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Manfred Prenzel

Steigerung der Effizienz des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts:

Ein Modellversuchsprogramm von Bund
und Lindern

Increasing the Efficiency of Mathematics and Science
Education: A Nationwide Quality Development Program

Anlap fiir die Einrichtung des Modellversuchsprogramms sind Probleme und Schwi-
chen des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts in Deutschland, die vor
allem in der TIMS-Studie sichtbar wurden. Im Rahmen des Modellversuchspro-
gramms werden elf sogenannte Module bearbeitet, die auf typische Probleme des ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts bezogen sind. Diese Probleme be-
treffen etwa die Art der Aufgabenstellungen, das Beriicksichtigen des Vorwissens, das
Umgehen mit Fehlern, die Abstimmung des Lehrstoffs iiber die Schulzeit und iiber die
Fdcher. Das Programm zielt zugleich auf die Einrichtung von Verfahren der Qualitdts-
sicherung in den Fachgruppen und an den in Netzwerken kooperierenden Schulen.
Die bundesweit 180 Schulen, die am Programm teilnehmen, erhalten von Seiten des
Programmtrdgers wissenschaftlich fundierte Anregungen, Beratungen und Unterstiit-
zungen. Der Beitrag beschreibt die Ausgangslage, die Grundkonzeption, die inhaltli-
chen Schwerpunkte und die Organisationsstruktur des Programms. Er stellt die ver-
schiedenen Fragestellungen der Begleitforschung vor, die unter anderem die Akzep-
tanz des Programms, die Wirksamkeit und Probleme der Implementation betreffen.
Der Beitrag schliefit mit einem Bericht iiber erste Erfahrungen und Ergebnisse.

The problems and the weaknesses in mathematics and science education made trans-

parent by the TIMS study are the reason for initiating the pilot program. Eleven so-cal-
led modules which refer to typical problems in mathematics and science lessons are
being developed within the framework of the pilot program. These modules are con-
nected with the way problems are presented, with handling pre-knowledge, with how
to treat mistakes, with relating the subject matter to schooling and the other subjects.
The program also aims at developing procedures to insure quality in the subject
groups and in the schools cooperating in the network. The 180 schools nationwide
participating in the program are receiving scientifically based suggestions, advice
and support from the program initiators. The article describes the basic situation, the
fundamental concept, the contextual focal points and the organizational structure of
the program. It presents the different questions from the accompanying research inclu-
ding how the program is being received, its effectiveness and the problems arising
through implementation. The article concludes with a report about preliminary expe-
riences and results.

Die Bund-Linder-Kommission fiir Bildungsplanung und Forschungsférde-
rung hat im Dezember 1997 entschieden, ein Modellversuchsprogramm zur
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Verbesserung des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts aufzu-
legen. Die Arbeit an den Schulen begann im darauf folgenden Herbst. Der
vorliegende Beitrag berichtet iiber die Anlidsse und Griinde, dieses Pro-
gramm zu starten, und beschreibt dann die Konzeption, die inhaltlichen An-
satzpunkte und die Organisation. Den Forschungsfragen, die im Rahmen des
Programms untersucht werden, ist ein eigener Abschnitt gewidmet. Der Be-
richt schlieBt mit einem Uberblick iiber den aktuellen Stand des Programms.

1. AnlaBl und Begriindung des Modellversuchsprogramms

Vor der Veroffentlichung von Ergebnissen der ,, Third International Mathe-
matics and Science Study® (TIMSS) hitte nur ein sehr kleiner Kreis fachkun-
diger Personen in Deutschland auf MaBnahmen zur Verbesserung des mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts gedrungen. Die verbreitete
Uberzeugung von den besonderen mathematisch-naturwissenschaftlichen
Stirken der ohnehin guten deutschen Schulen konnte sich halten, weil
Deutschland iiber mehrere Jahrzehnte auf eine Teilnahme an internationalen
Schulleistungsvergleichen verzichtet hatte. So weckte vor allem ein pauscha-
ler Befund der internationalen Studie (Beaton et al., 1996a; b; Mullis et al.,
1998) die offentliche Aufmerksamkeit, ndmlich der deutsche Rangplatz
beim Nationenvergleich, im Mittelfeld und in deutlichen Absténden hinter
anderen Landern.

Die entscheidenden Impulse fiir die Einrichtung eines Modellversuchspro-
gramms lieferten jedoch die detaillierten Befunde, die von der Arbeitsgrup-
pe um J. Baumert vorgelegt wurden (Baumert et al., 1997; Baumert, Bos &
Watermann, 1998; Baumert, in Druck): Die relativen Stirken der deutschen
Schiilerinnen und Schiiler zeigen sich bei einfachen Routineaufgaben. Sie
scheitern an anspruchsvolleren Problemen und an komplexeren Aufgaben,
die konzeptuelles Verstidndnis voraussetzen oder eine flexible Anwendung
des Wissens verlangen. Erhebliche Schwierigkeiten werden beim mathema-
tischen und naturwissenschaftlichen Denken und Argumentieren sichtbar.
In den internationalen Spitzengruppen sind die deutschen Schiilerinnen und
Schiiler unterreprisentiert. Wie die differenzierten Analysen von Kompe-
tenzniveaus und Leistungsverteilungen zeigen, werden betrichtliche Antei-
le der deutschen Stichproben nicht den Grundanforderungen gerecht, die im
Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht angestrebt werden. Dies gilt
fiir die Sekundarstufen I und II und iiber alle Schulformen hinweg. Auch die
Leistungszuwichse iiber die Schuljahre fallen in Deutschland unterdurch-
schnittlich aus. So wird iiber eine im internationalen Vergleich relativ lange
Schulzeit relativ wenig gelernt. TIMSS bekriftigt weiterhin Befunde aus um-
fangreichen Quer- und Langsschnittstudien zur Interessenentwicklung
(Hé4uBler, 1987; Hoffmann, HiuBler & Lehrke, 1998). Uber die Schulzeit
nimmt das Interesse an Mathematik, Physik und Chemie ab; die Abwendung
von diesen Fichern zeigt sich entsprechend bei der Wahl von Kursen auf der
gymnasialen Oberstufe, von Studiengidngen und Ausbildungsberufen. Die
Abwendung von Mathematik, Physik und Chemie ist besonders ausgeprigt
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bei den Maidchen; ihre Leistungen liegen in Mathematik und Physik im
Durchschnitt unter denen der Jungen.

