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Kristina Reiss

Bildungsstandards oder Lehrpline?

Perspektiven fur die Weiterentwicklung von Schule und Unter-
richt am Beispiel der Mathematik

Das Thema Bildungsstandards hat als Folge der wenig zufrieden stellenden
PISA-Ergebnisse (vgl. Baumert et al. 2001) in Deutschland erheblich an Bri-
sanz gewonnen. Doch nicht immer ist dabei klar, wie sich diese Standards von
herkémmlichen Lehrplinen unterscheiden konnen und sollen. Dabei gibt es
durchaus Entwicklungen in anderen Lindern, die man zur Kenntnis nehmen
und die elgenen Uberlegungen einbeziehen kann. Die Diskussion von Stan-
dards, z.B. die einer mathematischen Grundbildung, hat gerade in angloame-
rikanischen und auch in einigen nordeuropéischen Lindern wesentlich friiher
als bei uns eingesetzt. Im Folgenden sollen Entwicklungen von Standards am
Beispiel des Mathematikunterrichts aufgezeigt werden und im Vergleich auch
“mit deutschen Lehrplanen diskutiert werden.!

1. Bildungsstandards in internationaler Perspektive

Im Sinn der Expertise von Klieme et al. (2003) beschreiben Bildungsstandards
Anforderungen an das Lehren und Lernen in der Schule. Dabei ist zunachst
charakteristisch, dass weniger abgegrenzte Lerninhalte im Vordergrund stehen
als vielmehr Kompetenzen, die von den Schiilerinnen und Schiilern erreicht
werden sollen. Man versteht unter Kompetenzen ,,die bei Individuen verfuig-
baren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um
bestimmte Probleme zu 16sen, sowie die damit verbundenen motivationalen,
volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die Problemls-
sungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu
- kénnen” (vgl. Weinert 2001, S. 27f.).

Eine konkrete Operationalisierung hat der Begriff etwa in den Kompetenzstu-
fenmodellen der Items von TIMSS und PISA gefunden (Klieme 2000, Klieme,
Neubrand & Liidtke 2001). Dabei ist es die grundlegende Idee, dass sich die
mathematische Kompetenz einer Person liber Aufgaben beschreiben lisst, de-
nen ein entsprechender Schwierigkeitsgrad zugeordnet werden kann. Perso-
nen auf der untersten Kompetenzstufe verfiigen iiber ein rudimentires arith-
metisches Wissen, das abgerufen und unmittelbar in einfachen Zusammen-
- hdngen angewendet werden kann. Auf der obersten Kompetenzstufe werden
hingegen komplexe Modellierungen und mathematische Argumentationen ge-
leistet.

1 Der Text ist eine Erweiterung des entsprechenden Kapitels in der Expertise von
Klieme et al. (2003). Uberschneidungen lassen sich daher aus Griinden der Ver-
standlichkeit nicht ganz vermeiden.
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Inzwischen gibt es in einigen Lindern gut ausgearbeitete Beispiele fiir solche
kompetenzorientierten Standards, und es liegen Erfahrungen mit ihrer kon-
kreten Umsetzung vor. Dabei miissen verschiedene Konzeptualisierungen des
Begriffs Standard in Bezug auf das Mathematiklernen unterschieden werden,
die in unterschiedlicher Weise von Gruppen wie Politikern, Wissenschaftlern
und Lehrern gebraucht werden.

So geben Content Standards an, was Schiilerinnen und Schiiler in einem be-
stimmten Unterrichtsfach — etwa in der Mathematik — wissen und kdnnen soll-
ten (NRC 1999). Doch diese Definition lasst noch einen breiten Interpreta-
tionsspielraum zu. Beispiclsweise fallen unter diesen Begriff die Lehrplédne und
Rahmenrichtlinien der Bundesldnder. Ein kurzer Blick auf die Lehrpldne ver-
schiedener Bundeslinder oder verschiedener Schulformen und Klassenstufen
genigt, um die Komplexitdt und Diversitét allein dieser Content Standards zu
zeigen. Grob gesprochen definieren immer noch viele Lehrpline der Bundes-
linder Ziele in Form einzelner Inhalte, die im Mathematikunterricht in einem
bestimmten Schuljahr gelernt werden sollen. Eine Einbindung in einen gr-
Beren Rahmen von Unterricht erfolgt eher selten, sicht man von einigen we-
nigen ficherlibergreifenden Beziigen ab. Insbesondere werden die Aufgaben
des Mathematikunterrichts in den verschiedenen Klassen- und Schulstufen
kaum durch einheitliche und iibergreifende Ziele beschrieben, zumeist wird
auf eine Einordnung in Lerntheorien oder didaktische Prinzipien verzichtet.
Das so festgelegte Curriculum gibt einen Rahmen, der im Grunde nur durch
ein entsprechend angepasstes Schulbuch fiir die Lehrerinnen und Lehrer prak-
tikabel wird.

Neuere Entwicklungen in Bezug auf den Mathematikunterricht versuchen, iber-
greifende und dabei insbesondere auch Schulstufen iibergreifende Standards
fir eine mathematische Grundbildung zu beschreiben. Standards sollten die
Frage beantworten, welches grundlegende Wissen und welche Basisfahigkei-
ten in einem Fach im Laufe der Schulzeit erworben werden. Dariiber hinaus
sollten sie dazu anregen, Fachwissen in neuen Kontexten zu gebrauchen, sie
sollten fiir Schiiler und Schiilerinnen unter den gegebenen schulischen Voraus-
setzungen realistisch erreichbare Ziele umfassen, und es sollte fiir den Lehrer
maoglich sein, die formulierten Ziele in angemessene Unterrichtsaktivititen zu
tibersetzen (NRC 1999). Ein konkretes Beispiel fiir diese Sichtweise auf Con-
tent Standards sind die Principles and Standards des NCTM.

