21 mesures pour l'enseignement
des mathématiques

Der Villani-Torossian-Bericht zum
Mathematik-Unterricht in Frankreich

Ilka Agricola

Der franzosische Bildungsminister Jean-Michel Blanquer hatte Ende 2017 die Mathematiker
Cédric Villani und Charles Torossian beauftragt, die Probleme des Mathematikunterrichts an
franzosischen Schulen zu analysieren und Vorschlidge zur Verbesserung auszuarbeiten. Sie haben
ihren Bericht und ihre Empfehlungen am 12. Februar 2018 dem Minister uiberreicht — nicht nur in

Frankreich gibt es seitdem eine intensive Diskussion. Da der Bericht 100 Seiten stark ist und eine

erhebliche Vertrautheit mit dem franzosischen Schulsystem voraussetzt, prasentieren wir hier einige

Hintergrundfakten sowie eine kommentierte Zusammenfassung, ergdnzt durch ein Interview mit
Charles Torossian. Wir hoffen, damit eine breite Grundlage zur Verfligung zu stellen, um konstruktiv
iiber Ahnlichkeiten und Unterschiede zur Lage in Deutschland diskutieren zu konnen.

1 Der Bericht und seine Autoren

Anlass fiir den Bericht war die — wenig iiberraschende —
Feststellung, dass die Ergebnisse franzosischer Schiiler
im Fach Mathematik unzufriedenstellend sind und sich
im Verlauf der letzten Jahre eher noch weiter verschlech-
tert haben (TIMMS-Studie 2015, landesweite Erhebung
,Cedre” 2014 u.a.). Der Erstautor, Cédric Villani, gehort
sicherlich zu den schillerndsten mathematischen Charak-
teren unserer Zeit und ist der mathematischen Communi-
ty wohlbekannt: Mathematikprofessor an der Universitat
Lyon (Arbeitsgebiet partielle Differentialgleichungen
und statistische Mechanik), Fields-Medaillen-Gewinner
2010, Direktor des Institut Henri Poincaré von 2009 bis
2017, seitdem Abgeordneter des Département Essonne
(Groiraum Paris). Auch der zweite Autor, Charles Toros-
sian, ist ein ,,echter Mathematiker: Forscher am CNRS
von 1991 bis 2009 (Arbeitsgebiet Gruppentheorie und
Darstellungstheorie), seitdem Generalinspekteur des
»Ministeriums fiir Nationale Bildung“. Uber 20 weitere
Mitarbeiter und Experten haben sich der Tour de Force
gestellt, binnen vier Monaten den Bericht abzuschliefSen.
Dazu wurden unter anderem 16 Expertenanhérungen
(inkl. 250-seitigem Fragebogen) sowie 15 ,runde Tische’
organisiert.

2 Kernelement des Berichts
Der Bericht enthalt 21 Hauptforderungen (Mafinahmen)
und 32 Empfehlungen, gegliedert in fiinf Bereiche, die

einem Rundumschlag des Mathematikunterrichts gleich-
kommen: Sie betreffen von der Lehramtsausbildung bis
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zur Unterrichtsorganisation, von der Grundschule bis
zum Abitur, vom AG-Angebot bis zu Schulbtichern so
ziemlich alle Aspekte des Mathematiklernens, die man
sich vorstellen kann. So verwundert es nicht, dass eine der
Hauptthesen des Berichts die ist, dass die vorgestellten
Mafinahmen nur dann erfolgreich sein werden, wenn sie
alle Stadien und Ebenen des ,,Bildungszyklus“ erfassen
und in einer gewaltigen kollektiven Anstrengung umge-
setzt werden. Die nachhaltige Verbesserung des Mathema-
tikunterrichts soll deswegen zu einer nationalen Prioritat
erhoben werden.

3 Das Bild von Mathematik

Uber viele Jahrzehnte hatte die Mathematik an franzdosi-
schen Gymnasien die — ziemlich undankbare — Rolle eines
Selektionsfachs: Wer spéter erfolgreich sein wollte, musste
gute Mathematiknoten haben (etwa, um an einer Grande
école aufgenommen zu werden — selbst wenn man Philoso-
phie oder Politik studieren wollte). Dies fiihrte einerseits
zu einem hohen Niveau und einer starken Motivation der
Schiiler (wenngleich aus nicht im Fach begriindeten Moti-
ven), gleichzeitig machte es Mathematik tiber alle Mafsen
zu einem wenig geliebten Angstfach. Auch wenn sich die-
se Zustande seit Mitte der goer Jahre abgeschwacht haben,
sind diese Gedanken doch immer noch préasent. Entspre-
chend kann man die ketzerische Frage stellen: Welchem
Zweck dient die Verbesserung der schulischen Mathema-
tikausbildung? Villani und Torossian distanzieren sich