Betrachtet man diese Befunde, dann wird klar, dal TIMSS nicht nur vorder-
griindige Unterschiede in Testleistungen erfaf3t hat. Wie die differenzierten
Analysen belegen, werden die deutschen Schulen Bildungszielen des mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts nur unzureichend gerecht, die
national wie international als bedeutsam gelten (National Council of Tea-
chers of Mathematics (NCTM), 1989, 1991, 1995; Freudenthal, 1991; Ame-
rican Association for the Adavancement of Science (AAAS), 1993; National
Research Council (NRC), 1995; Griber & Bolte, 1997; Riquarts & Wade-
witz, 1999). Mathematisch-naturwissenschaftliche Bildung ist fiir das Welt-
und Selbstverstindnis unverzichtbar und gewinnt herausragende Bedeutung
in einer Gesellschaft, Wirtschaft und Kultur, die von Technik auf der Grund-
lage mathematisch-naturwissenschaftlichen Wissens mit einem hohen Inno-
vationstempo geprigt ist. Ob heute und in Zukunft Anforderungen bewiltigt
und Probleme verantwortungsvoll geldst werden kdnnen, hdngt entschei-
dend von der Qualitdt mathematisch-naturwissenschaftlicher Bildung ab.
Dies gilt fiir eine mathematisch-naturwissenschaftliche Grundbildung fiir
alle und fiir die Rekrutierung und Qualifizierung eines mathematisch-natur-
wissenschaftlich gebildeten Nachwuchses fiir die Wissenschaft und techni-
sche Berufsfelder (Prenzel, 1998).

Vor diesem pidagogischen und gesellschaftlichen Hintergrund wirkten die
TIMSS-Befunde alarmierend. Sie veranlaBten die Bund-Lénder-Kommis-
sion fiir Bildungsplanung und Forschungsférderung, Sofortmanahmen zu
ergreifen. In einem bundesweiten Modellversuchsprogramm sollen Mafinah-
men erprobt werden, die nach dem vorhandenen Erkenntnisstand zu einer
mdoglichst breit wirksamen Verbesserung der Qualitdt des mathematisch-na-
turwissenschaftlichen Unterrichts und der mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Bildung beitragen. Zur Vorbereitung des Modellversuchsprogramms
wurde ein Gutachten in Auftrag gegeben. Unter Federfiihrung von Prof. Dr.
Jiirgen Baumert erarbeitete eine Expertengruppe die Grundkonzeption fiir
das Modellversuchsprogramm zur ,,Steigerung der Effizienz des mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts“ (Bund-Lander-Kommission fiir
Bildungsplanung und Forschungsférderung, 1997).

2. Problembereiche des mathematisch-naturwissenschaftlichen
Unterrichts

In der Expertise (Bund-Linder-Kommission fiir Bildungsplanung und For-
schungsforderung, 1997) werden Problemzonen des mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Unterrichts in Deutschland herausgearbeitet. Grundlage
dafiir sind nicht nur die Daten der TIMS-Studie. Wichtige Hinweise auf Be-
dingungen liefern die Ergebnisse aus ergidnzenden Studien (Baumert & Kol-
ler, 1998; Moser et al., 1997; Ramseier, 1999) und aus den detaillierten Unter-
richtsanalysen im Rahmen von TIMSS-Video, einem Vergleich von Mathe-
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matikstunden in Deutschland, Japan und den USA (Stigler et al., 1996; Bau-
mert et al., 1997; Stigler & Hiebert, 1997). Als Wissensbasis dient freilich
der einschldgige Forschungsstand zu Bedingungsfaktoren der Schulleistung
(Wang, Haertel & Walberg, 1993; Helmke & Weinert, 1997), zur Unterrichts-
qualitdt (Einsiedler, 1997) und Lehrerkompetenz (Bromme, 1997) und zum
Lehren und Lernen im mathematischen bzw. naturwissenschaftlichen Unter-
richt (Riquarts, 1990 - 1994; DeCorte, Greer & Verschaffel, 1996; Linn, Son-
ger & Eylon, 1996; Duit & HauBler, 1997; Stern, 1997).

Bei Beriicksichtigung des derzeitigen Erkenntnisstandes sind die Ursachen
fiir die erkennbaren Schwéchen deutscher Schiilerinnen und Schiiler nicht
nur in der Unterrichtsgestaltung zu suchen:

— Sowirkt die eher geringe Wertschétzung, die der Mathematik, den Natur-
wissenschaften und den entsprechenden Schulfiachern in der Offentlich-
keit und in den Elternhdusern entgegengebracht wird, gegen ein verstirk-
tes Engagement und Interesse. Die relativ hdufig anzutreffende vereinfa-
chende Erklarung von Lernerfolg und Versagen in diesen Fachern durch
Begabung 148t Anstrengung als wenig aussichtsreich erscheinen.

— Die Lehrpléne fiir Mathematik und Naturwissenschaft sehen relativ abge-
schlossene Unterrichtseinheiten vor, die kaum aufeinander aufbauen,
Wissen nicht sukzessiv ausdifferenzieren und wiederholend aufgreifen.
Die Lehrstoffe sind wenig kumulativ angeordnet und iiber die Schuljahre
unzureichend vernetzt; sie vermitteln damit einen inkohdrenten Eindruck
von den Fichern und dem dort aufzubauenden Wissen und Kénnen. Die
inhaltliche Abstimmung zwischen den mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Fichern ist trotz gegebener thematischer Uberschneidungen rela-
tiv gering.

— Die Aus-, Weiter- und Fortbildung der Lehrkrifte trigt den pddagogi-
schen und didaktischen Anforderungen nicht angemessen Rechnung.
Fiir die Professionalisierung wichtige Prozesse, etwa die Kooperation
zwischen Lehrkriften und die kriterienorientierte Reflexion von Unter-
richt, sind in Deutschland noch kaum entwickelt und werden noch unzu-
reichend unterstiitzt (Terhart, 2000).