2. Die Principles and Standards des NCTM (National Council of
Teachers of Mathematics)

Die derzeit wohl ausfiihrlichste Zusammenstellung von Rahmenorientierun-
gen fiir den Mathematikunterricht hat der NCTM (National Council of Tea-
chers of Mathematics) im Jahr 2000 in Form von Prinzipien und Standards des
Lehrens und Lernens von Mathematik veroffentlicht (NCTM 2000). Dert NCTM
ist der wesentliche, mathematikdidaktikbezogene Berufsverband in den USA,
dem sowohl Mathematiklehrerinnen und -Iehrer als auch Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler aus der Mathematikdidaktik angehdren. Die nach ei-
ner breiten Diskussion in der Fachoffentlichkeit zusammengestellten Princi-
ples and Standards haben zwar nicht den Rang curricularer Richtlinien, geben
aber weithin beachtete Rahmenbedingungen fir den Unterricht in allen Klas-
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senstufen vom Beginn der Primarstufe bzw. der Vorklasse bis hin zum Ende
der Sekundarstufe an. Thr Ziel ist es, eine Leitlinie fiir die Verbesserung des
Mathematikunterrichts zu geben. Entsprechend kénnen sie im Grunde als Vi-
sion einer idealen Praxis betrachtet werden (Tate, in Vorbereitung). Die Prin-
ciples and Standards des Jahres 2000 sind die aktuellste Version in einer Reihe
solcher Publikationen (NCTM 1989, NCTM 1991), die Diskussion von Stan-
dards wird in diesem Zusammenhang also seit einigen Jahren gefuhrt.

Bis zur Publikation der Curriculum and Evaluation Standards for School Ma-
thematics des NCTM im Jahr 1989 wurde der Begriff Standard wesentlich syn-
onym zu Performance Standard benutzt, wobei die Messung von Leistung im
Vordergrund stand. Dabei waren es insbesondere Basisfahigkeiten, auf die Be-
zug genommen wurde. Diesem eher produktorientierten Ansatz stellten die Au-
toren der NCTM Standards eine stirker prozessorientierte Sichtweise auf das
Mathematiklernen gegeniiber. Das Entdecken und Erforschen von mathema-
tischen Verbindungen und Beziehungen sollte ein verstindnisbasiertes Lernen
ermoglichen. |

Die Principles sind fachiibergreifende Leitlinien, die inhaltsspezifisch ausfor-
muliert sind, die Standards haben hingegen einen stérker fachspezifischen Cha-
rakter und betreffen dabei sowohl konkrete Lerninhalte als auch die Ebene der
intendierten Prozesse und der anwendbaren Methoden. Principles und Stan-
dards eines zeitgemaBen Mathematikunterrichts bilden in allen Bereichen Ein-
heiten und sind durch umfassende wechselseitige Beziehungen geprigt.

Die Principles sind als allgemeine und grundlegende Unterrichtsmerkmale zu
verstehen. Sie kdnnen im Wesentlichen als Leitlinien fiir den Unterricht in je-
dem Fach eine Grundlage bilden, sind aber vom NCTM speziell im Hinblick
auf den Mathematikunterricht formuliert und mit Inhalt gefiillt worden. So um-
fassen sie die Forderung nach Chancengleichheit genauso wie die nach gut aus-
gebildeten Lehrerinnen und Lehrern oder einer sinnvollen Bewertung von Lern-
ergebnissen (vgl. NCTM 2000, Klieme et al. 2003).

Die Standards konkretisieren Unterrichtsziele fiir alle Schiilerinnen und Schii-
ler. Sie gliedern sich in einen inhaltlichen Teil, der gingige Themenbereiche
des Mathematikunterrichts nennt, und in einen eher methodenorientierten bzw.
prozessorientierten Teil, in dem wesentliche Arbeitsfelder des Mathematik-
unterrichts zusammengestellt sind. Inhaltliche Themenbereiche sind (1) Zah-
len und Operationen, (2) Muster, Funktionen und Algebra, (3) Geometrie und
Raumorientierung, (4) Messen und (5) Datenanalyse, Statistik und Wahr-
scheinlichkeit.

Im methodenorientierten Teil werden als wesentliche Aspekte Problemlosen,
Argumentieren und Beweisen, Kommunikation, Verbindungen und Darstellun-

- gen genannt. Der inhaltliche Teil beschreibt entsprechend, was ein Schiiler oder
eine Schiilerin lernen sollte, der prozessorientierte Teil nennt Wege, wie in-
haltliches Wissen erworben und angewendet werden kann. Die Aufstellung die-
ser verschiedenen Bereiche unter dem einen Begriff Standards zeigt, dass ma-
thematische Inhalte und fachbezogene Arbeitstechniken eine unterrichtliche
Einheit bilden. Wesentlich ist, dass die Standards nicht auf eine bestimmte Klas-
senstufe bezogen sind. Vielmehr handelt es sich um Inhalte und Methoden, die
den gesamten Mathematikunterricht prigen sollten.
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Es ist wichtig zu wissen, dass die Principles and Standards nicht auf der Ebene
allgemeiner Beschreibungen stehen bleiben. Die umfangreiche Verdffentli-
chung enthilt zu allen Bereichen Beispielaufgaben, durch die Ziele, Inhalte
und Methoden verdeutlicht werden. Die Aufgabe, die in der Abbildung darge-
stellt ist, ist dem Bereich ,,Verstéindnis von Operationen mit Zahlen und ihre
Beziehungen* zugeordnet. Man kann erkennen, dass es den Autoren hier we-
sentlich auf verschiedene Lésungswege und thre Begriindung ankommt.

