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Von SINUS zur Arbeit mit den Bildungsstandards

Das Gelingen von Modellversuchen hdngt zum grofien Teil vom Engagement und Ideenreich-
tum der Beteiligten wdhrend der Projekiphase ab, ebenso von férderlichen Randbedingungen.
Wenn ,Gelingen" aber bedeutet, dass sich anschlieBend Praxis auf Basis des Erreichten in
breiter Front veféndert, dann entscheidet iber Erfolg oder Misserfolg die Alltagstauglichkeit
der entwickelten Ansétze ebenso wie die Anpassungsfdhigkeit des Konzepts. Vom Start von
SINUS bis zur aktuellen Arbeit mit Bildungsstandards sind inzwischen zehn Jahre vergan-
gen. Die Verdnderungen der Rahmenbedingungen im Verlauf dieses Jahrzehnts hatten Briche
provozieren kénnen; wie wir in Hessen fir die Naturwissenschaften versucht haben, daraus

fruchtbare Ubergénge zu gestalten, davon berichtet der nachstehende Beitrag.

Pragmatischer Beginn der SINUS-Arbeit

1998: SINUS startet, die Schulsets finden sich. Nachdem die erste Ratlosigkeit — wie man denn
mit den Modulen des BLK-Gutachtens (BLK 1997) umzugehen habe - verflogen ist, kehrt
Pragmatismus ein: hier und da ein Schiilerexperiment anstelle eines Demonstrationsversuchs,
die Lernenden phasenweise ins Gesprédch bringen und sachbezogene Dialoge anstofien und
schlieBlich, inspiriert durch Impulse von den Kollegen Klinger (Rheinland-Pfalz), Freiman
(Bayern) und Leisen (Rheinland-Pfalz), eine lang anhaltende Auseinandersetzung mit Metho-
denwerkzeugen (Freiman/Schlieker 2001, Leisen 1999). Besonders mit den letzteren scheinen
Instrumente gefunden, um die geforderte und selbst auch gewlnschte ,Verdnderung der Un-
terrichtsskripte” nachhaltig zu beférdern.

SINUS-Ideen im Land weitertragen: Die Qualitatsinitiative SINUS in Hessen

2001: Wenn sich SINUS (aus guten Griinden) also nicht in Berichten und Materialien erschop-
fen sollte, wie kann man dann die ,Ergebnisse” der kleinen und in Hessen regional begrenz-
ten Modellversuchsnetze in die Breite bringen? Wie die gemachten Erfahrungen in Impulse
fiir andere Schulen ummiinzen? Zwar ist SINUS-Transfer schon in Planung, aber sollen wir so
lange warten?

Mit Unterstitzung der ortlichen Kooperationspartner (Schulamt, Universitdt, Studiense-
minar) und mit dem Hessischen Landesinstitut fiir Pddagogik (HeLP) als Trager wird die
SINUS-Qualitatsinitiative ins Leben gerufen: 60 Lehrkréfte, in der Mehrzahl aus SINUS-Schu-
len, entwickeln gemeinsam mit Modellversuchsleitung und HeLP-Experten ein Programm
und qualifizieren sich als Teamerinnen und Teamer, die in der Folgezeit mehrere Hundert
Fortbildungsstaffeln (Abb. 1, s. S. 201) an Schulen landesweit durchfiihren (Neeb-Fleckner/
Sauer 2002). Dazu miissen die SINUS-Erfahrungen allerdings in eine handhabbare Form ge-
bracht werden: Es entstehen je eine Anzahl von Bausteinen fiir die Mathematik und fir die
Naturwissenschaften.
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Von SINUS zur Arbeit mit den Bildungsstandards

So sieht eine Fortbildungsveranstaltung der SINUS-Qualitatsinitiative Hessen aus

1 JAHR

1. Veranstaltungstag

Input — ausprobieren — selbst
Unterrichtsmaterial entwickeln
7.B. ,Methodenwerkzeuge®

2. Veranstaltungstag
Reflexion der Erfahrungen —
Input - ausprobieren — selbst
Unterrichtsmaterial entwickeln
z7.8. ,Offnen von Lehr-Lern-
Situationen®

3. Veranstaltungstag
Reflexion der Erfahrungen —
Input — ausprobieren — selbst
Unterrichtsmaterial entwickeln
7.B. ,Lemen an Stationen®

Beteiligle:
Modellversuchsiehrkréfte
& HeLP-Mitarbeiterfinnen
in Kooperation mit
KM/HeLP/Schuldmter
Universitdt Kassel

4. Veranstaltungstag
Abschluss/Feedback/Evaluation
Planung der Weiterarbeit an der
eigenen Schule

z.B. Verankerung im
Schulprogramm”

... und weiter zu.SINUS-Transfer!

