen) wurde nicht systematisch angestrebt. Einzelne Zellen der
Matrix sind nur mit wenigen Aufgaben besetzt. Die Anteile der Aufgaben
in den einzelnen Anforderungsbereichen ,Reproduzieren®, ,,Zusammen-
hénge herstellen* und ,,Verallgemeinern und Reflektieren* verteilen sich
etwa im Verhéltnis 25/60/15 Prozent.

Tab. 4: Aufgabenzahlen nach Leitideen und Kompetenzen (im Feldtest)

L1 - Zah) L2 - Messen L3-Raumund L4 - Funktionaler LS-Datenund Hems pro

Form Zusammenhang Zufall Kompetenz
Items pro Leitidee 95 115 83 138 69
K1 - Mathematisch 10 13 11 12 14 €0
argumentieren
K2 - Probleme
mathematisch l6sen 2 23 28 13 9 96
K3 - Mathematisch

4

modellieren 20 35 8 38 22 23
K4 - Mathematische
Darstellungen 9 38 42 48 35 172
verwenden
K5 - Mit Mathematik
symbolisch/technisch 43 47 18 61 9 178
umgehen
K6 - Mat{\gmatlsch & 1 9 1 7 "
kommunizieren

Nach der Entwicklung von Aufgaben bestand der nichste Schritt darin, die
Mathematikaufgaben fiir die Bildungsstandards, angekoppelt an den Feld-
test von PISA 2006, zu erproben (1. Testtag: PISA 2006, 2. Testtag: Bil-
dungsstandards). Die Zusammenstellung der Aufgaben zu einzelnen Test-
heften ist vergleichbar mit der anderer grofl angelegter Schulleistungsstudien.

Nicht alle Schiilerinnen und Schiiler konnen alle 504 Mathematikaufgaben
innerhalb eines vertretbaren Zeitrahmens bearbeiten, da sich bei einer
durchschnittlichen Bearbeitungsdauer von zwei Minuten pro Aufgabe eine
rechnerische Testbearbeitungsdauer von rund 17 Stunden ergibt. Um die
bendtigte Testzeit zu verringern, aber gleichzeitig alle Aufgaben einsetzen
zu konnen, wird analog zu PISA als Testdesign ein sogenanntes ,Multi-
Matrix-Design* gewahlt (Prenzel, Drechsel, Carstensen & Ramm, 2004, S.
28). Dabei werden nach bestimmten Prinzipien unterschiedliche Testhefte
mit systematisch variierten Aufgabenpacken erstellt und zufillig den Schii-
lerinnen und Schiiler zugewiesen. Das Multi-Matrix-Design des Tests
gestattet es, empirische Kennwerte fiir die eingesetzten Aufgaben zu erhal-
ten und Aussagen iiber die Kompetenzen in der Stichprobe zu treffen. Die
Datentabelle, die man aufgrund des Multi-Matrix-Designs erhlt, ist syste-
matisch unvollstindig. Die Auswertung benétigt daher ein spezielles Ver-
fahren, das ein solches Testdesign beriicksichtigt. Analog zum Auswer-
tungsverfahren bei PISA wird auch zur Skalierung der Bildungsstandards
auf die Verfahren der probabilistischen Item-Response-Theorie zuriickge-
griffen (OECD, 2005, S. 119; Rost, 2004b; Rost & Walter, 2004).
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Um vergleichbare Aufgabenkennwerte im Rahmen eines Multi-Matrix-
Designs zu erhalten, d.h. die Aufgabenschwierigkeiten der einzelnen Test-
hefte in der gleichen Metrik abbilden zu konnen, miissen die Testhefte
durch gemeinsame Aufgaben ,,verlinkt“ sein. Unter ,,Linking* versteht man
in diesem Zusammenhang die Verbindung zwischen zwei Testheften durch
Aufgaben, die in beiden Testheften enthalten sind. Aus diesem Grund be-
riicksichtigt das Multi-Matrix-Design jede Aufgabe (jeden Aufgabenpa-
cken) genau zwei Mal.