Abb.: Verstiindnis von Operationen und ihren Beziehungen (NCTM 2000)

I thought sey
k en
25's~that's 175,

Diese Beispielaufgaben werden in grofier Ausfiihrlichkeit erkldrt und nehmen
insgesamt einen breiten Raum ein. Sie machen so noch einmal deutlich, dass
sich die Principles and Standards als ganzheitliches Konzept fiir einen heraus-
ragenden Mathematikunterricht verstehen. |

Die NCTM Principles and Standards sind das Ergebnis eines langen Prozes-
ses, dessen Ergebnis die Vision eines guten, ja eines vorbildlichen Mathema-
tikunterrichts sein sollte. Dieser Prozess wurde durch Erwartungen der Ge-
sellschaft, durch die konkrete Unterrichtspraxis, durch Forschungsergebnisse
und schlieBlich durch die Visionen von Mathematikdidaktikern und Lehrern
tiber den idealen Unterricht gepragt (Hiebert 1999).

3. Die Auswirkungen der Principles and Standards auf Schule und
Lernen

Die Principles and Standards des NCTM haben mit zu einer Definition des Be-
griffs Standard beigetragen und einen deutlichen Einfluss auf das Lehren und
Lernen gehabt. Es ist allerdings wichtig, sich fiir die Beurteilung dieses Ein-
flusses noch einmal ihre Genese und deren Bedingungen zu vergegenwirti-
gen. So stehen die Principles and Standards in einer Tradition verschiedener
grundlegender Schriften zur Verbesserung des Mathematikunterrichts, sie ent-
halten fachdidaktische, padagogische und lernpsychologische Kernideen und
basieren damit auf einer konkreten Theorie des Lehrens und Lernens. Zudem
sind sie in einer offenen Diskussion ausformuliert worden, an der Vertreter al-
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ler wesentlichen Gruppen beteiligt waren. Im Hintergrund stand die Idee ei-
nes verstiandnisbasierten und problembezogenen Mathematikunterrichts, Der
Ansatz wurde bald nach der Publikation der Standards von 1989 in den USA
und in Kanada in curriculare Richtlinien umgesetzt.

So basiert das Curriculum der kanadischen Provinz Alberta auf den Standards.
Es ist durch mathematische Inhaltsbereiche (z.B. Zahlen, Operationen mit Zah-
len, Messen) geprigt, die einzeln fiir die verschiedenen Klassenstufen be-
schricben und jeweils mit Prozessen wie Kommunikation tiber Mathematik,
Verbindungen zwischen mathematischen Begriffen oder Schétzen und Kopf-
rechnen verbunden werden. Auf diese Weise wird einerseits deutlich, wie die
Inhaltsbereiche iiber die verschiedenen Schuljahre hinweg entwickelt werden,
andererseits werden Inhalte und Prozesse in steter Verbindung miteinander ge-
schen.

In klarer Anlehnung an die Principles and Standards des NCTM fillt die Un-
abhdngigkeit des allgemeinen Rahmens von der jeweiligen Klassenstufe auf.
Durch alle Klassen hindurch ziehen sich die Inhaltsbereiche Zahlen, Muster
und Relationen, Form und Raum sowie Statistik und Wahrscheinlichkeit, die
als formales Geriist der Mathematik angesehen werden. Diese Inhaltsbereiche
werden von mathematischen Prozessen und Grundideen beeinflusst. Die Pro-
zesse umfassen ganz unterschiedliche Aspekte wie die Kommunikation tiber
Mathematik, die Identifikation von Verbindungen zwischen verschiedenen ma-
thematischen Begriffen, die Betrachtung von Zusammenhingen zwischen Ma-
thematik und Alltagswelt, das Schétzen von Ergebnissen, Kopfrechnen, die
Sicht auf die Mathematik als Problemldsen, mathematisches Argumentieren
und Begriinden, der angemessene Gebrauch von Computern und Taschen-
rechnern und die Benutzung geeigneter Visualisierungen. Mathematische Pro-
zesse spielen im Duktus des Curriculums eine wesentliche Rolle, um konkrete
Unterrichtsziele zu erreichen sowie lebenslanges Lernen zu fordern. Viele die-
ser Prozesse sind den Principles and Standards des NCTM entnommen.

Das Curriculum nennt Ziele mathematischer Bildung. Sie werden einerseits in
Form allgemeiner Ergebnisse des Unterrichts formuliert, und sie beschreiben,
was Schiilerinnen und Schiiler am Ende einer bestimmten Klassenstufe wis-
sen und konnen sollten. Andererseits prizisieren die spezifischen Ergebnisse
Wissen, Fertigkeiten und Einstellungen, die mit den allgemeinen Ergebnissen
verbunden sind. Konkrete Zeitangaben bezichen sich insbesondere auf die Pro--
zesse. So sollen Problemlosen, Argumentieren und das Aufzeigen bzw. Er-
kennen von Verbindungen mindestens die Halfte aller Unterrichtsaktivititen
umfassen. Das Curriculum ist so insbesondere an Kompetenzen orientiert, die
iber ganz verschiedene mathematische Inhalte erworben werden konnen.

In den Principles and Standards des NCTM war es nicht vorgesehen, konkrete
Testverfahren zur Kontrolle des Lernerfolgs im Mathematikunterricht zu ent-
wickeln, Dennoch wurden im Zusammenhang mit der Evaluation der Principles
and Standards verschiedene Projekte durchgefiihrt und von der National Science
Foundation finanziert. Genauso gibt es Arbeiten, die sich mit dem méglichen
Einfluss der Principles and Standards auf den konkreten Mathematikunterricht
befassen. Dabei muss auch dieser Einfluss auf verschiedenen Ebenen gesehen
werden. In einer Studie des National Research Council zu den oben aufgefiibrten
Standards zur mathematischen, naturwissenschaftlichen und technologischen
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Grundbildung (NRC 2001) werden entsprechend zwei grundlegende Fragen
herausgearbeitet, ndmlich die nach der Reaktion des Bildungssystems auf die
Standards und die nach den Konsequenzen fiir die Lemnprozesse von Schiile-
rinnen und Schiilern.