Abb. 1: Fortbildungsstaffel bei SINUS in Hessen
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Fir unseren Naturwissenschaftsbe-
reich sind es die nebenstehenden
Elemente. In der Mehrzahl sind sie
aus der Unterrichtspraxis geboren:
So werden als erstes die Erfah-
rungen mit den ,Methodenwerk-
zeugen” in Form gebracht; dhnlich
entsteht aus den vielfdltigen An-
sdtzen zu Lernzirkeln der Baustein

.Lernen an Stationen”, aus den Er-

fahrungen der besonders aktiven
Geistal-Schule (Bad Hersfeld) die
sLermnplanung mit Schiilern”. Ebenfalls unter pragmatischen Gesichtspunkten gesellt sich der
Baustein , Umgang mit Informationen” hinzu. SchlieBlich, so unser aller Uberzeugung, miissen
Schiiler, bevor sie selbststdandig Probleme bearbeiten, die infrage stehenden Sachverhalte erst
einmal in ihrer Bedeutung wahrnehmen kénnen. Etwas schwerer tun sich die Beteiligten mit
dem Baustein ,Computer im Unterricht”, auch weil entsprechende Ansdtze nicht breit in der
Modellversuchsarbeit des hessischen Naturwissenschaftssets verankert sind.

Eher theoriegeleitet entwickelt sich demgegeniiber der Fortbildungsbaustein ,Offnen von
Lehr-Lern-Situationen”. Ausgangspunkte dafiir sind einerseits das Vorbild der Mathematik,
wo , Offene Aufgaben” zur gleichen Zeit eine steile Karriere machen, zum anderen die Ausein-
andersetzung mit konstruktivistischen Vorstellungen vom Lernen: Statt Rezeption von Vorge-
fertigtem aktive Aneignung. Von ,Modellierung eines Problems" sprechen wir erst viel spéter.
Mit diesem Baustein kommen Aspekte in Reichweite, die kurze Zeit spater als Elemente natur-

wissenschaftlichen Arbeitens zusammengefasst bzw. apostrophiert werden (Duit et al. 2004):

Beobachten und Messen
Vergleichen und Ordnen

)
)
3) Erkunden und Experimentieren
) Vermuten und Priifen

) Diskutieren und Interpretieren

) Modellieren und Mathematisieren

7) Recherchieren und Kommunizieren

Anregungen durch PISA

2001 ist auch das Jahr der Veroffentlichung der ersten PISA-Testrunde. Die Ergebnisse sind
wenig Uberraschend, weil sie denen von TIMSS é&hneln; wenig {iberraschend ist auch die Re-
sonanz. Insgesamt sehen wir uns auf dem richtigen Weg. Mit PISA treten aber neue Elemente
in die SINUS-Arbeit, die zu weitreichenden Entwicklungen fiihren: Lesefdhigkeit, ,scientific

literacy” und ein ganz bestimmter Typus von Aufgaben.
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Die umfassende Vorstellung von Lesefdhigkeit, insbesondere auch die Tatsache, dass jene of-
fenbar auch doméanenspezifisch zu entwickeln ist, gibt unserem Baustein , Umgang mit Infor-
mationen” eine schéarfere Kontur — und einen neuen Namen. Damit ist auch ein frithes Stiick
Pragmatismus aufgehoben in einem theoretischen Rahmen (Leisen 2005, 2006, Staudel/Parch-
mann 2008, Stdudel 2006). Hier lassen sich jetzt eine ganze Anzahl der sprach- und fach-
sprachen-orientierten Methodenwerkzeuge eingliedern, ebenso gezielte Ubungen im Sinne
naturwissenschaftlichen Arbeitens: von der Recherche-Arbeit bis hin zum Wechsel von Dar-
stellungsformen. Aus einer Datenreihe wird ein Graph, ein Modell wird mittels eines Textes
beschrieben, und die Bedeutungsebenen einer Formel werden zum Sprechanlass.