Die auBerunterrichtlichen Problembereiche bieten jedoch kaum Ansatz-
punkte fiir schnell greifende MaBinahmen. In den Blickpunkt riickt damit vor
allem die Gestaltung des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter-
richts.

Der naturwissenschaftliche Unterricht auf den Sekundarstufen ist fachlich
meist solide. Die Probleme liegen vorwiegend im didaktischen und pidago-
gischen Bereich.

Der Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht an deutschen Schulen
1aBt sich als ,,fragend-entwickelnder Unterricht“ kennzeichnen (Baumert, et
al.,, 1997; Reusser, Pauli & Zollinger, 1998). Diese vorherrschende Unter-
richtsform beruht auf einem Wechselgespriach zwischen der Lehrkraft und
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der Klasse, das von der Lehrkraft auf ein bestimmtes Ziel hin gesteuert und
eingeengt wird. Diese Unterrichtsform ist kognitiv anspruchsvoll, aber st6-
rungsempfindlich. Fiir die Lehrkraft kommt es darauf an, iiber die Beitrige
der Schiilerinnen und Schiiler zum Stundenziel zu gelangen, und das bedeu-
tet, einen einzigen Losungsweg zu erarbeiten. Nur die weiterfithrenden Aus-
sagen werden aufgegriffen, die anderen ignoriert.

Der fragend-entwickelnde Unterricht vermischt damit Lern- und Leistungs-
situationen (Weinert, 1998). Eigentlich sollen sich die Schiilerinnen und
Schiiler um die Losung von Problemen bemiihen, Zusammenhénge herstel-
len und iiberdenken, Analogien nutzen, Vermutungen duBern; aber ihre Au-
Berungen sollen moglichst passend und zutreffend sein und sie werden be-
reits durch das Aufgreifen bewertet, besonders aber durch Kommentierun-
gen. Die Erarbeitungsphase ist damit keine Lernphase, bei der es selbstver-
stindlich oder gar notwendig ist, dal Falsches gesagt oder gedacht wird
(Oser, 1994), sondern eine Leistungssituation, bei der man lieber keine Feh-
ler machen sollte.

Ein weiteres Problem dieser Unterrichtsform besteht darin, daB wenig Raum
bleibt, um auf Alltagskonzepte und Fehlvorstellungen einzugehen, das Rich-
tige beim teilweise Verstandenen zu betonen, iiber Fehlvorstellungen aufzu-
klidren, also das Verstindnis weiterzuentwickeln (Wiesner, 1995; Treagust,
Duit & Fraser, 1996).

Ein wesentlicher Bestandteil des Unterrichts sind Aufgaben- und Problem-
stellungen, etwa zum Erarbeiten von Stoff, zum Uben, zum Teil aber auch
beim naturwissenschaftlichen Arbeiten. Die Aufgaben, die im deutschen Ma-
thematik- und Naturwissenschafts-Unterricht gegeben werden, sind selten
»echte“ Probleme (Schoenfeld, 1991; 1992) und oft wenig anwendungs-
orientiert, das heifit auf Situationen bezogen, die aus Schiilersicht bedeutsam
sind oder werden (Reusser & Stebler, 1997). Die Aufgaben sind meist durch
ein Anwenden von Algorithmen oder Routinen zu 16sen; das Verstdndnis
wird nicht systematisch angeregt und gefoérdert (Renkl & Stern, 1994; Renkl,
1997). Aufgaben oder Problemstellungen, die auf unterschiedliche Weise,
vielleicht sogar auf unterschiedlichen Niveaus, mehr oder weniger elegant
gelost werden kénnen, sind die grole Ausnahme. Ebenso bleiben die Mog-
lichkeit, tiber Aufgaben systematisch fritheren Stoff zu aktivieren und zu
iiben, weitgehend ungenutzt. Auch das naturwissenschaftliche Arbeiten und
Argumentieren erfolgt oft zuwenig theorie- und problemorientiert, um die
angestrebte Kompetenz zu erreichen (Lunetta, 1998).

Ein weiteres grundlegendes Problem besteht darin, daf3 die Behandlung und
Erarbeitung der mathematischen und naturwissenschaftlichen Inhalte im
Jahresverlauf vorwiegend additiv, und nicht kumulativ ist (Aebli, 1991;
Baumert, Bos & Watermann, 1998). Damit werden mathematisch-naturwis-
senschaftliche Konzepte aneinander gehingt, aber nicht Stiick um Stiick aus-
differenziert und miteinander integriert. Dies fiihrt zu einer insgesamt
wenig vernetzten Wissensbasis. Vor allem aber haben die Schiilerinnen und
Schiiler kaum Gelegenheit, Fortschritte in ihrer Kompetenzentwicklung zu
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erfahren bzw. zu spiiren, die fiir die Lernmotivation notwendig sind
(Prenzel, 1997).

Bei der Interpretation der Probleme des mathematisch-naturwissenschaftli-
chen Unterrichts hat sich das Skriptkonzept als theoretisch weiterfiithrend er-
wiesen. Die beobachtbaren Unterrichtsmuster (z.B. fragend-entwickelndes
Erarbeiten) folgen einer Choreographie (Oser & Patry, 1990) oder einem
Drehbuch (Lambiotte et al., 1987). Dieses Skript steuert die Aktivitdten von
Lehrkriften und Schiilern, das beobachtbare Unterrichtsverhalten und die in-
tern ablaufenden Lernprozesse. International vergleichende Studien wie
TIMSS liefern iiberzeugende Hinweise darauf, daB Vorstellungen von Ler-
nen und Unterrichtsskripts innerhalb einer Kultur entwickelt und geteilt wer-
den (Baumert, 1997; Stigler & Hiebert 1997; Reusser, Pauli & Zollinger,
1998). Die relativ homogenen, kulturspezifischen Skripts schaffen einen Be-
zugsrahmen, in dem sich Lehrkréfte und Schiiler selbstverstindlich bewe-
gen. Unterricht als eingespielter Interaktionszusammenhang 146t sich des-
halb nicht ohne weiteres umgestalten. Es miissen gewissermaen Drehbii-
cher auf der Lehrer- und Schiilerseite (auch bei Eltern) umgeschrieben, neu
abgestimmt und eingespielt werden. Die Weiterentwicklung von Unterricht
ist damit ein langwieriges Unternehmen, das von eingeschliffenen Unter-
richtsroutinen ausgehen und diese Stiick um Stiick, bei den Lehrkriften wie
auch Schiilern, modifizieren oder ersetzen muf. Diese theoretische Sicht be-
stimmt die Grundziige des Modellversuchsprogramms.