4. Beispiele fiir Bildungsstandards im europiischen Umfeld

In den letzten Jahren hat es auch in europdischen Staaten Initiativen gegeben,
kompetenzorientierte Standards fiir das Schulsystem festzulegen. Zwei recht
unterschiedliche Beispiele sind die nationalen Curricula in Schweden und in
England. Das schwedische Curriculum ist seit 1994 verbindlich. Das englische
Curriculum geht auf eine Debatte um einheitliche Leistungsstandards in den
friihen 80er Jahren zuriick und wurde 1988 erstmals implementiert. Seitdem
hat es verschiedene Uberarbeitungen und Ergéinzungen erfahren.

In Bezug auf das nationale Curriculum in Schweden kann man im Wesentlichen
zwei Ebenen der Implementation unterscheiden, nimlich die Ebene der allge-
meinen, den Unterricht bestimmenden Werte und Normen und die Ebene der
Inhalte von Unterricht. Der Kern ist ein Curriculum, in dem die fundamenta-
len, den Unterricht durchziehenden Werte, die grundlegenden Inhalte und die
Richtlinien des Schulsystems aufgefiihrt sind. Dieses Curriculum gilt gleicher-
maBen fiir die allgemein bildenden Schulen wie auch fiir die Vorschule und ent-
sprechende Freizeiteinrichtungen. Grundlegende Werte sind etwa die Onientie-
rung an der demokratischen Staatsform, die Integritit menschlichen Lebens oder
die Individualitiit des Schiilers. Dazu gehdren aber auch ganz allgemein alle
Werte, die ein friedliches und produktives Leben von Menschen miteinander
ermdglichen. Die Ziele sind in diesem Curriculum als Minimalziele definiert,
die von allen Schiilerinnen und Schiilern zum Abschluss der Schulausbildung
erreicht sein miissen. Dabei geht es um Werte, wie das bewusste Vertreten ethi-
_scher Normen, aber auch um Wissen, wie etwa die Fahigkeit zur Kommunika-
tion in einer fremden Sprache. In Bezug auf die Mathematik werden die Kennt-
nis elementarer mathematischer Konzepte und die Fahigkeit zu ihrer Anwen-
dung genannt. Aber es sind nur diese wenigen Zeilen, die in diesem Curricu-
lum zu den verschiedenen Fachern aufgefiihrt werden.

Der ,,Syllabus“ als Ergidnzung benennt fachspezifische Ziele, beschreibt die
Rolle des Fachs im Rahmen der allgemeinen Bildung und weist ihren Bezug
zu den fundamentalen Werten und Normen auf. Firr die Regelschule fiihrt der
Syllabus einen Minimalkatalog von Wissen auf, das zum Ende der fiinften bzw.
neunten Jahrgangsstufe erworben sein muss.

Der Syllabus im Fach Mathematik fiir die Oberstufe umfasst sieben Kurse. Diese
Kurse werden zunichst in aller Kiirze inhaltlich beschrieben. Es schliefit sich
eine Zusammenfassung der wichtigsten Ziele an, die an Basiskompetenzen
orientiert sind. Diese Vorgaben werden durch Bewertungskriterien ergénzt, die
beschreiben, wann ein Schiiler einen Kurs bestanden hat, wann er ihn mit Aus-
zeichnung und wann mit besonderer Auszeichnung bestanden hat. Die drei Stu-
fen erinnern in ihrer konkreten Ausformulierung an die drei oberen Kompe-
tenzstufen von PISA. Insbesondere geht es also nicht um eine mehr oder min-
der gute Ausarbeitung eines einheitlichen Tests, sondern um verschiedene Stu-
fen, die auf unterschiedlichen Kompetenzniveaus basieren. Damit sind so ge-
nannte , Performance Standards* definiert, die man in erster Ndherung als Ope-
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rationalisierung von ,,Content Standards“ ansehen kann (vgl. Tate, in Vorbe-
reitung). In ihnen wird festgelegt, was ein Schiiler zeigen muss, wenn ein be-
stimmter Standard als erreicht gelten darf. In Bezug auf das schwedische Cur-
riculum sei angemerkt, dass die Bewertungen benutzt werden, um die Verant-
wortung von Lehrern und Schiilern fir den Lernprozess zu stirken sowie im
Laufe der Zeit eine Selbstbewertung durch den Schiiler zu erméglichen und
Zu unterstitzen.

Noch deutlicher auf Kompetenzniveaus ausgerichtet ist das ,, VNational Curri-
culum® in England. Es nennt Inhalte und Ziele und bestimmt dariiber hinaus,
wie die erreichte Leistung bewertet wird. Auch dieses Curriculum basiert auf
einem Wertesystem, das Bildung und Erzichung als leitenden Weg zur geisti-
gen, moralischen, gesellschaftlichen, kulturellen, korperlichen und geistigen
Entwicklung und damit zum Wohl des Individuums auffasst. In der Priambel
werden diese Gedanken ausgefuhrt, vertieft und in den Kontext von Schule
und Familie gestellt. Die fachbezogenen Inhalte sind knapp gehalten und wer-
den im Wesentlichen Uiber Leistungsziele und dazu gehorende Kompetenzni-
veaus operationalisiert. Die Leistungsziele sind aber entsprechend sehr kon-
kret gehalten.

