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PROGRAMM

Steigerung der Effizienz dey
mathematisch-naturwisserschafifichen
Unterrichts

BLK-Programme ,Steigerung der Effizienz des
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts” (SINUS)

Der SINUS-Ansatz

Angeregt durch die Ergebnisse der TIMS-Studie, erarbeitete eine Expertengruppe ein Gutachten tiber Még-
lichkeiten, den mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht in Deutschland zu verbessern. In
der Expertise werden Problembereiche des bisherigen Unterrichts beschrieben und Lésungswege skizziert.
Diese Vorstellungen wurden in einem BLK-Programm aufgegriffen, ausgearbeitet und in enger Zusammen-
arbeit zwischen Schulen und Begleitforschern umgesetzt. Die Entwicklung von neuen Unterrichtszugangen
ist in dem Programm eng verbunden mit der Einflihrung einer Qualitatsentwicklung an den Schulen. Das
Programm verstarkt die Kooperation innerhalb und zwischen den Schulen und entwickelt eine gemeinsame
Sprache fur den professionellen Austausch lber Unterricht. Das Programm erprobt und realisiert einen
neuen Ansatz zu problemorientierter Weiterentwicklung von Unterricht und Schule, der dauerhaft angelegt
ist und in der Flache verbreitet werden kann.

Inhaltlich wird die Qualitatsentwicklung durch elf ,Module” bestimmt, die sich auf die Problembereiche des
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts richten. Es handelt sich dabei um , Bausteine”, mit denen
die Schulen gezielt in absehbarer Zeit Verbesserungen erreichen kénnen. Sie kénnen die Module kombinie-
ren, Schwerpunkte bilden und so nach und nach umfangreichere Veranderungen vornehmen. Die Module
bilden somit einen flexiblen Rahmen, den eigenen Unterricht weiterzuentwickeln.

Die Module

Weiterentwicklung der Aufgabenkultur: Eine grofere Viel-
falt an Aufgaben, die z. B. einen stiirkeren Anwendungsbe-
zug oder mehrere Losungsmoglichkeiten haben, soll das
Lernen und Verstehen stiirker fordern.
Naturwissenschaftliches Arbeiten: Naturwissenschaftliche
Denk- und Arbeitsweisen erhalten im Unterricht einen gri-
Beren Raum und werden von den Schiilerinnen und Schii-
lern im Unterricht selbst angewandt.

Aus Fehlemn lernen: Verstidndnisfehler und inadéquate Vor-
stellungen von Schiilerinnen und Schiilern, die oft aus
ihrem Alltagsverstindnis entspringen, sind Lerngelegenhei-
ten, die in ihrer Bedeutung fiir das Lernen wahrgenommen
und als Ausgangspunkte fiir Lernprozesse genutzt werden.
Sicherung von Basiswissen — verstindnisvolles Lernen auf
unterschiedlichen Niveaus: Angestrebt wird ein grundle-
gendes Verstindnis, das dem jeweiligen Vorwissen und den
jeweiligen Fihigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler ange-
passt ist.

Zuwachs von Kompetenz erfahrbar machen — Kumulati-
ves Lernen: Kumulatives Lernen stiitzt die Lernmotivation
durch Erleben von Kompetenzzuwachs. Friihere, aktuelle
und zukiinftige Inhalte werden dabei vernetzt (vertikale
Verkniipfung).

Fichergrenzen erfahrbar machen — Fachiibergreifendes und
ficherverbindendes Arbeiten: Die horizontale Verkniipfung
der Lerninhalte erschliefit bedeutende Anwendungsmég-
lichkeiten des Wissens und ein tieferes Verstindnis von Fra-
gestellungen und Problemen.

Forderung von Miidchen und Jungen: Midchen wie Jungen
konnen in Mathematik und den Naturwissenschaften
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gleichermallen gefordert werden, wenn ihre unterschied-
lichen Interessen beriicksichtigt werden und der Unterricht
dementsprechend stirker anwendungs- und problemorien-
tiert angelegt wird. Wichtig sind aber auch Interaktionsfor-
men im Unterricht, die insbesondere den Midchen den
Zugang zu diesen Gebieten erleichtern.

Entwicklung von Aufgaben fiir die Kooperation von Schii-
lern: Kooperative Lernformen erméglichen nicht nur sozia-
les, sondern auch ein vertieftes kognitives Lernen. Koope-
rative Arbeitsformen veranlassen dazu, Gedanken sprach-
lich zu fassen, zu argumentieren, andere Perspektiven ein-
zunehmen und mit diskrepanten Ansichten und Urteilen
umzugehen.

Verantwortung fiir das eigene Lemnen stirken: Das Modul
riickt die Selbststeuerung des Lernens und motivationale
Bedingungen in den Blick. Die Bereitschaft und die Fihig-
keit, selbstverantwortlich und selbstreguliert zu lernen und
dabei wirksame Strategien anzuwenden, miissen schritt-
weise entwickelt werden.