in ihrem Bericht ganz klar von jeglicher utilitaristischer
Sicht der Mathematik; ja, es werden mehr Mathematiker,
Informatiker und Naturwissenschaftler benétigt, aber es
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geht ihnen vor allem um Mathematik als ein Fach ,fur
aufgeklarte Burger”, um die Reduktion des ,Leidens der
Schiiler”, und um die Querbeziige zu anderen Fachern.
Entsprechend gilt es, wieder mehr Interesse und Spaf3 an
dem Fach an sich zu wecken und durch einen gestuften
und vielféltigen Unterricht allen Schiilern ein Angebot zu
machen. Schliellich soll der Mathematikunterricht dieje-
nigen, die ein naturwissenschaftliches Studium anstreben,
hierauf angemessen vorbereiten.

4 »Die Singapur-Methode”

Was in Deutschland die Nachwirkungen des PISA-Schocks
sind, ist in Frankreich die landesweite Debatte um ,die
Singapur-Methode®, die es so gar nicht gibt. Gemeint ist
ein idealtypischer Mathematikunterricht, wie er u. a. in
Singapur extrem konsequent (und unter optimalen, nur
bedingt Ubertragbaren Bedingungen — etwa: homogene
Schiilerschaft, anderer kultureller und gesellschaftlicher
Stellenwert der Bildung ...) seit einigen Jahrzehnten sehr
erfolgreich umgesetzt wird. Allerdings verstehen nicht
alle franzosischen Fachdidaktiker unter diesem Label das
Gleiche, zum Teil handelt es sich um banale Allgemein-
plitze und in der Debatte wird es oft als Schlagwort be-
nutzt fiir eine Schulsystem, das vor allem eines ist: anders.
Neben der Verbesserung der Rahmenbedingungen (Lehr-
amtsausbildung, Schulausstattung usw.) wollen die Auto-
ren fur den Mathematikunterricht v. a. die konsequente
Umsetzung des EIS-Prinzips von Singapur iibernehmen.
Dieses unterscheidet drei Lernebenen, die konsequent
aufeinander aufbauen sollen:

— Enaktive Handlungsebene (etwa: Neun Murmeln unter
drei Schiilern aufteilen)

- Ikonische Handlungsebene (etwa: Murmeln auf dem
Papier durch Punkte darstellen)

— Symbolische/abstrakte Handlungsebene (etwa: Einfiih-
ren von Konzepten, Variablen ...; dabei starke Beto-
nung des Formulierens, Argumentierens)

Weiterhin liegt der Schwerpunkt nicht auf dem Zahlen/

Nummerieren, sondern auf dem Entdecken der Zahlen

aufgrund ihrer Zerlegungen (6 =5+1=4+2 =2x3)

sowie den praktischen Anwendungen. Bemerkenswert
ist, dass hierbei im Bericht die Unterscheidung zwischen

,Zahlen“ und ,Rechnen” stark betont wird. Die Autoren

Villani und Torossian versuchen in ihrem Bericht zudem

herauszustellen, dass es sich hierbei um eine Synthese der

Ideen vieler Mathematiker, Mathematikdidaktiker und

Psychologen handelt, und nennen etwa Jérome Bruner,

George Polya, Jean Piaget, Zoltan Dienes, Lev Vygotsky,

Benjamin Bloom, Maria Montessori ganz explizit.

Ein Beispiel, das die Autoren oft in Interviews zur
Veranschaulichung wihlen, sind drei Pyramiden in
einem Wiirfel: Schiiler erforschen zunéchst die Py-
ramiden und Wirfel selbst (Aussehen; gleiche Hohe
und Basis, aber andere Form), dann erkunden sie mit
Sand oder Wasser das Volumen der Pyramiden und ver-
gleichen es mit dem des Wiirfels, am Ende steht die
Erkenntnis, dass der Volumeninhalt einer Pyramide

immer gleich einem Drittel des Volumeninhalts des ,, Ver-
gleichswiirfels” ist. Im optimalen Fall wird das Thema

in der Oberstufe im Rahmen der Integralrechnung (Ver-
allgemeinerung fur Pyramide und Zylinder tber einer
beliebigen Basis) wieder aufgegriffen und der Faktor Drei
dann allgemein hergeleitet.