Die Einfiihrung des nationalen Curriculums in England wurde von Anfang an
ineinen Zusammenhang mit der Professionalisierung von Lehrerinnen und Leh-
rern gestellt. Schriftliche Materialien, die in groBem Umfang erarbeitet wur-
den, wurden durch Lehrerfortbildungsveranstaltungen erginzt. Es liegt auf der
‘Hand, dass ein Curriculum, das wenig inhaltsbezogene Anteile enthilt und kaum
etwas liber Unterrichtsmethoden und didaktische Grundlagen aussagt, nur mit
einemrelativ groflen Aufwand in konkreten Unterricht umgesetzt werden kann.
Es stelit sich die Frage, ob Fortbildung alleine geniigt. Gerade fiir die Primar-
stufe wurde in England lebhaft diskutiert, ob die fachlichen Grundlagen der
Lehrerinnen und Lehrer ausreichen, um letztendlich in allen Gegenstandsbe-
reichen aus den wenigen Vorgaben ein Curriculum fir den Unterricht in der
eigenen Schule und Klasse zu entwickeln.:

5. Unterschiede zwischen Nordamerika und Nordeuropa

In den USA war und ist Schule und Unterricht weniger durch nationale Richt-
linien bzw. Regelungen der einzelnen Bundesstaaten bestimmt, vielmehr spielt
die Autonomie von Bezirken und Schulen beim Entwurf und der Implementa-
tion von Curricula eine wichtige Rolle. Die Principles and Standards des NCTM
miissen entsprechend nicht nur vor dem Hintergrund gesehen werden, dass aus
fachdidaktischer Perspektive einheitliche Normen des Mathematikunterrichts
in Bezug auf die Inhalte, aber auch im Hinblick auf Lehrmethoden und die Be-
wertung vorgeschlagen werden. Thre Akzeptanz hingt auch damit zusammen,
dass sie im Kontext eines gesellschaftlichen Prozesses entstanden sind, in dem
standardbasierte Reformen in allen Bereichen des Unterrichts flir notwendig
erachtet wurden. Im Blickpunkt stand dabei die libergroBe Diversitit von Bil-
dung in einem stark dezentral bzw. lokal gesteuerten System, dessen Output
beispielsweise in Form von Ergebnissen internationaler Vergleichsstudien als
unzureichend angesehen wurde. Die Reformen zielten daher auf die Erfiillung
hoher Standards durch alle Schiilerinnen und Schiiler, die auf der Grundlage
interessanter und anspruchsvoller Inhalte erreicht werden sowie die Anwen-
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dung theoretischen Wissens auf praktische und lebensnahe Probleme umfas-
sen sollten (McLaughlin/Shepard 1995).

Eine Studie von Swanson und Stevenson (2002) stellt auf der Grundlage von
Indikatoren dar, in welchem MaB die Bundesstaaten der USA reformbasierte
Standards eingeleitet bzw. umgesetzt haben. Als Indikatoren werden die An-
passung von Curricula, die Beschreibung von Kompetenzstufen, die Einfiih-
rung von einheitlichen Testverfahren und die Professionalitéit von Lehrerinnen
und Lehrern verwendet. Die Studie belegt grofle Unterschiede zwischen ein-
zelnen Bundesstaaten. So liegen Maryland, Alabama und Kentucky im Hin-
blick auf den Grad der Umsetzung an der Spitze. Betrachtet man die Standards
dieser Staaten im Detail, dann fallt gerade bei ihnen die Orientierung an Per-
formanz sowie die Orientierung an einem minimalen Katalog von Inhalten auf,
dessen Erflillung iiber entsprechende Testverfahren sicher gestellt wird. Die
Content Standards des Mathematikunterrichts in Alabama nennen beispiels-
weise recht grobe Ziele, ohne auf spezifische Unterrichtsmethoden oder gar
didaktische Prinzipien von Unterricht einzugehen. Derzeit sind diese Standards
in der Revision, wobei eine weitere Konzentration auf wenige, klar formulierte
und vor allem messbare Ziele angestrebt wird. Weniger offensichtlich ist die-
ser Trend zu einfach formulierten Minimalstandards etwa im Curriculum von
Kalifornien, doch ist auch hier die Orientierung an Performanz deutlich. Die
Diskussion standardbasierter Curricula hat also in ihrer konkreten Umsetzung
in manchen Bundesstaaten der USA eher zu Minimalstandards gefuhrt, die sich
von den Principles and Standards des NCTM wegbewegen. Insbesondere ist
die von McLaughlin und Shepard (1995) beschriebene urspriingliche Inten-
tion der Verbindung von anspruchsvollen Inhalten und lebensnahen Probleme
nicht immer zu finden.

Die Entwicklungen in Kanada sind nur zum Teil mit denen in den USA zu ver-
gleichen. So beziehen sich verschiedene kanadische Curricula im Bereich der
Mathematik in ihrer derzeit giiltigen Form stirker auf die Principles and Stan-
dards des NCTM. Doch auch in diesen Curricula steht meist der Leistungsge-
danke in Bezug auf das Individuum im Vordergrund.

Die Grundidee des nationalen Curriculums in Schweden lag von Beginn an auf
einer anderen Ebene. Hier ging es darum, die Autonomie der einzelnen Schule
zu stirken und auf die Individualitit von Schiilerinnen und Schiilern einzuge-
hen. Wichtig waren dabei die Beriicksichtigung des kulturellen Erbes, der Inter-
nationalisierung von Gesellschaft und Bildungssystem, des technologischen
und industriellen Wandels und der Umweltbedingungen. Diese Auffassung ist
nicht auf Schweden beschrinkt, sondern trifft auch fur andere nordeuropéische
Staaten zu. So lag in anland der angestrebten Anderung des Blldungssys-
tems eine Orientierung an dhnlichen Aspekten zugrunde. Flexibilitit und in-
‘dividuelle Wahlmoglichkeiten vor dem Hintergrund einer wachsenden Inter-
nationalisierung wurden zu wesentlichen Eckpfeilern der Reform. Gleichzei-
tig wurde eine Dezentralisierung von Entscheidungsprozessen in Bezug auf
curriculare Aspekte angestrebt. Diese Tendenz wird allerdings in letzter Zeit
ein wenig zuriickgenommen, indem Kerncurricula, Basiskompetenzen und ent-
sprechende Kompetenzniveaus landesweit definiert werden.