Im Feldtest fiir die Bildungsstandards wurden insgesamt 21 Testheftva-
rianten eingesetzt. In jedem Testheft befinden sich zwoif Packen mit je-
weils im Durchschnitt vier Aufgaben. Jeder Packen kommt zweimal, an
unterschiedlichen Positionen vor. Insgesamt ergibt sich demnach:
12 Packen x 4 Aufgaben x 21 Testhefte = 1008 = 2 x 504 Aufgaben.  Die
Testzeit betragt insgesamt 120 Minuten, pro Packen im Durchschnitt 10
Minuten, pro Aufgabe 2,5 Minuten. Das Design des Feldtests veranschau-
licht Abbildung 2. Darin ist die Zuordnung der Packen zu den 21 Testheften
angegeben. Die Bearbeitung eines Testheftes teilt sich in zwei Phasen a 60
Minuten, die durch eine Pause geteilt werden.

Bei der Konzeption des Testdesigns ist es wichtig, mégliche Positionseffek-
te zu kontrollieren, denn auch die Position einer Aufgabe im Testheft beein-
flusst ihre empirische Schwierigkeit. Aufgaben, die am Ende eines Testhef-
tes stehen, werden moglicherweise aus Zeitgriinden nicht mehr von allen
Schiilerinnen und Schiilern bearbeitet. Die gemessene Aufgabenschwierig-
keit erhoht sich so kiinstlich. Um solche Effekte zu kontrollieren und zu
minimieren, kommen gleiche Aufgaben an mehreren Positionen in ver-
schiedenen Testheften vor. Im vorliegenden Testdesign wurden die Packen
innerhalb der finf Leitideen systematisch auf alle sechs Packenpositionen
(vor und nach der Pause) verteilt.

Ferner wurde beriicksichtigt, dass die Schiilerinnen und Schiiler moglichst
vier Leitideen bearbeiten. Das ist in allen Testheften der Fall, mit Ausnah-
me von Testheft 13, wo es nur drei Leitideen sind.

Durchgefiihrt wurde der Feldtest im Friihjahr 2005. Die Stichprobe bestand
dabei aus 100 Schulen in den finf Bundeslindern Schleswig-Holstein,
Hamburg, Nordrhein-Westfalen, Bayern und Thiiringen. Beriicksichtigt
wurden bei den Schularten: 24 Hauptschulen, 15 Integrierte Gesamtschulen,
12 Schulen mit mehreren Bildungsgingen, 21 Realschulen sowie
28 Gymnasien. Die Bildungsstandards wurden jeweils in zwei kompletten
9. Klassen getestet. Insgesamt liegen damit fiir etwa 5000 Neuntkldssler
Daten vor. Der Feldtest fand an jeweils zwei Testtagen statt. Am ersten
Testtag bearbeiteten die Schiilerinnen und Schiiler die internationalen PI-
SA-Instrumente, am zweiten Testtag ging es um die Aufgaben fiir die Bil-
dungsstandards. An dieser Stelle sei noch einmal angemerkt, dass das Ziel

Unterrichtswissenschaft, 34. Jg. 2006, H. 3 231



des Feldtests ist, die Aufgaben und Instrumente zu erproben, nicht die
Kompetenz von Jugendlichen zu erfassen.

Tastheft

Zeit 1 2 3 4 5 [] 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21
10 011 1T 037 (13 L1113 L399 L1198 U3 [ L1 W47 147 L1413 L4173 L4189 Le18 425 L1425 L431] 51 L5757
10 11-2 L18  L1-8 L1-12 L1-14 L1-18 L1120 L15 | L42 146 Lé8 L4912 L4-14 [418 L1420 L4244 L4268 L430[ 152 L56 LS8
10 L13 116 L8 L1 L1915 L1497 L+21 L3-23 | L4-3 45 L49 L4101 L415 L4177 L4217 L423 1427 1428 153 LS55 L&D
10 L14  L14  L3-10 L1-10 L1-18 {1-16 L1-22 L1-22| L4-4  Lé4 L4100 1410 L4-16 14-16 1422 14-22 14-28 1L4-28| 154 LS4 L510