5  Woriiber der Bericht nichts sagt

Obgleich der Villani-Torossian-Bericht sehr umfangreich
ist, gibt es zwei wesentliche Punkte, zu denen er sich be-
wusst nicht dauflert — diese sind Lehrpldne und Finanzen.
Die letzte Reform der Lehrplédne erfolgte 2015, sie ist also
noch gar nicht (vollstindig) implementiert und evaluiert.
Die Autoren vertreten die Auffassung, dass dieser Punkt
in der Vergangenheit liberbetont wurde, die Erfahrung
aber zeige, dass sich die Probleme nicht alleine durch
Lehrplananpassungen 16sen lassen. Bei den Finanzen

ist es sicher klug gewesen, hier keine Angriffsfliche zu
bieten; letztlich wird die These vertreten, dass es nicht
einfach um ,mehr Geld” gehe, sondern um einen nachhal-
tigen Kulturwandel.

6 Hintergrundinformationen I
Das franzosische Schulsystem

Das franzosische Schulsystem unterscheidet sich stark

vom deutschen. Die Schulzeit ist grob gegliedert in

- 5 Jahre Grundschule (Ecole Primaire, enseignement du
premier degré)

— 4 Jahre College; es schlief3t mit dem Brevet, dem mittle-
ren Schulabschluss ab. Hier endet normalerweise die
Schulpflicht.
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— 3 Jahre Lycée, es schliefit mit dem Baccalauréat (kurz
bac) ab, der allgemeinen Hochschulzugangsberechti-
gung. Die erste Klasse des Lycée dient der Orientierung,
danach kann man sich in einer von drei ,,Sektionen”
spezialisieren (section littéraire, scientifique, économi-
que). Wir gehen hier nicht weiter auf den Spezialfall der
Berufsschulen ein (lycées professionels).

— Collége und Lycée zusammen bilden die Sekundarstufe
(enseignement du second degré oder einfach nur le secon-
daire) — wir werden sie so nennen, auch wenn sie nicht
exakt der deutschen Sekundarstufe entspricht.

Jede Hochschulbildung wird normalerweise in der Form

»bac+x“ angegeben, um die Dauer der Ausbildung nach

dem Abitur (x Jahre) anzugeben. Wir werden dieser

Schreibweise folgen, weil sie sehr effizient und verbrei-

tet ist.

7  Hintergrundinformationen II
Die Lehramtsausbildung in Frankreich

Es mag verwundern, aber die Lehramtsausbildung in
Frankreich ist — trotz eines stark zentralistischen Staatswe-
sens — sehr vielfaltig und uniibersichtlich, gezeichnet

von vielen Reformen und mit vielen alternativen We-

gen ins Lehramt, die wenig oder gar keine didaktische/
padagogische Ausbildung voraussetzen. Die Griinde sind
historischer Natur und gehen letztlich auf das Verstind-
nis vom Staat, seiner Schulen und seiner Beamten zuruck,
wie es sich seit Napoléon Bonaparte entwickelt hat und
in zahlreichen Reformen umgesetzt wurde. Diese Ide-

en waren vor 200 Jahren sehr modern, haben aber den
Konstruktionsfehler, dass sie Parallelstrukturen zu den
Universitaten etablierten, die bis heute existieren. Nach
dieser Auffassung sollte der Staat an den eigens dafiir
gegriindeten Ecoles Normales Supérieures (ENS) den Lehr-
korper fiir die staatlichen, ebenfalls neu gegriindeten
Lycées ausbilden (zuvor wurde hohere Bildung v. a. an
kirchlichen Schulen und Priesterseminaren vermittelt).
Die Ausbildung der Grundschullehrer erfolgte an Spezi-
alklassen, die den Lycées angegliedert waren, spater an
den Ecoles Normales Primaires (ENP), dhnlich den Pidago-
gischen Hochschulen. Damals wie heute steht am Ende
immer ein Wettbewerb, der iiber die Ubernahme in den
Schuldienst entscheidet (die Erfolgsquote hdngt stark von
der Schulform und dem Fach ab, liegt aber heutzutage
typischerweise deutlich unter 50 %).