Die Beispiele zeigen, dass dhnliche Standards auf v6llig unterschiedlichen the-
oretischen Annahmen, Wertvorstellungen und gesellschaftlichen Zielen basie-
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ren konnen. Diese Annahmen, Werte und Ziele bestimmen aber ganz wesent-
lich die Akzeptanz von Standards, ihre Umsetzung in der Schule und die Mog-
lichkeiten der tiglichen Arbeit mit diesen Standards.

6. Entwicklungen in den Lehrplinen und Rahmenrichtlinien der
Bundeslander in Deutschland

Lehrplédne bzw. Rahmenrichtlinien bleiben sie im zeitlichen Verlauf nicht un-
verdndert, sondern sind in gesellschaftliche Strémungen eingebunden und spie-
geln pddagogische, didaktische und fachliche Entwicklungen wider. Auch wenn
die Lehrpliane bzw. Rahmenrichtlinien sich in den verschiedenen Bundeslin-
dern zum Teil deutlich voneinander unterscheiden, kann man iiber die Jahre
hinweg dhnliche Tendenzen in threr Entwicklung wahrnehmen. Dies soll an ei-
nem Beispiel aus dem Mathematikunterricht verdeutlicht werden, nimlich am
Beispiel der Bruchrechnung.

Betrachtet man die Lehrpline der Bundesliander bzw. auch der DDR in den
spiten 60er und 70er Jahren, so dominiert ein Bild von Mathematik, das be-
griffliche Aspekte und systematische Betrachtungen in den Vordergrund stellt.
Dariiber hinaus zeigen sich die Richtlinien in hohem MaBe detailgesteuert. Je
nach Bundesland werden mehr oder minder explizit Ziele und Inhalte, aber
auch das nach Sicht der Autoren geeignete methodische Vorgehen und ent-
sprechende Lernzielkontrollen vorgeschlagen oder vorgeschrieben. Der ,,Cur-
riculare Lehrplan Mathematik fiir die 5. bis 8. Jahrgangsstufe des Gymnasi-
ums in Bayern® aus dem Jahr 1977 beschreibt auf fiinf Seiten, wie der Begriff
der Bruchzahl eingefiihrt werden kann und welche Rechenfertigkeiten erlangt
werden sollen. Jeder einzelne Abschnitt ist ganz explizit gehalten. Es beginnt
mit der Einfihrung der Briiche, es folgt die Addition und Subtraktion, dann
die Multiplikation und Division von Bruchzahlen und schlieBlich die Verbin-
dung der vier Grundrechenarten. In einem zweiten Block werden diese Berei-
che noch einmal fiir Bruchzahlen in Dezimalschreibweise aufgefiihrt. Beiden
.Blocken werden konkrete Stundenzahlen zugeordnet, die als Richtwerte ver-
standen werden sollen. Genannt werden in drei Spalten anzustrebende Ziele,
Inhalte und Verfahren. Die Unterrichtsverfahren entsprechen dabei durchaus
dem damaligen ,,State of the Art* in der Mathematikdidaktik. Ziele sind etwa
»oicherheit im Addieren und Subtrahieren gleichnamiger Briiche* und ,,Si-
cherheit im Addieren und Subtrahieren ungleichnamiger Briiche und gemischter
Zahlen®, wobei das zweite Ziel inhaltlich auf ,,einfache Fille® eingeschrinkt
wird und in Bezug auf die Verfahren erwihnt wird, dass Addition und Sub-
traktion gemeinsam getibt werden sollten. Man sieht schnell, dass das Wort
curricular durchaus zutreffend ist, da ein solcher Lehrplan durch die zeitlichen -
und methodischen Vorgaben relativ einfach in eine konkrete Folge von Unter-
richtsstunden (oder auch in ein Schulbuch) umgesetzt werden kann. Die Lehr-
planautoren erwihnen, dass von der vorgegeben Reihenfolge abgewichen wer-
den kann, doch wird ein solches Abweichen eher als pidagogisch zu begriin-
dende Ausnahme denn als Regel betrachtet.

Auch in anderen Lehrpldnen findet man gewisse prinzipielle Ubereinstim-
mungen in Bezug auf die Ausfiihrlichkeit der Beschreibung von Inhalten und
Zielen. So liest sich etwa der Lehrplan von Hamburg aus dem Jahr 1979 in die-
ser Hinsicht ganz dhnlich wie sein bayerisches Pendant. Auf mehr als elf Sei-
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ten werden zur Bruchrechnung Themen, Begriffe und Sprechweisen expliziert
und in ihrer Verwendung gesteuert. Aus heutiger Sicht werden dabei manch-
mal einfachste Sachverhalte hinter einer mathematischen Fachsprache versteckt,
wohingegen didaktische Aspekte eher in Form von Handlungsnormen Erwéh-
nung finden.