10 142 L4868 148 412 L4714 (498 L4220 (424|112 16 L8 L1112 L1994 L1998 L1120 1232 L52 156 [ L41 14-26 L&-DD
10 | L427 1429 143 L45 L4-0 1411 1415 L4170 L1-8 L9-11 L9-15 L1-17 L1-21 L1-23 L1-3 | L2-5 | LS9 L5191 1431 L4201 1423
10 L5513 1543 15t | 121 L27 127 12913 12413 L2-19 L2418 L2-25 L2-25 L2-31 23t L3-1 W37  L37 L343 L1313 L3-8 L3e
10 | L5112 1514 L5168 L2-2 128 124 L2112 1294 L2168 L2220 1224 12:26 12:30 (2.2 | £3-2 3-8 L3-8 (312 1314 L1318 L3-2
10 |L511 L5415 L5917 12:3 L25 128 L2191 2415 L2117 1227 (223 12-27 1228 1232] L33 L35 139 1311 L35 L3H17 L3320
10 [L510 1516 L5146} L2-4 L2.4 (210 (230 L2-16 L2-16 12-22 12-22 [2.28 12-28 1233| L3-4 L34 L310 1310 1316 L3-16 L3-21

10 L2-1 128 128 | LS8 L512 1594 1518} L31  L3€ L3 L3112 L34 L3318 132001212 (214 L2-18 (220 L2-24 1228 L2-30
10 L2-9 1211 L2-95[ L5915 L5417 153 LS5 | L3-8 L3-t1 1345 1347 L3-21 L33 135 |L297 1229 12-23 12-27 12-28 1233 L2.3

Abb. 2: Verteilung der Aufgabenpacken nach Leitideen im Multi-Matrix-Design
(Feldtest)

Abk.: Leitideen: L1 (Zahl, 23 Packen), L2 (Messen, 33 Packen), L3 (Raum und Form,
21 Packen), L4 (Funktionaler Zusammenhang, 31 Packen), LS (Daten und Zu-
fall, 18 Packen).

6. Vom Feldtest zum Haupttest

Welche Kriterien sind jetzt fiir die Auswahl der Aufgaben fiir den Haupttest
entscheidend? Die Schiilerantworten vom Feldtest werden analog zum me-
thodischen Vorgehen bei PISA, nach Verfahren der Item-Response-Theory
skaliert (Carstensen, Knoll, Rost & Prenzel, 2004; OECD, 2005). Die dabei
eingesetzte Software ,,ConQuest* (Wu, Adams & Wilson, 1997) liefert eine
Reihe von Aufgabenkennwerten, die fir die Bewertung der empirischen
Qualitit relevant sind. Sie lassen sich in zwei Bereiche zusammenfassen:

6.1. ,,KXlassische* Kriterien zur Itemauswahl

Die beiden wichtigsten Kennwerte fiir die Itemauswahl sind die Aufgaben-
schwierigkeit und die Trennschirfe. Die Aufgabenschwierigkeit wird durch
die absolute oder prozentuale Losungshiufigkeit ausgedriickt. Wie viel
Prozent der Schiilerinnen und Schiiler kénnen eine Aufgabe 16sen? Die
Trennschirfe ist die punkt-biseriale Korrelation einer Aufgabe mit der Ge-
samtleistung (Item-Test-Korrelation). Wie hiangt die Losungshidufigkeit ei-
ner Aufgabe mit der Gesamttestleistung zusammen? Wie gut differenziert
ein Item zwischen verschiedenen Eigenschaftsausprigungen von Personen?

6.2, Itemauswahlkriterien der Item-Response-Theory

Im Rahmen der Item-Response-Theory werden Modelle beschrieben, die
einen funktionalen Zusammenhang zwischen der Personenfihigkeit und der
Schwierigkeit einer Aufgabe modellieren. Personenfihigkeit und Aufga-
benschwierigkeit werden dabei gleichzeitig als Modellparameter geschitzt,
wobei im Rasch-Modell gleiche Trennschirfe fiir alle Aufgaben angenom-
men wird. Abweichungen von der beobachteten Trennschirfe einzelner
Items konnen durch verschiedene Fit-Statistiken untersucht und beurteilt
werden (OECD, 2005; Rost, 2004a).