Priifen — Erfassen und Riickmelden von Kompetenzzu-
wachs: Eine Veriinderung des Unterrichts zieht auch veriin-
derte Priifungen nach sich. Dazu ist ein griferer Varianten-
reichtum erforderlich, mit dem Routinewissen, die Kombi-
nation von neu erworbenem Wissen mit friiherem Stoff, das
fachliche Verstindnis und die Ubertragung und Anwendung
auf neue Situationen tiberpriift werden kann.
Qualititssicherung innerhalb der Schule und Entwicklung
schuliibergreifender Standards: Erreichte Fortschritte in der
Unterrichtsqualitidt werden gesichert und Qualititsstandards
gewonnen, die iiber die einzelne Schule hinaus giiltig sind.
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SINUS

Der erste Teil des Programms star-
tete 1998 mit einer Laufzeit von
fiinf Jahren. Daran nahmen 180
Schulen in 15 Lindern teil. Je
sechs teilnehmende Schulen waren
jeweils in ein lokales Netzwerk
(Schulset) eingebunden. Unter-
stiitzt wurde die Arbeit in den Schulsets durch regionale Koor-
dinatorinnen und Koordinatoren sowie den Programmitriiger.
Die Leistungen der zentralen Koordination umfassten Erlidute-
rungen zu den Modulen, didaktische Handreichungen. Fortbil-
dungen zu ausgewihlten Themen und den Aufbau eines Ser-
vers mit der Moglichkeit eines bundesweiten Austauschs von
Ideen und Materialien. Der Programmtriiger war weiter verant-
wortlich fiir die wissenschaftliche Begleitung und Dokumenta-
tion der Ergebnisse. Wiihrend der Laufzeit des Programms
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SINUS-Transfer

Nach der erfolgreichen Durchfiih-
rung des ersten Programms wurde
SINUS-Transfer zur Verbreitung
des Ansatzes aufgelegt. Dabei
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SINUS - Transfer

: erprobt Sinus-Transfer nun auch,
twiennticren Wie schulische Innovationen am
besten in weiteren Schulen einge-
fiihrt und Ansiitze zur Qualitidtsentwicklung verankert werden
kénnen. Untersucht wird, welche Bedingungen férderlich und
welche hemmend sind. Sinus-Transfer geht auch der Frage
nach, wie die Beteiligten unterstiitzt werden miissen, damit die
Programmumsetzung erfolgreich verliuft.
Das Konzept des Programms sieht zwei Wellen von jeweils
zwei Jahren Dauer vor, in denen eine jeweils gréfere Zahl von
Schulen um bereits erfahrene SINUS-Schulen herum mit den
Qualititsentwicklungsansétzen vertraut gemacht werden und

Steig

SINUS-Transfer Grundschule

Im August 2004 startete ein weite-
res SINUS-Programm. In ihm sol-

len iiber fiinf Jahre die Ansitze von
SINUS auf die Grundschule iiber-
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SINUS - Grundschule

tragen werden. Damit wird auf
math i‘.lli".[|'HIc‘(U[\‘\'I!';(.'T\SUL.I-‘:!I(NL‘-". Befunde aus der IGLU-E-Studie
s reagiert, die am Ende der Grund-
schulzeit erhebliche Leistungsunterschiede zwischen Schiile-
rinnen und Schiilern festgestellt hat, die sich im weiterfiihren-
den Schulsystem verstirken.

In der Grundschule soll ein Fundament geschaffen werden. auf
dem das Lernen in der Sekundarstufe und iiber die weitere
Lebensspanne aufbauen kann. Die Grundschule hat auch die
Aufgabe, Interesse fiir Mathematik und Naturwissenschaften
anzuregen und zu fordern. Sie findet eine besondere Heraus-
forderung, Kinder aus unterschiedlichen sozialen Milieus in

Steigerung der Effizienz des

wurden zwei Erhebungen zur Akzeptanz des Programms
durchgefiihrt, die belegen, dass die modulbezogene Arbeit an
der Verbesserung des Unterrichts rasch in Gang gekommen ist
und zu stabilen Arbeitsgruppen in den Schulsets gefiihrt hat.
Schwerpunkte bildeten die Module 1 und 2, , Entwicklung der
Aufgabenkultur” und Naturwissenschaftliches Arbeiten®,
sowie in den naturwissenschaftlichen Fichern Modul 6,
..Fiichergrenzen erfahrbar machen — Fachiibergreifendes und
féicherverbindendes Arbeiten*™.

Im Rahmen der summativen Evaluation wurden zu zwei Zeit-
punkten Leistung, Motivation und Interesse der Schiilerinnen
und Schiiler an SINUS-Schulen unter Verwendung nationaler
PISA-Instrumente erhoben (jeweils 9. Jahrgang). Die erste im
Jahr 2000 durchgefiihrte Erhebung beschreibt die Ausgangs-
lage und zeigt. dass die Programm-Schulen. obwohl sie nicht
zufillig ausgewihlt worden waren, eine fiir Deutschland

Erfahrungen in der eigenen schulbezogenen Arbeit sammeln.
An der ersten Phase von SINUS-Transfer beteiligen sich nun-
mehr in 13 Landern iiber 700 Schulen in 83 Schulsets. Dabei
wird so weit wie moglich auf Erfahrungen. Materialien und
Unterstiitzungssysteme aus SINUS zuriickgegriffen. Die Ver-
antwortung fiir die Durchfiihrung des Programms liegt in der
Hand der Linder, wihrend der Programmiréiger die Fortbildung
der Setkoordinatorimnen und Setkoordinatoren organisiert,
iibergreifende Unterstiitzungsstrukturen aufbaut und die wis-
senschaftliche Begleitung und Evaluation durchfiihrt.