Ein gutes Jahrzehnt spiter haben sich die Lehrpline wesentlich gedndert. Man
merkt alleine am Umfang, dass die Konzentration auf Details nachgelassen
hat. So wird das Thema Bruchrechnen im Lehrplan fur das bayerische Gym-
nasium von 1990 auf gut einer Seite abgehandelt, wobei Ziele und Inhalte we-
sentlich durch die fiir das Thema relevanten Begriffe beschrieben werden. So
ist ein Ziel die ,,sichere Beherrschung der Grundrechenarten mit Bruchzah-
len* als ,,wichtige Voraussetzung flir das Rechnen mit Dezimalbriichen und
Bruchtermen*. Behandelt werden sollen daher,,die vier Grundrechenarten und
Rechengesetze*, wobei nur auf den ,,Begriff des Hauptnenners* und ,,Re-
chenvorteile durch frithes Kiirzen* hingewiesen wird. In Bezug auf Dezimal-
briiche werden als Inhalte lapidar ,,die vier Grundrechenarten mit Dezimal-
briichen“ genannt. Auch der Lehrplan fir die baden-wiirttembergischen
Gymnasien von 1994 widmet dem Thema nur noch eine halbe Seite. Ziele
sind etwa das ,,Rechnen mit Briichen“ sowie ,,Rechengesetze und ihre Be-
griindung” und ,,Rechenvorteile®. Die knapp gehaltenen Inhalte und Ziele wer-
den dabei in beiden Lehrpldnen durch fachspezifische Praambeln ergénzt, in
denen jahrgangsiibergreifende Aspekte des Mathematikunterrichts themati-
siert werden. Insgesamt zeigen die Lehrpldne der 90er Jahre eine Tendenz,
die Detailsteuerung zugunsten allgemeinerer Ziele aufzugeben. Im Grunde
nennen diese Lehrpline vor allem die Inhalte und lassen die konkrete Ausar-
beitung verstirkt in der Hand von Lehrerinnen und Lehrern. Die Hinweise
lassen allerdings eine padagogische oder didaktische Theorie des Lehrens und
Lernens vermissen.

Der derzeit in der Diskussion stehende Entwurf eines neuen Lehrplans fiir das
Gymnasium in Bayern durchbricht schlieBlich die strenge Aufteilung in Inhalte
und ihre Explikation. Er beschrinkt sich auf die Nennung von Unterrichtsin-
halten und Richtstundenzahlen flir relativ grofie Themenbldcke. Die Schiiler-
aktivitit gerdt nun stirker in den Blickpunkt und driickt sich in Formulierun-
gen aus, die etwa das Entdecken mathematischer Inhalte fordern. Damit gehen
einerseits (wenn auch vorsichtig) Strémungen ein, die Lehren und Lernen als
einen konstruktiven Prozess begreifen, andererseits findet sich auch eine Auf-
fassung von Mathematik, die mehr prozessorientiert und weniger produkt-
orientiert ist. Auch hier kann man in vielen Bundeslandern dhnliche Tendenzen
beobachten. Der neue Lehrplan von Mecklenburg-Vorpommern fiir die Orten-
tierungsstufe betrachtet etwa den Erwerb von Kompetenzen als wesentliches
Ziel des Schulunterrichts. Kompetenz wird dabei als Handlungskompetenz ver-
standen, die Sachkompetenz, Methodenkompetenz, Selbstkompetenz und So-
zialkompetenz umfasst. Ziele und Inhalte werden explizit auf der Grundlage
lerntheoretischer und fachdidaktischer Uberlegungen gesehen. Verbindliche In-
halte und Hinweise schlieBen sich an, die auch hier nur einen groben Rahmen
fiir den konkreten Unterricht geben und nicht im Detail ausformuliert sind.

In der Konsequenz zeigen die Lehrplane in den letzten 25 Jahren durchaus eine
positive Entwicklung. Aus stark fachorientierten. Rahmenrichtlinien, die
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Unterricht in hohem Malle zu steuern versuchten, sind Handreichungen ge-
worden, die zunehmend die Schiilerinnen und Schiiler und ihre Lernprozesse
in den Vordergrund stellen.

7. Unterschiede zwischen Lehrplinen bzw Rahmenrichtlinien
und Bildungsstandards

Auch wenn die Entwicklung von Lehrpldnen und Rahmenrichtlinien eine Ten-
denz zu einer geringeren Detailsteuerung von Schule verdeutlicht, sind damit
noch keine Bildungsstandards definiert. L.ehrpldne beschreiben in der Regel
die Anforderungen fur ein spezielles Fach und eine spezielle Klassenstufe und
konnen damit allerdings eine Grundlage fur die Definition von Standards sein.
Die Unterschiede zwischen Lehrpldnen und Bildungsstandards liegen im We-
sentlichen auf drei Ebenen.

(1.) Bildungsstandards sollten, auch wenn sie nicht als Minimalstandards for-
muliert sind, festlegen, welche Kompetenzen zu einem bestimmten Zeitpunkt
von allen Schiilerinnen und Schiilern erworben sein miissen. Bleibt man im
obigen Beispiel, dann miissen Kompetenzen im Bruchrechnen im Hinblick auf
den Schulabschluss spétestens zum Ende des neunten Schuljahres in einem ge-
- wissen Umfang erworben worden sein. Bildungsstandards gehen damit iiber
die Anforderungen an die Schiilerinnen und Schiiler in einem bestimmten Schul-
jahr heraus. Davon unbenommen ist, dass mathematische Inhalte aufeinander
aufbauen und beispielsweise Sicherheit im Bruchrechnen eine fachliche Vo-
raussetzung fiir den sicheren Umgang mit Prozentzahlen ist, der lange vor dem
neunten Schuljahr behandelt wird.