3. Leitlinien des Modellversuchsprogramms

Die von der Expertengruppe vorgelegte Programmkonzeption (Bund-Lén-
der-Kommission fiir Bildungsplanung und Forschungsférderung, 1997)
zielt auf eine Bearbeitung der Problembereiche des mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Unterrichts mit wissenschaftlicher Begleitung und Unter-
stiitzung. In Hinblick auf die allgemeinbildende Funktion des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts wird ein sicher beherrschtes, flexibel
anwendbares Grundwissen angestrebt, ein geistig durchdrungenes, vielsei-
tig vernetztes und anschluBfahiges Orientierungswissen, ein BewuBtsein
von der Bedeutung von Mathematik und Naturwissenschaften fiir das Begrei-
fen der Welt und fiir die eigene Beteiligung am gesellschaftlichen Leben so-
wie die Bereitschaft, Entwicklungen in diesen Gebieten weiter zu verfolgen
bzw. weiter zu lernen.

Auf der Ebene der Schule sollen Prozesse der Qualitétssicherung und Quali-
titsentwicklung in den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fécher in
Gang gesetzt und mit dem Ziel gestiitzt werden, diesen eine eigene Dynamik
zu geben, die iiber den Modellversuch hinaus trigt. Diese Konzeption greift
die Erkenntnis der Implementationsforschung auf (Brown, 1997; Knapp,
1997; Stake et al., 1997), daB in professionellen Handlungszusammenhén-
gen sich Verénderungen nur dann entwickeln und Bestand haben, wenn die-
se von den Lehrkriften subjektiv angenommen und erfolgreich in veranderte
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Handlungsroutinen eingebaut werden kénnen (Wahl, 1991; Brockmeyer &
Edelstein, 1997). Es wird eine ,,evolutiondre” Veridnderung angestrebt, die
am jeweiligen Klassenunterricht ansetzt und die kooperativ entwickelt wird.
Dabei kniipft das Programm an den Stirken des mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Bereichs an, die in der fachlichen Gediegenheit des Unterrichts,
der fachlichen Qualifikation und der Unterrichtserfahrung der Lehrkrifte lie-
gen.

Inhaltlich wird die Qualititsentwicklung durch 11 sogenannte Module be-
stimmt, die sich auf essentielle Problembereiche des mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Unterrichts richten (vgl. Abschnitt 4). Es handelt sich
um ,,Bausteine®, an denen man gezielt ansetzen und in absehbarer Zeit Ver-
besserungen erreichen kann, ohne gleich den gesamten Unterrichtsansatz zu
verdndern. Aber die Bearbeitung eines Moduls wirkt sich auf die Unterrichts-
konzeption aus. Man kann die Module kombinieren und Stiick um Stiick um-
fangreichere Verdnderungen vornehmen.

Das Programm konzentriert sich auf den mathematisch-naturwissenschaftli-
chen Unterricht auf der Sekundarstufe I. Es sollen alle Schulformen einbezo-
gen werden.

Ein Grundprinzip des Programms ist die Zusammenarbeit der Lehrkrifte an
den einzelnen Schulen (Terhart, 1987; Terhart et al., 1994). Die Schulen wie-
derum sind in kleinen lokalen Netzwerken von jeweils sechs Schulen (ein
Schulset) organisiert, die eng kooperieren (vgl. Abschnitt 5). In diesen Schul-
sets werden die Module ausgewihlt, die den Fachgruppen als vordringlich
fiir eine Bearbeitung erscheinen. Die Arbeitsergebnisse werden zundchst in-
nerhalb der Schulsets ausgetauscht und erprobt, und dann dem gesamten
Netzwerk zur Verfiigung gestellt. Wesentliche Bestandteile der Qualitiitssi-
cherung werden damit die (kollegiale) Evaluation und die Dokumentation
der Entwicklungen an den Schulen.

Die Arbeit der Schulen wird moglichst maBgeschneidert - lokal, regional
oder iiberregional - koordiniert und unterstiitzt. Bei der regionalen Unterstiit-
zung wirken die Schulaufsicht, die Landesinstitute und Fortbildungseinrich-
tungen der Linder zusammen. Ein zentraler Programmtréger iibernimmt die
Aufgaben der fachlichen Koordination, der wissenschaftlichen Beratung,
der Ergebnissicherung und der zentralen Organisation des Austausches zwi-
schen den Schulen. Das Programm setzt also auf einen langfristigen, kontinu-
ierlichen und letztlich professionellen ProzeB der Optimierung des mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts, unter Anregung und Stiitzung
von wissenschaftlicher Seite auf dem aktuellen Stand von Lehr-Lern-For-
schung und Fachdidaktik.

4. Zentrale Ansatzpunkte: Module

Die inhaltlichen Schwerpunkte, die im Rahmen der Qualititsentwicklung be-
arbeitet werden sollen, sind in 11 Modulen beschrieben. Die im Gutachten
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der Expertengruppe nur knapp umrissenen, vom Programmtréiger dann in-
haltlich spezifizierten Module stehen in einem abgestimmten Gesamtzusam-
menhang. Sie sind im Kontext von Zielen der mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Grundbildung und von wissenschaftlich fundierten Prinzipien
des Lehrens und Lernens zu interpretieren und zu konkretisieren. Dabei kon-
nen und sollen die Schulen Besonderheiten ihrer lokalen und regionalen Be-
dingungen beriicksichtigen, das heif3t die Bearbeitung der Module auf einge-
engte Zielsetzungen zuschneiden. Die elf Module werden im folgenden kurz
vorgestellt.