Scientific literacy — auch diese PISA-Vorgabe wirkt befruchtend. In der dem Begriff innewoh-
nenden Zusammenschau der drei naturwissenschaftlichen Facher sehen wir eine Bestatigung
unseres Konzepts, Fortbildungen im Rahmen der SINUS-Qualitétsinitiative nur durchzufiihren,
wenn sich die Lehrkréfte aller drei naturwissenschaftlichen Facher daran beteiligen (Staudel
2004, Stdudel/Blum 2005). SchlieBlich geht es um nicht weniger als einen gemeinsamen Auf-
bau von naturwissenschaftlicher Grundbildung. Zudem bekréftigt die Vorstellung von scienti-
fic literacy noch einmal das Ziel unserer Bemuhungen: eine naturwissenschaftliche Grundbil-
dung als belastbarer Bestandteil von Allgemeinbildung, gekennzeichnet durch Begriffe wie
,Orientierung in der Welt”, ,Meinungsbildung”, ,Handlungsfdhigkeit” und ,kulturelles Erbe".
Natfirlich geht es fir die einen immer auch um mégliche berufliche Orientierung, fiir die ande-
ren um weiterfithrende Schulstufen und Studierfdhigkeit. Die Prioritdten aber sind und bleiben
eindeutig — und ein wichtiger Fixpunkt angesichts des abgehdngten Viertels der Schiilerinnen
und Schiiler, die sich zunehmend einem Unterricht entziehen, der einer akademisch orien-
tierten Abbilddidaktik folgt.

Die Aufgabenformate von PISA
werden fiir uns zum notwendigen
Impuls zu weiterer inhaltlicher
Strukturierung. Auch wenn es sich
dabei ,nur” um Testaufgaben han-
delt, kann ihre Syntax gut als Vor-
bild fiir Lernaufgaben dienen, die
in der Folgezeit in groBer Anzahl
entwickelt werden: aus einem mog-

lichst lebensweltlichen, authen-

tischen Kontext heraus eine Frage,
ein Problem entwickeln, abgestimmt
auf das Vorwissen der Schulerinnen und Schiiler, gegebenenfalls auch Hilfen zur Verfiigung
stellen, im gunstigsten Fall in kooperativen bzw. kollaborativen Strukturen arbeiten. Fir die
inhaltliche Ausrichtung dieser Lernaufgaben sind die inzwischen entwickelten Kategorien na-
turwissenschaftlichen Arbeitens eine wichtige Hilfe, sollen diese Aufgaben doch nicht die As-
pektvielfalt von PISA-Units aufweisen, sondern vielmehr Lernen akzentuieren. Wahrend PISA

(und spéter die Beispielaufgaben zu den Bildungsstandards) von ein und dem selben Kontext
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ausgehend Fragen mit ganz unterschiedlichen Beziligen stellt, dabei zum Beispiel die Bewer-
tung von Daten, das Aufstellen von Hypothesen und zugleich unterschiedliches Fachwissen
verlangt, konnen und miissen Lernaufgaben sich beschrianken: beispielsweise auf die Kon-
struktion eines Entscheidungsexperiments zu einer vorgelegten Frage unter gezielter Einbe-
ziehung von Vorwissen aus dem Unterricht (Institut fiir Qualitdtsentwicklung 2006). Aufge-
hoben sind hier auch die hergebrachten Aufgabentypologien: von der Erarbeitungs- iber die
Anwendungs- bis hin zur Ubungsaufgabe.

Der damit vollzogene Ubergang vom Baustein ,Offnen von Lehr-Lernsituationen” zu einem
Baustein ,Aufgaben” bedeutet eine klarere Struktur (und bessere Handhabbarkeit in den
Fortbildungen), zugleich aber auch einen Verlust, weil Projektarbeit und verwandte Lern- und
Arbeitsformen jetzt nicht mehr unmittelbar eingeschlossen sind.