(2.) Bildungsstandards miissen déberpriifbar sein und iiberpriift werden. Diese
Uberpriifung des Erfolgs ist nicht Gegenstand der derzeitigen Lehrplane und
Rahmenrichtlinien, Implizit mag die Uberpruﬁmg von den Lehrplanautoren mit-
gedacht sein, doch in er Praxis bleibt es meist bei der kurzfristigen Lernziel-
kontrolle nach der Behandlung einer Unterrichtseinheit. Es geht aber gerade
nicht darum, dass Inhalte fiir eine Klassenarbeit gelernt und wieder vergessen
werden, sondern dass ubergreifende Kompetenzen in grundlegenden Bereichen
aufgcbaut und iiberpriifbar iiber einen lingeren Zeitpunkt zur Verfiigung ste-
hen. Fiir diese Ebene der Uberpriifung gibt es allerdings zahlreiche Beispiele
in der Realitdt des Mathematikunterrichts, seien es Orientierungsarbeiten, zeu-
trale Abschlussarbeiten oder die Tests im Rahmen von TIMSS und PISA.

(3.) SchlieBlich gehort zu Bildungsstandards ein Kompetenzmodell, das Aus-
kunft iber den Grad ihrer Erfiillung ermoglicht. So kann das Rechnen mit
Bruchzahlen einfachste Aufgaben umfassen, die bereits Grundschiiler erfolg-
reich 16sen kénnen, aber auch Teil der Fahigkeit zu einer angemessenen ma-
thematischen Modellierung einer komplexen Problemsituation sein. Fiir diese
dritte Ebene liegen in der Bundesrepublik nur wenige Erfahrungen vor, die sich
vor allem auf die Kompetenzmodelle beschrinken, die im Rahmen von TIMSS
und PISA entstanden sind. Im internationalen Kontext, zum Beispiel in den
beschriebenen Curricula in Kanada, gibt es hier aber fiir den Mathematik-
unterricht durchaus konstruktive und entwicklungsfihige Ansitze. In Klieme
etal. (2003, S. 63f.) ist das Kompetenzstufenmodell aus der PISA-Studie noch
einmal angefiihrt, dass beim ,,Rechnen auf Grundschulniveau beginnt und bis
zum ,komplexen Modellieren und innermathematischen Argumentieren®
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reicht. Bei Reiss, Hellmich & Thomas (2002) ist ein entsprechendes Kompe-
tenzmodell fiir die mathematische Argumentationsfihigkeit theoretisch be-
schrieben und empirisch belegt. Beide Modelle erlauben es, die Kompetenz
einer Person iiber den Schwierigkeitsgrad von Aufgaben zu beschreiben.

In Bezug auf den Mathematikunterricht zeigen iibrigens auch die Einheitlichen
Priifungsanforderungen in der Abiturpriifung aus dem Jahr 2002 einen Weg in
Richtung der Festlegung geeigneter Standards auch fuir andere Klassenstufen
und damit Messzeitpunkte. Sie basieren wesentlich auf libergreifenden Inhal-
ten, die im Unterricht im Grunde von Beginn an eine Rolle spielen sollten, und
haben ein Stiick der oft kritisierten Kleinschrittigkeit und inhaltlichen Gebun-
denheit zugunsten iibergreifender fachlicher Zusammenhénge aufgegeben. So
werden unter der Uberschrift ,,Fachliche Inhalte und Qualifikationen* sowohl
fachbezogene methodische Kompetenzen als auch fachliche Inhalte subsumiert,
Teilaspekte der methodischen Kompetenz sind beispielsweise die Fihigkeit zum
mathematischen Modellieren realititsnaher Probleme, zum mathematischen Ar-
gumentieren und Begriinden oder das Auswéhlen, Nutzen und Bewerten von
Informationen. Die fachlichen Inhalte sind weiterhin den klassischen Berei-
chen Analysis, Lineare Algebra und Stochastik entnommen, sie werden aber
unter Leitideen gestellt, die ihren Stellenwert und ihre Entwicklung im Curri-
culum verdeutlichen. Die daraus resultierenden Aufgabenstellungen sind eher
offen formuliert und lassen in der Regel explizit mehrere Losungswege zu. Sie
sind jeweils Anforderungsbereichen zugeordnet, die im Sinne eines Kompe-
tenzstufenmodells gesehen werden konnen. Die Priifungsanforderungen um-
fassen auBerdem Kriterien, mit denen das Erreichen des angestrebten Kom-
petenzniveaus iiberpriift werden kann.

Die ,,Einheitlichen Priifungsanforderungen in der Abiturpriifung® fiir das Fach
Mathematik sind also keine Bildungsstandards und sie haben diesen Anspruch
auch nicht erhoben. Sie enthalten aber bereits wesentliche Elemente und sind
sicherlich ein Beispiel, das in der Bundesrepublik Deutschland auf das Fach
Mathematik bezogen am konsequentesten ausgearbeitet ist. Insbesondere folgt
aus der derzeitigen Debatte um Standards nicht, dass in allen Bereichen von
vorne begonnen werden muss. Vielmehr gilt es, gute Ansdtze zu stirken, inter-
nationale Erfahrungen einzubeziehen und daraus einen sinnvollen eigenen Weg
abzuleiten.

Bildungsstandards gehen von Bildungszielen aus, fiir die geeignete Kom-
petenzanforderungen explizit gemacht werden und deren Erreichen tiber-
priift werden kann. Ihre Formulierung sollte in einem Prozess erfolgen, in
dem bildungspolitische Anforderungen genauso-wie padagogische und
fachliche Aspekte in die Diskussion einbezogen werden. Dabei lohnt sich
der Blick in die USA, nach Kanada und in die nordeuropéischen Linder mit
ihren inzwischen langjihrigen Erfahrungen. Vielleicht gelingt es ja, aus den
positiven Erfahrungen zu lernen, und sie in ein integratives Konzept einzu-
binden, das gute Entwicklungen in den Lindern der Bundesrepublik auf-
greift und fortfiihrt.
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