An dieser Grundstruktur hat sich bis zum Ende des
20. Jahrhunderts nicht viel gedndert. Bis 1990 bestand die
Ausbildung eines Grundschullehrers an einer ENP aus
bac+2 + x. Diese Schulen waren sehr elitdr, mit diversen
Weiterbildungsmoglichkeiten (das ist das x) und haben
nie den Bedarf an Lehrern decken konnen, man rekru-
tierte Quereinsteiger direkt vor Ort (oft aus der eigenen
Schiilerschaft) und tiber diverse andere Wege, etwa eine
Licence (bac+3), wobei dieser Abschluss nur sehr selten
in einem MINT-Fach war. Analog wurden die Sekundar-
lehrer in geringer Zahl an den ENS ausgebildet oder, in
der Mehrheit, per Wettbewerb nach einer Licence in ei-

nem Unterrichtsfach rekrutiert. In beiden Fillen waren
fur Quereinsteiger diverse Praktika und Weiterbildungs-
mafnahmen vorgesehen. Gewisse Amter standen den
Quereinsteigern nicht offen, z. B. konnten sie nicht Schul-
direktoren oder Schulinspektoren werden.

Von 1990 bis 2013 wurde die Lehramtsausbildung in
den neu gegriindeten IUFM (Instituts Universitaires de For-
mation des Maitres) sichergestellt, die an die Universitdten
angegliedert, aber nicht integriert waren. Ziel war es, dass
die Ausbildung der Lehrer der Primar- und Sekundarstu-
fe sich anndhert (mehr akademische Ausbildung fiir die
Primarstufe, mehr Fachdidaktik und Pidagogik fur die
Sekundarstufe). Damit einher gingen Verbesserungen in
der Besoldung der Grundschullehrer und mehr Durch-
lassigkeit zwischen der Lehrtatigkeit in der Grundschule
und dem College. Allerdings bestand auch weiterhin die
Moglichkeit, sich anders auf die Rekrutierungswettbe-
werbe vorzubereiten. Politisch waren die IUFM immer
wieder umstritten, wurden verandert, reformiert — und
2013 letztlich in der alten Form abgeschafft. Seitdem gibt
es die Ecoles Supérieures du Professorat et de I’Education
(ESPE), die regulare Fakultdten an den Universitdten sind.

Der Standardweg in die Schule sieht nun so aus: Man
schliefft an der Universitat eine dreijahrige Licence (Bache-
lor) in einem relevanten Unterrichtsfach ab, danach einen
zweijahrigen ,Lehramts-Master” (Master MEEF — Métiers
de I'Enseignement, de I’Education et de la Formation), den es
in vier verschiedenen Spezialisierungen gibt. Insgesamt
also eine Ausbildung der Form bac+3 + 2 fur alle Lehrer,
wobei empfohlen wird, sich bereits wahrend der Licence
mit Praktika und Schulhospitationen vorzubereiten. Ins-
besondere ist es nicht zwingend, dass Gymnasiallehrer
zwei Facher unterrichten konnen, auch wenn es oft vor-
kommt. Die Einschreibung im Lehramts-Master ist heute
Pflicht fiir die Teilnahme am Rekrutierungswettbewerb
und findet am Ende des ersten Masterjahres statt.

Die Fachdidaktik wird allerdings in der Regel nicht an
den (noch nicht lange existierenden) ESPE unterrichtet,
sondern an einem Institut de Recherche sur I'Enseignement
des Mathématiques (IREM). Diese Forschergruppen sind
meist Teil der mathematischen Fachbereiche der Univer-
sitaten. Sie organisieren Tagungen, Vortrage, Weiterbil-
dungsangebote usw. und sind der eigentliche Ort fachdi-
daktischer Forschung.

8 Hintergrundinformationen IIT - GRIP und SLECC

Die franzdsische Sprache liebt Abkiirzungen und Akro-
nyme, im Bildungssektor tummeln sich besonders viele
davon. Zwei, die sich nicht sofort erschliefSen, sind GRIP
und SLECC.

GRIP (Groupe de Réflexion Interdisciplinaire sur les
Programmes, in etwa: Interdisziplindrer Thinktank fir
Lehrplédne) ist ein privater, aber recht breit aufgestellter
Verein, der eigene Vorschlége fiir Lehrpldne, Methoden,
Lehrbiicher und Unterrichtsmaterialen erarbeitet. Sein
Prasident ist der bekannte Professor fiir Komplexe Geome-
trie Jean-Pierre Demailly. Aus ihm hervorgegangen ist das
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Schulnetzwerk SLECC (savoir lire, écrire, compter, calculer:
Lesen, schreiben, zdhlen, rechnen kénnen), das im Rah-
men einer Offnungsklausel die erarbeiteten Programme
und Methoden fiir begrenzte Zeit umgesetzt hat; mitt-
lerweile handelt es sich eher um ein Netzwerk einzelner
Lehrkrafte oder Schulen, die im Rahmen der bestehenden
Lehrplédne einzelne Aspekte von SLECC in den Unterricht
integrieren. Aufgrund der intensiven Kontakte zu den
mathematischen Forschern sind GRIP und SLECC recht
einflussreich.