Diese Aufgabenkennwerte wurden fiir alle Feldtest-Aufgaben berechnet
und ausgewertet. Fiir den Haupttest wurden insgesamt 313 Items aufge-
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nommen, die sich wie folgt auf die fiinf Leitideen verteilen: L1:
60 Aufgaben, L2: 66 Aufgaben, L3: 54 Aufgaben, L4: 87 Aufgaben und
L5: 46 Aufgaben.

Testhe
Zot] 1 J 23T a5 @87 8o [t0]n]12[ 3] 14 15}

7] fo]21T22 232425262728 28
20 [L2-1 122 123 124 12-5[L3-4 132 L33 13-4 L35[L5-1 L52 153 L54 L5-5[Le-1 L42 L4-3 L44 L&5 L4B La-7|L11 L12 L1-3 L14 L1-5 L1-6 L1-7]
20 {C17]L2:1 122 L2:3 (24 125]L3-1 L3-2 L33 L34 L35|L5-1 L52 L6-3 L54 LES|LA-1 L4-2 143 La-d Le5 L4-6 LaT|LIA L1-2 L1-3 L1k L1-5 L16,
20 |14 L1-5 118 (1-7] 121 122 123 124 12-5]L3-1 L3-2 L33 L34 L3-5]L5-1 L5-2 (53 L54 L5-5]Lé-1 L4-2 L4-3 L4-4 LS L6 LaT]L1-1 L1-2 L1-3)
10 Pause

20 [L3-2 L33 134 LI5[L51 L5-2 L5-3 154 L55[L4-1 L4-2 L4-3 144 L45 146 L4T[L11 L1-2 L1-3 L14 L5 L1-8 L1721 L2-2 123 124 L2-5[ 30
20 [154 L5-5]L4-1 L4-2 L4 144 L4-5 L6 L4711 L1-2 L1-3 L14 L1-6 L16 L1-7]12-3 L22 (23 124 L2:5[L31 132 L33 L34 L35[L5-1 L5-2 153
20 [L4-6 LAT[LI-1 L1-2 L1-3 L14 L1-5 116 L1-7[12-1 L22 L2-3 L2-4 L2-5[(3-1 L3-2 L33 L34 (35[L5-1 (52 153 L6-4 L55]La1 L4-2 L4-3 L44 LeS]

Abb. 3: Verteilung der Aufgabenpacken nach Leitideen im Multi-Matrix-Design
(Haupttest)

Abk.: Leitideen: L1 (Zahl, 7 Packen), L2 (Messen, 5 Packen), L3 (Raum und Form,
5 Packen), L4 (Funktionaler Zusammenhang, 7 Packen), L5 (Daten und Zufall,
5 Packen).

Die Abbildung 3 zeigt das Testdesign fiir den Haupttest am zweiten Test-
tag von PISA 2006. Wie im Feldtest sind die Testaufgaben in einzelne
Packen zusammengefasst. Jeder Packen enthilt etwa 10 Aufgaben aus ei-
ner Leitidee und beansprucht 20 Minuten Testzeit. Prioritit bei der Festle-
gung des Multi-Matrix-Designs fiir den Haupttest hatten folgende Punkte:

— Die Aufgaben innerhalb der Leitideen sollten méglichst gut verlinkt sein,
um eine hohe Messqualitit in den einzelnen Inhaltsbereichen zu gewihr-
leisten.

— Zwischen den Leitideen sollte es ebenfalls eine gute Verlinkung geben,
um die Leitideen als einzelne Dimensionen méglichst gut abzubilden.

— Innerhalb jedes einzelnen Testheftes sollten méglichst alle fiinf Leitideen
enthalten sein.

— Durch vollstéindige Rotation der Packen sollten Positionseffekte kontrol-
liert werden.

7. Auswertungsstrategien

In der Diskussion tiber die methodische Auswertung von Bildungsstandards
werden verschiedene Vorgehensweisen thematisiert. Rost (2004b) unter-
scheidet bei der Auswertung von Kompetenzmodellen fiir die psychometri-
sche Erfassung von Bildungsstandards drei Arten von Modellen: Kompe-
tenzstufen, Kompetenzdimensionen und Kompetenzmuster.