Das Modul (1) ,, Weiterentwicklung einer Aufgabenkultur“ zielt darauf ab,
die im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht verwendeten Auf-
gaben und Problemstellungen unter didaktischen Funktionen zu iiberpriifen
und zu verbessern. Theoretischer Hintergrund sind z.B. die Forschungen zu
lern- und verstindnisfordernden Aufgabenstellungen (Lampert, 1990;
Renkl & Stern, 1994; Renkl, 1997; Reusser & Stebler, 1997). Es gilt hier z.B.
Aufgaben mit einem stdrkeren Anwendungsbezug zu entwickeln; Aufga-
ben, die mehrere Losungswege zulassen oder Aufgaben, die systematisch
friheren Stoff aufgreifen und wiederholen (Baptist, 1997).

Das Modul (2),, Naturwissenschaftliches Arbeiten “ regt dazu an, das theorie-
geleitete, fragestellungsbezogene, reflektierte Arbeiten und Experimentie-
ren zu verstirken. Es soll in naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitswei-
sen eingefiihrt und zu einer eigenen, durchdachten Planung und Begriin-
dung, Durchfiihrung, Auswertung und Interpretation von Versuchen ange-
regt werden (Labudde, 1996; Lunetta, 1998).

Das Modul (3) ,,Aus Fehlern lernen” fordert dazu auf, systematisch zwi-
schen Lern- und Leistungssituationen zu trennen. Fiir das Lernen sind Fehler
konstitutiv (Oser, 1994; Oser, Hascher & Spychiger, 1999). Verstindnisfeh-
ler oder inadidquate Alltagsvorstellungen sind Lerngelegenheiten, die ge-
nutzt werden konnen und miissen. Voraussetzung dafiir ist aber ein padago-
gisch weiterfilhrender Umgang mit Fehlern auf der Basis einer differenzier-
ten Wahrnehmung und Interpretation von Schiilervorstellungen (Baruk,
1989; Pfundt & Duit, 1999; Weinert, 1999).

Beim Modul (4) ,, Sicherung von Basiswissen“ geht es darum, die Anwen-
dung von Grundfertigkeiten unter verschiedenen Bedingungen zu sichern.
Dies bedeutet nicht, da3 eine Automatisierung ohne Verstiandnis gefordert
werden sollte (Harlen, 1999). Da die Schiilerinnen und Schiiler innerhalb ei-
ner Klasse zu einem Verstéindnis auf unterschiedlichen Ebenen gelangen kon-
nen, besteht ein entscheidendes Problem darin, fiir anstehende mathema-
tisch-naturwissenschaftliche Inhalte unterschiedliche Niveaus des Verste-
hens zu differenzieren, die je nach Vorwissen erreicht werden konnen (Pra-
wat, 1989; Reusser & Reusser-Weyeneth, 1994).

Das Modul (5) ,, Zuwachs von Kompetenz erfahrbar machen“ betont das ku-
mulative Lernen und dessen Voraussetzung, nimlich eine kohdrente Sequen-
zierung von Lehrstoff. Der mathematisch-naturwissenschaftliche Unter-
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richt gewinnt Kohirenz durch vertikale Verkniipfungen, die zwischen friihe-
ren, aktuellen oder auch zukiinftigen Lerninhalten hergestellt werden (Mess-
ner, 1978; Baptist, 1997; Jost, 1999). So kann konzeptuelles Wissen ausdiffe-
renziert und das Verstindnis auf qualitativ hohere Niveaus entwickelt wer-
den (Baumert, 1998). Kohérente und kumulativ aufbauende Lehrstoffe sind
aber auch erforderlich, um beim Lernen sukzessive Fortschritte in der Kom-
petenzentwicklung spiiren zu kdnnen (Prenzel, 1997).

Das Modul (6) ,, Fichergrenzen erfahrbar machen“ thematisiert das fach-
tibergreifende und das ficherverbindende Arbeiten. Horizontale Verkniip-
fungen zwischen den mathematisch-naturwissenschaftlichen Féchern er-
schlieen bedeutungsvolle Anwendungsméglichkeiten fiir das zu lernende
Wissen (Baumert, 1998). Fiir ein tieferes Verstindnis ist es wichtig, Phano-
mene aus verschiedenen disziplindren Perspektiven zu betrachten, sich Nut-
zen und Grenzen der Perspektiven bewuBt zu machen und verschiedene
Sichtweisen beim Losen von Problemen anzulegen und abzustimmen (De-
Corte, Greer & Verschaffel,. 1996; Euler, 1998; HauBler et al., 1998; Ruf &
Gallin 1998).

Modul (7) ,, Férderung von Mddchen und Jungen “ spricht die feststellbaren
Interessendifferenzen und Leistungsunterschiede zwischen den Geschlech-
tern an. Bedingungen dieser Differenzen sind relativ gut untersucht und zei-
gen, daB einfache MaBnahmen (z. B. die bloBe Aufhebung koedukativen Un-
terrichtens) nicht ausreichen, um die Unterschiede zu verringern (HauBler &
Hoffmann, 1995). Es muB vielmehr an verschiedenen Punkten angesetzt wer-
den, z.B. auch an den Anwendungskontexten und Fragestellungen oder an
der Interaktion im Unterricht (Hoffmann, HiuBler & Peters-Haft, 1997; Han-
nover, 1998; Labudde, 1999).

Ein didaktisch gut vorbereitetes Kooperieren der Schiilerinnen und Schii-
lern, auf das Modul 8 abzielt, ermoglicht nicht nur soziales, sondern vertief-
tes kognitives Lernen (Huber, 1993). Kooperative Arbeitsformen veranlas-
sen dazu, Gedachtes sprachlich verstandlich zu fassen, zu argumentieren, an-
dere Perspektiven einzunehmen und mit diskrepanten Ansichten und Urtei-
len umzugehen (Slavin, 1990). Die Aufgabenstellungen miissen so angelegt
sein, daB Kooperation sinnvoll und lernwirksam wird. Die inhaltlichen Be-
sonderheiten des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts erfor-
dern fachspezifische Skripts fiir soziale Arbeitsformen (Linn, Songer & Ey-
lon, 1996; Renkl, 1997; Huber, 1999).