2003 heiBit es Abschied nehmen von der ersten SINUS-Phase. Mit der Vielzahl der inzwi-
schen qualifizierten und mit reichen Erfahrungen ausgestatteten Teamerinnen und Teamern
steht uns aber schon zum Start von SINUS-Transfer I eine Gruppe von kiinftigen Setbetreue-
rinnen und -betreuern zur Verfiigung, die sich dieser veranderten Aufgabe in groBer Anzahl
auch stellt. Die fiir die Setarbeit aufbereiteten Bausteine sind angereichert mit den Ergebnis-
sen aus inzwischen zwei Jahren SINUS-Qualitatsinitiative.

Wie passen SINUS und Bildungsstandards zusammen?

2004 werden nicht nur die Ergebnisse der zweiten PISA-Testphase veréffentlicht, zum Jahres-
ende erscheinen auch die Bildungsstandards in erster Fassung — und stellen die SINUS-Pro-
jekte und -Mitarbeiter vor neue Aufgaben. Zwar ist der jetzt dominierende Kompetenzbegriff
bereils mit PISA in die Diskussion gekommen, auch stellen viele schnell eine Ahnlichkeit zur
Struktur der Einheitlichen Priifungsanforderungen fiir das Abitur (EPA) fest, im Detail aller-
dings st66t man auf Unbekanntes und Verwirrendes. Zu den erklarten Aufgaben der laufenden
SINUS-Arbeit gesellen sich daher Information und Aufkldrung tber die Bildungsstandards.
Ganz unbeabsichtigt wandelt sich damit ein Teil der SINUS-Set-Arbeit: Das Neue erkennbar
und verstehbar werden zu lassen, die weitgehende Passung zur herrschenden Praxis — beson-
ders in SINUS-Schulen - herauszustellen und zugleich die besonderen Chancen vor Augen zu
fiihren, die mit den neuen Begriffen und Strukturen verbunden sind, ist nicht immer eine leich-
te Aufgabe angesichts parallel laufender Verdnderungsprozesse (sicher nicht nur in Hessen)
und einer Erhéhung der Anforderungen in quantitativer und qualitativer Hinsicht.

Erst wahrend der zweiten Welle von SINUS-Transfer (2005-2007) gelingt zunehmend die
Zusammenschau von SINUS-Programm, PISA-Vorgaben und Standard-Anforderungen. Auf
positive Resonanz stoBt besonders die Grobstruktur der Bildungsstandards: Auch wenn der
vierte Kompetenzbereich ,Bewerten” sich nicht iiber Nacht mit Inhalt fiillen 1asst, erscheinen
die anderen drei unmittelbar einleuchtend. So hat SINUS ja fiir das Kompetenzfeld 3 ,Kom-
munikation” ldngst den Weg bereitet: mit sinnentnehmendem Lesen, dem eigenstdndigen
Recherchieren, der Ubersetzung zwischen Alltags- und Fachsprache sowie der adressatenge-

rechten Aufbereitung und Prasentation von Ergebnissen.
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Ein anderer synergisch wirkender Faktor ist die Einfiihrung von Projektprifungen im Haupt-
schulbereich. Die Ahnlichkeit der Forderungen in allen drei naturwissenschaftlichen Fachern
unterstreicht in unserem Verstdndnis noch einmal, dass es stets um eine gemeinsame Aufga-
be einer Fachschaft geht: Ziel ist es, die fachbezogenen kommunikativen Kompetenzen um-
fassend und systematisch zu entwickeln und den Schiilerinnen und Schilern entsprechende
Lernanlédsse und -situationen zu bereiten.

Widhrend das Kompetenzfeld ,Fachwissen” als mehr oder weniger gut durch die Basiskon-
zepte abgebildet und strukturiert empfunden wird, entwickelt der Kompetenzbereich 2 ,Er-
kenntnisgewinnung” im Zusammenhang mit den laufenden SINUS-Aktivitdten eine deutliche
Dynamik. Bis zum Ende der zweiten Welle von SINUS-Transfer entstehen in zahlreichen Sets
Unterrichtsprojekte, die sich speziell diesem Feld widmen.