Bei Kompetenzstufenmodellen wird das gemessene Fahigkeitskontinuum in
Intervalle unterteilt, die mit unterschiedlichen Leistungsniveaus korrespon-
dieren und deshalb auch als Kompetenzstufen bezeichnet werden. Dieses
Verfahren wurde beispielsweise in PISA 2003 angewendet. Die Kompe-
tenzskala in Mathematik unterscheidet hier zwischen sechs Kompetenzstu-
fen (OECD, 2004).

Mehrdimensionale Modelle beriicksichtigen mehrere Dimensionen von
Kompetenzen gleichzeitig. Es lassen sich dadurch Kompetenzprofile erfas-
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sen, die Stirken und Schwichen in einzelnen Dimensionen von Subgruppen
aufzeigen kénnen. Der nationale Naturwissenschaftstest in PISA 2003 ist
ein aktuelles Anwendungsbeispiel fiir ein zweidimensionales Facettenmo-
dell (Rost, Walter, Carstensen, Senkbeil & Prenzel, 2004; Rost, Walter,
Carstensen, Senkbeil & Prenzel, 2005; Senkbeil, Rost, Carstensen & Wal-
ter, 2005). Das Facettendesign kreuzt systematisch sieben kognitive Kom-
ponenten (z.B. Umgang mit Grafiken) und drei Inhaltsbereiche (Biologie,
Physik, Chemie).

Um Kompetenzmuster von Teilkompetenzen zu identifizieren, konnen so
genannte Mischverteilungsmodelle (Mixed-Rasch-Model) angewendet
werden (Rost, 2004a). Sie teilen Personen in Gruppen mit gleichem Kom-
petenzprofil und schitzen gleichzeitig das quantitative Kompetenzniveau
innerhalb der Gruppen. Einen ersten Schritt in diese Richtung unternimmt
Kleine (2004; 2005) am Beispiel der Bildung von Kompetenzstufen mit
Hilfe einer Latent-Class-Analyse.

Im Gegensatz zu den beiden ersten methodischen Ansitzen erlaubt die Me-
thode der Mischverteilungsmodelle eine qualitative Unterscheidung von
Personengruppen. Die ersten beiden Ansitze beruhen hingegen auf einer
quantitativen Leistungsmessung.

Fiir die geplante Auswertung der Bildungsstandards in Mathematik ist vor-
gesehen, ein Kompetenzstufenmodell fiir die fiinf Leitideen zu konstruie-
ren. Damit lassen sich Kompetenzprofile iiber die fiinf Inhaltsbereiche ab-
bilden. In einem zweiten Schritt ist zu priifen, ob es méglich ist, mit einem
zweidimensionalen Facettenmodell Profile fiir Leitideen und mathemati-
sche Kompetenzen zu erfassen.

8. Diskussion und Ausblick

Der vorliegende Beitrag zeigte die wichtigsten Schritte zur Umsetzung der
Bildungsstandards in der Mathematik auf, angefangen mit dem KMK-
Beschluss von 2003 bis hin zum Testdesign der Hauptuntersuchung zu den
Bildungsstandards am zweiten Testtag von PISA 2006. Die Erfahrungen
mit der organisatorischen Struktur zur Aufgabenentwicklung sowie die
Vorgaben einer mehrdimensionalen Rahmenstruktur fiir die Bildungsstan-
dards sind {iberwiegend positiv. Wihrend des Verlaufs der Aufgabenent-
wicklung wurde jedoch auch deutlich, wie schwierig es sich gestaltet, Auf-
gaben zu entwickeln, die auch empirisch die Konzepte eines theoretischen
Rahmenmodells abdecken. Die Entwicklung von Testitems ist eine hochst
anspruchsvolle Aufgabe, die in anderen Staaten von professionellen Institu-
ten Gibernommen wird. Letztlich wurde aber mit der - aus vielen Fachexper-
ten bestehende — Gruppenstruktur ein paradigmatisches Verfahren erfolg-
reich erprobt, das auch fiir die Entwicklung von Aufgaben fiir andere Fi-
cher (z. B. aus den Naturwissenschaften) iibertragen werden kann. Mit der
Entwicklung von Testinstrumenten fiir die Bildungsstandards wurde so ein
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wichtiger Schritt unternommen, sich stirker am Output von Bildungssyste-
men zu orientieren.