Das Modul (9) ,, Verantwortung fiir das eigene Lernen stdrken® riickt die
Selbststeuerung des Lernens und motivationale Bedingungen in den Blick.
Die Bereitschaft und die Fahigkeit, selbstverantwortlich und selbstreguliert
zu lernen und dabei wirksame Strategien zu verwenden, miissen im Fachkon-
text entwickelt werden (Baumert, 1993; Wild, 1996). Der mathematisch-na-
turwissenschaftliche Unterricht kann zur Entwicklung dieser Kompetenz
beitragen, indem Gelegenheiten gegeben werden, eigenstandig Losungen zu
erarbeiten sowie unterschiedliche Ubungsformen zu erproben und ihr Ler-
nen selbst zu strukturieren und zu iiberwachen (Hollenstein & Eggenberg,
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1998). Eine wichtige zentrale Rolle fiir den Aufbau motivationaler Selbstre-
gulation spielt die Unterstiitzung von Autonomie, Kompetenz und sozialer
Einbindung im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht (Prenzel,
1995; Krapp, 1998).

Ob ein verstdndnis- und problemorientierter Unterricht lernwirksam wird,
hingt von der Art der Priifungen ab. Das Modul 10 , Priifen: Erfassen und
Riickmelden von Kompetenzzuwachs“ fordert zu einer Validierung der Prii-
fungsaufgaben auf, die im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter-
richt verwendet werden (Crooks, 1988). Vor allem sollen variationsreiche
Priifungsaufgaben entwickelt werden, die Routinewissen, die Kombination
des neuerworbenen Wissens mit fritherem Stoff, das fachliche Verstidndnis
und die Ubertragung und Anwendung auf neue Situationen hin iiberpriifen
(Shavelson & Ruiz-Primo, 1999; White & Gunstone, 1999). Dabei soll die
Funktion von Priifungen, Riickmeldung iiber individuelle Leistungsfort-
schritte zu geben, beriicksichtigt werden (Rheinberg & Fries, 1998).

Das Modul (11) ,, Qualititssicherung innerhalb der Schule und Entwicklung
schuliibergreifender Standards “ setzt gewissermafen auf einer Meta-Ebene
an. Anstrengungen zur Verbesserung der Qualitdt des mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Unterrichts setzen eine Bestandsaufnahme voraus (Na-
tional Council of Teachers of Mathematics (NCTM), 1995). Dazu miissen
Kriterien diskutiert, abgestimmt und konkretisiert werden, die aus der Sicht
der Fachgruppe geeignet sind, den Stand des Wissens und Konnens in Mathe-
matik und in den Naturwissenschaften zielbezogen zu erfassen (Tucker &
Codding, 1998). Mit Hilfe kriterienbezogener Aufgaben, die gemeinsam in
den Fachgruppen erarbeitet werden, konnen der Leistungsstand und die Leis-
tungsfortschritte der Schiiler reflektiert werden (Black & William, 1997).
Die schulinternen Leistungskriterien und Erhebungsverfahren dienen als

Grundlage fiir die Verstindigung iiber schuliibergreifende Qualitétsstan-
dards.

Zu diesen elf Modulen liegen umfangreiche schriftliche Handreichungen
und Erlauterungen vor (http://blk.mat.uni-bayreuth.de/blk/blk/material/ma-
terial.html). Sie enthalten differenzierte Darstellungen der entsprechenden
Problemzonen und des einschligigen Forschungsstandes. Sie strukturieren
und akzentuieren den jeweiligen Problembereich, skizzieren Méglichkeiten
der Bearbeitung und weisen auf eventuelle Schwierigkeiten hin. Die Hand-
reichungen enthalten zur Veranschaulichung auch Beispiele fiir Weiterent-
wicklungen, jedoch keine Vorschldge fiir MaBnahmen, die rezeptartig liber-
nommen und umgesetzt werden kdnnen.

Eine Funktion der Modulerlduterungen bestand darin, den Lehrkriften bzw.
Schulen zu helfen, wahrgenommene Probleme zu prézisieren, klare Zielvor-
stellungen fiir die Arbeit zu formulieren und in den Fachgruppen bzw. in den
regionalen Schulnetzen abzustimmen. Auf dieser Basis erfolgte die Aus-
wahl von ein bis zwei vorrangig zu bearbeitenden Modulen. Unter Riickgriff
auf die Erlduterungen war dann das Arbeitsvorhaben iiber Zielklarungspro-
zesse zu spezifizieren und schriftlich zu fixieren. Die Module bzw. die dazu-
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gehorigen Erlduterungen sind somit die wichtigsten inhaltlichen Bezugs-
punkte fiir eine Verstdndigung innerhalb des gesamten Modellversuchspro-
gramms. Sie reprisentieren eine umfassende Wissensgrundlage und ein pro-
blemorientiertes Ziel- und Handlungsgeriist. In ihrer Vernetzung sind die
Module die Ansatzpunkte fiir eine sukzessive Weiterentwicklung des gesam-
ten Unterrichtsarrangements.

5. Organisation

Am BLK-Modellversuchsprogramm ,,Steigerung der Effizienz des mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts® beteiligen sich 15 Bundeslin-
der mit insgesamt 180 Schulen. Die Schulen wurden von den Léndern be-
nannt. Die Rekrutierung erfolgte in den einzelnen Léndern auf unterschiedli-
che Weise, zum Teil im Rahmen eines Ausschreibungs-und Bewerbungsver-
fahrens. Fiir die Mitwirkung am Modellversuchsprogramm erhalten die
Schulen Ausgleichsstunden, dies jedoch in einem Umfang, der in Relation
zu den Zeitanforderungen an die mitwirkenden Lehrkrifte relativ klein aus-
fillt. Die Finanzierung des auf fiinf Jahre angelegten Modellversuchspro-
gramms iibernimmt zur Hélfte der Bund, die andere Hilfte tragen anteilsma-
Big die Liander (Prenzel & Duit, 1999).