Standards fiir den Kompetenzbereich ,,Erkenntnisgewinnung*
Experimentelle und andere Untersuchungsmethoden sowie Modelle nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

E1 erkennen und entwickeln Fragestellungen, die mit Hilfe chemischer Kenntnisse und Untersuchungen,
inshesondere durch chemische Experimente, zu beantworten sind,

E2 planen geeignete Untersuchungen zur Uberpriifung von Vermutungen und Hypothesen,

E3 fihren qualitative und einfache quantitative experimentelle und andere Untersuchungen durch und
protokollieren diese,

E4 beachien beim Experimentieren Sicherheits- und Umwellaspekte,

E5 erheben bei Untersuchungen, insbesondere in chemischen Experimenten, relevante Daten oder re-
cherchieren sie,

E6 finden in erhobenen oder recherchierten Daten Trends, Strukturen und Beziehungen, erkidren
diese und ziehen geeignete Schiussfolgerungen,

E7 nutzen geeignete Modelle (z. B. Atommodelle, Periodensystem der Elemente), um chemische Fra-
gestellungen zu bearbeiten,

E8 zeigen exemplarisch Verkniipfungen zwischen gesellschaftlichen Entwickiungen und Erkenntnissen
der Chemie auf.

(Auszug aus den Bildungsstandards Chemie Kompetenzbereich 2 ,Erkenntnisgewinnung®)

Beschreibungen wie ,Die Schiilerinnen und Schiiler planen geeignete Untersuchungen zur
Uberpriifung von Vermutungen und Hypothesen* (E 2) lassen sich unmittelbar unterrichts-
praktisch umsetzen und fithren so zu einer Vielzahl interessanter Ergebnisse und Materialien.
Dabei ergeben sich gute Anschlussmdglichkeiten zu den Aspekten naturwissenschaftlichen
Arbeitens, die inzwischen ldngst breite Bekanntheit erfahren haben. Die Spanne reicht von
Planung der Identifizierung des ,weillen Pulvers” aus einem alten Kiichenschrank anhand
seiner Stoffeigenschaften (SINUS Hessen 2006) bis hin zur Konstruktion von Experimenten zur
Uberpriifung der Schwerkraftwirkung auf das Pflanzenwachstum (Mogge/Staudel 2008).
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SINUS-Transfer als Grundlage fiir ein neues Projekt

2007 geht auch SINUS-Transfer zu Ende. In Hessen (wie in zahlreichen anderen Bundeslédn-
dern) wird ein Folgeprojekt aufgelegt, das — wenn auch nicht in vollem Umfang - sowohl die
personellen wie materiellen Ressourcen von SINUS nutzen kann. Unter dem Titel , Kompetenz-
orientierter Unterricht in Mathematik und Naturwissenschaften” werden in der Fortfihrung
von Setarbeit und Fortbildungen seit 2008 in 120 Schulen Hessens mit den gesamten Kollegien
der Naturwissenschaften bzw. der Mathematik Wege gesucht, um die Unterrichts- und Schul-
entwicklung nachhaltig zu férdern. Dazu gehért die kollegiale Kooperation ebenso wie eine an
den Lernbedingungen und -bedirfnissen der Schiiler orientierte Unterrichtsgestaltung.

Auch diese neue Phase wird uns Veranderungen bringen. So steht beispielsweise die Aus-
einandersetzung mit dem inzwischen entwickelten Baustein ,Fordern und Foérdern“ an, der
die diagnostische Sicherheit der Lehrkrifte starken soll. Weiterentwickelt werden sollen die
bisherigen Ansidtze, Kompetenzorientierung konkret im Unterricht zu verwirklichen. Einige
Elemente konnen aus den Zeiten von SINUS-Transfer beigesteuert werden: ein Planungsraster,
zuerst entwickelt in Rheinland-Pfalz, zum gezielten Aufbau von Kompetenzen (Klinger/Biin-
der 2006) oder auch, inhaltlich gewendet, von Basiskonzepten. Ubernommen wird auch die
bekannte Analysenspinne als Instrument zur gemeinsamen Reflexion des erreichten bzw. in

Gang gebrachten Verdnderungsprozesses.