Das nichste Vorgehen besteht darin, mit Hilfe des entwickelten, erprobten
und normierten Aufgabenpools, die Einhaltung der Standards sowohl lan-
desweit als auch landeriibergreifend zu tiberpriifen und zuriickzumelden.
Fiir die Organisation und Unterstiitzung der Lénder bei dieser Aufgabe ist
das bundesweit titige, von den Lindern gemeinsam getragene ,,Institut zur
Qualititsentwicklung im Bildungswesen — Wissenschaftliche Einrichtung
der Lander an der Humboldt-Universitit zu Berlin® (IQB) gegriindet wor-
den (Koller, 2005).

Neben diesen eher technischen und organisatorischen Schritten wird die
Implementation der Bildungsstandards vor allem eine grole Herausforde-
rung in den Schulen sein. Hier gilt es die Perspektiven zu nutzen, die sich
mit der Einfiihrung der Bildungsstandards fiir die Schul- und Unterrichts-
entwicklung eréffnen. Durch die Bildungsstandards werden Anforderungen
an das Lehren und Lernen in der Schule konkretisiert und erwiinschte Lern-
ergebnisse bei den Schiilerinnen und Schiilern definiert. Durch die alleinige
Riickmeldung der erreichten Kompetenzen von Jugendiichen werden je-
doch Leistungen nicht automatisch verbessert. Hierfiir bedarf es einer sys-
tematischen Schulentwicklung mit interner und externer Evaluation (Kul-
tusministerkonferenz, 2004, S. 10f). Die Bildungsstandards stellen hier qua-
si eine externe Evaluation dar, die sich durch klare Mafstibe und eine stan-
dardisierte Riickmeldung zu Unterrichtsergebnissen auszeichnet. Hiermit
verbunden ist die Moglichkeit, auch auf die interne Evaluation innerhalb
einer Schule zu wirken (vgl. dazu das ausfiihrliche Modell von der Leis-
tungsevaluation zur Unterrichtsentwicklung in Helmke & Schrader, 2001).
Die Bildungsstandards férdern den Blick auf langfristige, kumulativ ange-
legte Lernprozesse und Lernergebnisse. Innerhalb der Schulen sollen sie
dazu beitragen, die Kommunikation und die Kooperation der Lehrkrifte zu
fordern und ihr professionelles Handeln zu verbessern. Die in den Bil-
dungsstandards systematisch und fachdidaktisch begriindeten Kompetenz-
modelle (Klieme & Steinert, 2004, S. 137) bieten Anldsse und Moglichkei-
ten fiir professionelles Lernen in der Schule. Diskussionen und regelmaBi-
ger Austausch iiber Unterrichtspraktiken konnen dazu beitragen, dass er-
folgreiche Unterrichtsmodelle schulintern weiterentwickelt werden und in
Richtung einer neuen Unterrichts-, Aufgaben- und Kooperationskultur wir-
ken (Blum et al., 2005).

In diesem Zusammenhang wird sich auch die Frage stellen, wie innerhalb
der Bildungssysteme der Linder geeignete Unterstiitzungsmafnahmen fiir
die Schulen aussehen konnen. Wichtig wird sein, die Autonomie und Ei-
genverantwortung von Schulen zu verstirken. Auch miissen Schulen mit
besonderen Rahmenbedingungen (z. B ein hoher Migrantenanteil) in die
Lage versetzt werden, auf problematische Befunde etwa durch verstirkte
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FordermaBnahmen reagieren zu konnen. Inwieweit diese Herausforderun-
gen innerhalb und auBerhalb der Schulen umgesetzt werden, wird auch an
den Ergebnissen eines regelméiBigen Bildungsmonitoring abzulesen sein.
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