Danksagung.
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dieser Texte und viele wertvolle Bemerkungen.

Weiterfithrende Links

In franzosischer Sprache

Originalbericht: tinyurl.com/y8w3axe8

Homepage der Initiative SLECC (savoir lire, écrire, compter, calculer),
die als eine mogliche Methode fiir Experimentiergrundschu-
len im Bericht erwahnt werden. Sie gilt als eher konservativ
(nah an den Methoden, wie sie 1945-1970 verwendet wurden):
www.instruire.fr, slecc.fr.

Blog von Luc Cédelle, Journalist bei der Zeitung Le Monde, der die
Debatten um den mathematischen Anfangsunterricht gut wieder-
gibt: tinyurl.com/ygmhhao8

Webseite des Verbunds der IREM: www.univ-irem.fr

In englischer Sprache

Allgemeine Informationen zum franzosischen Schulsystem:
tinyurl.com/yg9400ovmp

»Schools that build confidence” — Pressemitteilung vom Septem-
ber 2017 tinyurl.com/ydfjbqda

Wikipedia-Seite zum Mathematik-Unterricht in Singapur:
en.wikipedia.org/wiki/Singapore_math

In deutscher Sprache
»Singapur — und jetzt werden alle kreativ“. Artikel aus der
ZEIT o7/2017 tinyurl.com/y8t8xtcl

21 Maflnahmen fiir den Mathematik-Unterricht in Frankreich
Die Hauptforderungen des Rapport Villani—Torossian

Alle Mainahmen und Empfehlungen werden im Originalbericht in einem oder mehreren separaten Absétzen
erldutert und dann in sehr wenigen Worten zusammengefasst. Die Nummerierung und Kurziiberschriften der
Mafinahmen sowie die Uberschriften der fiinf ,Blocke” entsprechen denen im Originalbericht. Die hier
gegebene Beschreibung ist eine Synthese dieser Erlauterungen und Zusammenfassungen, weshalb die von den
Autoren gewahlten Kurzuberschriften nicht immer 100 % passend erscheinen. Die wichtigsten Empfehlungen
wurden an der jeweils passenden Stelle bei den Maffnahmen mit aufgenommen. Entsprechend hat eine
Auswahl stattgefunden, welche Empfehlungen und Aspekte in dieser Zusammenfassung vorkommen — und
welche nicht. Wichtige franzosische Begriffe sind kursiv gesetzt.

1 Lehramtsausbildung

Eine Licence (bac+3) fiir das Grundschullehramt einfuh-
ren, die alle dort unterrichteten Ficher und Fahigkeiten
(lesen, schreiben, rechnen, zdhlen) abdeckt, dabei Spezia-
lisierung auf ein Fach zulassen; als Fernziel sollten die
Lehrer einer Grundschule auf diese Weise fiir jedes Fach
mindestens einen darin besonders ausgewiesenen Kolle-
gen haben. Alternativ eine , Mehr-Fach-Licence (parcours
pluridisciplinaire) anbieten.

In den klassischen Fachern der Licence Nebenfiacher
einfithren; Mathematik als Nebenfach in allen geisteswis-
senschaftlichen Fachern zulassen.

Den Anteil der Fachdidaktik im ,Lehramts-Master”
(Master MEEF) deutlich erhéhen.

2 Mathematik in den ,Rep+“-Schulen’

Mathematik ab September 2018 als nationale Prioritat in
den ,,Rep+“-Schulen und ab 2020 in allen ,, Rep“-Schulen
implementieren.

3 Experimentierklauseln

In der Sekundarstufe an ausgewahlten Schulen (Ziel: ca.
200 Schulen) verschiedene fachdidaktische Methoden aus-
probieren und wissenschaftlich solide evaluieren; Kandi-
daten hierfiir sind Anpassungen der ,,Singapur-Methode*
und der SLECC-Vorschlége.

4 Ausstattung mit Lernmaterialien
Schulen mit mathematischen Modellen und Materialien

nebst Anleitungen und Anwendungsbeispielen ausstat-
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