Kompetenzentwicklung — Planungs- und Entwicklungs-Instrument

|
| Wie ldsst sich die Kompetenz iber die Jahrgange entwickeln? ;j::»
L
Kindergarten/ Orientierungs- Klasse 7-8 Klasse 9-10

Grundschule stufe

Prazisierung durch
Erwartungshorizonte

Inhaltliche Konkretisie-
rung fiir das Fach

Methodische
Uberlegungen

Beitrdge anderer Facher

Bemerkungen
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Beigesteuert werden konnen jetzt auch grundlegende Erfahrungen mit Metainteraktion und
Metakognition: So wie in der Arbeit mit und von Fachschaften die Auseinandersetzung mit
den Bildungsstandards zu einer bewussteren Gestaltung von Unterricht im Allgemeinen und
von Lernsituationen im Besonderen beigetragen hat, so kénnen auch die Lernenden dauerhaft
dadurch unterstiitzt werden, dass ihnen die Bedeutung einer gewdhlten Vorgehensweise fiir
das naturwissenschaftliche Arbeiten bewusst gemacht wird. Damit kénnen Problemlésestra-
tegien aufgebaut und fachliche Inhalte systematisch vernetzt werden. Metakommunikation
dieser Art - das ist eine der Erfahrungen aus neun Jahren SINUS - ist eines der besten Mittel,
Lehrkrafte und Lernende tatsdchlich zu Partnern im Lernprozess werden zu lassen.

Die starkere Orientierung des im Anschluss an SINUS-Transfer gestarteten Programms an
den Bildungsstandards hat inzwischen ihren Niederschlag in einigen ,Pflichtmodulen” fur
die teilnehmenden Schulen gefunden. Durch umfassende Information iber die Standards soll
die Akzeptanz fiir das ,kompetenzorientierte Unterrichten” gefdérdert und schliefilich dessen
Implementierung in das Schulcurriculum unterstiitzt werden. Ein Beispiel ist das Modul ,Di-
agnostizieren und Foérdern”, das vor dem Hintergrund der Bildungsstandards einen Zusam-
menhang zwischen kompetenzorientiertem Unterrichtsansatz und Konzepten eines ,Férder-
kreislaufs” herstellt.

Mit Wahlmodulen sollen weitere schulspezifische Schwerpunkte gesetzt werden. Das Mo-
dul ,Naturwissenschaften im Jahrgang 5/6" richtet sich beispielsweise an solche Schulen, die
die Einfiihrung eines Lernbereichs ,Naturwissenschaften” im Jahrgang 5/6 vorbereiten — als
MaBnahme zur strukturierten Grundlegung von scientific literacy.

So werden, dhnlich wie bei SINUS und SINUS-Transfer, Kompetenzmodelle, férderdiagnos-
tische Instrumente und auf die Bildungsstandards bezogenes systematisches Unterrichts- und
Fordermaterial fiir Schulen bereitgestellt — die Entwicklungsarbeit selbst bleibt aber ureigene
Aufgabe der Fachkollegien und Schulen. Die aus vorhergehenden Erfahrungen, insbesondere
der hessischen SINUS-Qualitédtsinitiative, bekannten Bedingungen fir das Gelingen sind so
weit wie moglich im Programm beriicksichtigt, also
» dass Fachschaften professionelle Lerngemeinschaften sind, die sich entwickeln und konso-

lidieren miissen,

» dass die Arbeit in den Fachschaften erkennbar zu nitzlichen Produkten fithren muss,

» dass moglichst alle Lehrerinnen und Lehrer an der Gestaltung des Entwicklungsprozesses
beteiligt sein miissen

» und dass die Arbeitsergebnisse schliefllich auch tber die eigene Schule hinaus verfligbar
gemacht werden, um eine nachhaltige und breite Verankerung der zentralen Ideen in der

Praxis sicherzustellen.

Wenn diese Bemithungen kunftig durch angepasste (fiir Hessen noch zu entwickelnde) Lehr-
pldne unterstiitzt werden und kompetenzorientiertes Unterrichten in Kollegien und im Klassen-
zimmer kein Fremdwort mehr ist, dann kann es auch gliicken, die ,systematische Férderung
der Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern in den Mittelpunkt der Schulentwicklung
zu stellen” (BMBF 2003, S. 52) und damit eines der groBen Ziele von SINUS in die Tat umzu-

setzen.
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