Die Schulen sind jeweils in kleine regionale Schulnetze (insgesamt 30 soge-
nannte “Schulsets”) eingebunden. Die Schulsets umfassen jeweils sechs
Schulen; eine der Schulen iibernimmt als sogenannte Pilotschule eine hervor-
gehobene Position. Fiir jedes Schulset steht eine (halbe) Koordinationsstelle
zur Verfiigung, die durch die Lander besetzt wurde und an einem Landesinsti-
tut, einer der Schulen oder einer anderen Einrichtung lokalisiert ist. Die Auf-
gaben der Setkoordination betreffen organisatorische Aufgaben (z.B. Pla-
nung, Dokumentation, Austausch sicherstellen), aber vor allem auch die Be-
treuung und Unterstiitzung der Arbeit an den Modulen. Innerhalb gréBerer
Bundeslinder, die mehrere Schulsets umfassen, wurden zum Teil iibergeord-
nete Koordinationsstellen eingerichtet.

Die Gesamtkoordination und die wissenschaftliche Begleitung des Modell-
versuchsprogramms wurde dem Institut fiir die Padagogik der Naturwissen-
schaften (IPN) an der Universitit Kiel iibertragen (Projektleitung: Prof. Dr.
Manfred Prenzel). Es arbeitet mit dem Staatsinstitut fiir Schulpddagogik und
Bildungsforschung (ISB) in Miinchen und mit dem Lehrstuhl fiir Mathema-
tik und ihre Didaktik (Prof. Dr. Peter Baptist) der Universitit Bayreuth zu-
sammen, um die mathematikdidaktische Betreuung sicherzustellen.

Der Programmtrager iibernimmt die Aufgaben der Organisation des Pro-
grammablaufs, der Anregung von Innovationen und wissenschaftlichen Be-
ratung (im Bereich der Mathematik- bzw. Naturwissenschaftsdidaktik sowie
zu Fragen des Lernens und Lehrens), der Ergebnissicherung und Begleitfor-
schung, der Fortbildung und der zentralen Koordinierung des Austausches
zwischen den Schulen. Konkret bedeutet dies zum Beispiel, daB der Pro-
grammtrager die Schulen mit Materialien zu den Modulen versorgt, Vor-
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schldge fiir systematische Herangehensweisen unterbreitet, mit Evaluations-
verfahren vertraut macht, Formate fiir die Dokumentation und Berichterstat-
tung entwickelt. Er bietet zentrale Fortbildungen fiir die beteiligten Lehrkraf-
te und Koordinatoren an. Er begleitet die Arbeit an den Schulen, berét und
stellt gegebenenfalls Kontakte zu weiteren sachkundigen Personen oder Ein-
richtungen her. Nicht zuletzt muB sich der Programmtridger um eine Unter-
stiitzung der Zusammenarbeit an den Schulen und Schulsets bemiihen.

Als Austauschforum fiir die beteiligten Schulen wurde ein zentraler Server
(http://blk.mat.uni-bayreuth.de/blk/blk/) eingerichtet. Der Server unter-
stiitzt die regionale und bundesweite (interne) Diskussion und Zusammenar-
beit und présentiert Informationen bzw. Ergebnisse (Materialien, Aufgaben,
Verfahren, Arbeits- oder Evaluationsberichte).

Im Auftrag der Bund-Linder-Kommission fiir Bildungsplanung und For-
schungsforderung ist Schleswig-Holstein (MR B. Brackhahn) das federfiih-
rende Land fiir die Abwicklung des Modellversuchsprogramms. Die Arbeit
im Programm wird durch einen Lenkungsausschufl mit Vertreterinnen und
Vertretern aus den teilnehmenden Lindern iiberwacht. Als wissenschaftli-
ches Aufsichts- und Beratungsgremium wurde ein Beirat mit Experten aus
den einschligigen Gebieten besetzt. Thm gehoéren an Prof. Dr. J. Baumert
(Sprecher), Prof. Dr. R. Klee, Prof. Dr. K. Reusser, Prof. Dr. E. Sumfleth,
Prof. Dr. Dr. H. Wiesner, Prof. Dr. Dr. E. Wittmann. Der wissenschaftliche
Beirat hat unter anderem dafiir Sorge zu tragen, dal} die Arbeit im Modellver-
suchsprogramm nach wissenschaftlichen Standards evaluiert wird.

6. Forschungsfragen

Neben der Betreuung und Unterstiitzung der Schulen in ihrer Qualitétsent-
wicklung werden im Rahmen des Programms wissenschaftliche Fragestel-
lungen verfolgt, die auf unterschiedlichen Ebenen ansetzen.

Modulbezogene Entwicklungs- und Forschungsarbeiten: Der Programmtra-
ger hat zu allen Modulen ausfiihrliche Handreichungen und Arbeitskonzep-
tionen erarbeitet. Er versucht, bei den Lehrkriften didaktisches Problembe-
wuBtsein zu wecken, die Wahrnehmung von Unterricht zu schirfen, wichti-
ge Prinzipien und Wege vorzustellen, mogliche MaBnahmen zu skizzieren
und Vorgehensweisen zu beschreiben. Die Erlduterungen und Unterstiitzun-
gen schlieBen an den aktuellen Stand der Lehr-Lern-Forschung und der
fachdidaktischen Forschung an. Allerdings sind schnell Grenzen erreicht,
wenn man nach empirisch abgesicherten Mafnahmen zur Bearbeitung von
Problembereichen des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts
sucht. In gewisser Weise beschreiben die Module damit auch einen Bezugs-
rahmen fiir eine vertiefende, unterrichtsnahe mathematik- und naturwissen-
schaftsdidaktische Forschung. GroBere und kleinere Forschungsarbeiten zu
zentralen Modulen (z.B. Aufgabenkultur, Schiilervorstellungen, vertikale
Vernetzungen, naturwissenschaftliches Arbeiten) wurden beim Programm-
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trager oder bei einschlagig ausgewiesenen Instituten bzw. Fachkollegen im
Rahmen von Forschungsauftrigen in Angriff genommen.