Der Austausch von Informationen zwischen allen Beteiligten
hat in Sinus-Transfer einen hohen Stellenwert. Dafiir steht ein
zentraler Server (http://www.sinus-transfer.de) zur Verfiigung,
der beispielsweise eine Aufgabensammlung fiir Mathematik
mit mehreren Tausend Aufgaben sowie eine Datenbank mit
Materialien fiir Naturwissenschaften aus dem SINUS-

wichtigen Kompetenzbereichen so zu fordern, dass von allen
ein gemeinsames Sockelniveau erreicht wird. Wesentliche
Ansitze aus SINUS konnen fiir die Grundschule tibernommen
werden. Die zehn Module lehnen sich eng an die bisherigen an.
sie sind aber fiir die Grundschule anders akzentuiert. Unter-
schiede zwischen Primar- und Sekundarstufe lassen es zudem
ratsam erscheinen, in der Anfangsphase des Programms eine
stirkere Strukturierung und Unterstiitzung vorzusehen.
SINUS-Transfer Grundschule startet mit 120 Schulen in
24 Sets. Sie beginnen ihre Arbeit im ersten Jahr mit Basismo-
dulen, die in den beiden folgenden Jahren durch je ein weiteres
ergiinzt werden kénnen. Im vierten Jahr sollen die Sets im Sin-
ne einer ersten Dissemination von fiinf auf zehn Schulen
erweitert werden. Die drei Basismodule sind:

Gute Aufgaben: Aufgaben dienen dazu, Lernprozesse anzu-
regen und zu unterstiitzen. Nach didaktischen Kriterien aus-




Lehrkrafte arbeiten gemeinsam an der Unterrichtsverbesserung

Programm enthilt. Die linderiibergreifende Zusammenarbeit
der Schulen ist ausgebaut worden, was auf die Stabilitéit der
entstandenen Netzwerke verweist.

Neben den Akzeptanzerhebungen — die erste wurde im Mai /
Juni 2004 durchgefiihrt — wurde als ein Instrument, das sowohl
die Qualititsentwicklung als auch die Evaluation unterstiitzt,
die Portfoliomethode an allen Schulen eingefiihrt. Fiir die
Unterrichtsentwicklung werden dadurch positive Effekte
erwartet, weil diese Methode die Reflexion iiber die eigene
Arbeit anregt. Fiir die Evaluation schlieBlich dokumentieren die
Portfolios die Prozesse der SINUS-Arbeit und stellen wertvol-
les Material fiir die Beurteilung des Verbreitungskonzepts dar.

Unterricht zum Thema Luft” in Klasse 3

typische Auswahl repriisentierten. Die Auswertung der zweiten
Erhebung, die 2003 gegen Ende des Programms stattgefunden
hat, kann wegen der Kopplung an die zweite PISA-Studie erst
2005 erfolgen.

In den Schulsets wurden zahlreiche Materialien fiir den Unter-
richt entwickelt, die ausgetauscht und auf einem regionalen
oder dem zentralen Server sowie in verschiedenen Publika-
tionen der Linder verdffentlicht wurden.

Zum Abschluss des Programms besteht ein breiter Konsens
dariiber, dass mit SINUS ein gangbarer und erfolgreicher Weg
zur Weiterentwicklung des mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Unterrichts vorliegt, der in weiteren Schritten an einer
gréferen und weiter wachsenden Zahl von Schulen verankert
werden soll.

Foter: David Ausserhofer
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Schalerinnen und Schiler experimentieren selbststandig

gewihlte Aufgaben geben zum Nachdenken Anlass. mathema-
tische oder naturwissenschaftliche Vorstellungen miissen dabei
genutzt und Beziehungen hergestellt werden. Variantenreiche
Ubungsaufgaben trainieren das flexible Anwenden von Kennt-
nissen und Fertigkeiten.

Entdecken, Erforschen, Erklaren: Die Begeisterung von
Kindern am Entdecken und Erforschen sowie ihre Suche nach
Erkldrungen erhilt gréfieren Raum im Unterricht der Grund-
schule. Die Kinder sammeln damit erste Erfahrungen in natur-
wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen, etwa dem Ver-
gleichen, Ordnen, Beobachten und Experimentieren.
Schilervorstellungen aufgreifen — grundlegende Ideen
entwickeln: Das Modul nimmt den Aufbau grundlegender
Konzepte und Prozesse der Mathematik und der Naturwissen-
schaften im Grundschulunterricht in den Blick. Aufgegriffen
werden Vorerfahrungen und Priikonzepte der Kinder.
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