Untersuchungen zur Akzeptanz des Programms: Um die Unterstiitzungen
und Leistungen des Programmtrégers verbessern zu kénnen, finden Erhebun-
gen zur Akzeptanz des Programms statt. Erliuterungen, Materialien, Bera-
tungen und Fortbildungsangebote werden ebenso wie die zentralen und re-
gionalen Organisations- und Koordinationsleistungen von den beteiligten
Lehrkriften beurteilt. Wichtige Gesichtspunkte betreffen die Struktur und
Verstindlichkeit, die Unterrichtsnihe und Niitzlichkeit. Die Erhebungsver-
fahren sind so angelegt, daB sie konkrete Hinweise fiir Verbesserungen lie-
fern. Neben den Lehrkriften werden auch die Schulleitungen, Elternbeiréte
und Schiilervertretungen in die Beurteilung einbezogen. Eine umfassende
Akzeptanzerhebung wurde Anfang 2000 durchgefiihrt und befindet sich der-
zeit in der Auswertung. AuBlerdem liefern die regelmiBigen Berichte iiber
die Arbeiten in den Schulen und Schulnetzen, die nach einem bestimmten Sy-
stem zu erstellen sind, weitere wichtige Informationen fiir die Steuerung des
Programms durch den Programmtriger, aber auch durch den Lenkungsaus-
schuBl und wissenschaftlichen Beirat.

Evaluationsforschung: Die summative Erfolgskontrolle des Programms be-
zieht sich auf mehrere Aspekte. An den beteiligten Schulen wird, so das Gut-
achten zum Programm (Bund-Linder-Kommission fiir Bildungsplanung
und Forschungsférderung, 1997) eine Verbesserung des mathematisch-na-
turwissenschaftlichen Unterrichts, des mathematisch-naturwissenschaftli-
chen Kompetenzniveaus und des fach- und sachbezogenen Interesses ange-
strebt. Bis zum Ende des Programms sollten entsprechende Fortschritte an
den beteiligten Schulen festzustellen sein, einerseits generell, andererseits
bezogen auf die im jeweiligen Schulset schwerpunktmaiBig bearbeiteten Mo-
dule. Entsprechende Entwicklungen sollten sich aufgrund der kollegialen
Zusammenarbeit in den Fachgruppen nicht nur bei einzelnen Lehrkriften
niederschlagen, sondern im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter-
richt an der Schule insgesamt. An den Schulen sollten weiterhin Verfahren
der Qualitdtssicherung (z. B. Zielprizisierungen, Absprachen von Stan-
dards, kollegiale Fortbildungen und Evaluationen) fest eingerichtet sein und
konsequent betrieben werden.

Ausgangsbedingungen an den Schulen werden durch ein umfassendes Me-
thodenrepertoire im Friihjahr 2000 erhoben. Die Erhebung zielt darauf ab,
Kennwerte fiir Merkmale des Schulkontexts und fiir das mathematisch-natur-
wissenschaftliche Kompetenzniveau zu gewinnen, die eine Verortung der
Schule in Relation zu anderen Schulen gestatten und zugleich eine Baseline
fiir Entwicklungen-beschreiben. Die Erhebungsinstrumente greifen auf das
Instrumentarium des OECD - Programme for International Student Assess-
ment (ACER, 1998) bzw. der nationalen PISA-Erweiterung zurtick:

— Ineinem Schulfragebogen werden Merkmale der Schule erfragt (z.B. Ein-
zugsgebiet, Ausstattung, Kollegium, Profil und Programm), die wichtige
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Rahmenbedingungen fiir den mathematisch-naturwissenschaftlichen Un-
terricht setzen;

— Ein Schiilerfragebogen erfalt motivationale Merkmale (Fach- und Sach-
interesse, Selbstkonzept, Wertschidtzung) und mathematisch-naturwis-
senschaftlich relevante Freizeitaktivitaten.

— Die mathematische und die naturwissenschaftliche Kompetenz wird mit
Testverfahren erhoben.

Die Verwendung dieser Erhebungsinstrumente ermdglicht eine Einschit-
zung, inwieweit die BLK-Schulen in ihren Ausgangsmerkmalen mit einer re-
préisentativen nationalen Stichprobe iibereinstimmen. Damit kann auf ein
aufwendiges Kontrollgruppendesign verzichtet werden. Die AbschluBerhe-
bung im Jahr 2003 wird Verdnderungen in der Unterrichtsgestaltung, die Eta-
blierung von Qualititssicherungsverfahren und die Entwickiung genereller
und modulbezogener mathematisch-naturwissenschaftlicher Kompetenzen
anden Schulen iiberpriifen. Auch fiir diese Zwecke kdnnen zum Teil Testauf-
gaben der PISA-Studie verwendet werden, die 2003 in eine zweite Erhe-
bungsrunde geht. Es ist derzeit noch offen, ob in einer Follow-up-Studie im
Jahr 2006 gepriift werden kann, inwieweit das Modellversuchsprogramm
nachhaltige Wirkungen an den Schulen erzielt hat.

Implementationsforschung: Unter dieser Perspektive interessiert, wie das
Programm an den Schulen aufgegriffen und umgesetzt wird und welche Be-
dingungen bzw. Prozesse die Realisierung behindern oder fordern (Euler &
Sloane, 1998; Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1998). Auch hier kann zwi-
schen formativen Fragestellungen zur besseren Steuerung der Programmum-
setzung und summativen Fragestellungen zur Beurteilung der Wirksamkeit
des Implementationsansatzes getrennt werden.

Fiir entsprechende Forschungsfragen liefern die Befunde aus den oben ge-
nannten Akzeptanz- und Evaluationserhebungen bereits wichtige Grundin-
formationen. Im Blickpunkt steht die Frage, inwieweit die Implementations-
strategien des Programms (z. B. auf der Schulebene ansetzen, kooperative
Qualitéitssicherung, Anregungen, Unterstiitzungen, Beratung) greifen und
zu Fortschritten fiithren. Wichtige Kriterien fiir den Erfolg sind z.B. die gelin-
gende und sich ausweitende Kooperation, die differenzierte Problemwahr-
nehmung und anhaltende bzw. zunehmende Innovationsbereitschaft und die
Routinisierung von neuen Herangehensweisen.

Bei der Implementationsforschung sind die Bedingungen, Prozesse und Er-
eignisse von besonderem Interesse, die eine Umsetzung der Konzeption be-
hindern oder beférdern. Dabei soll auch untersucht werden, welche Unter-
stiitzungen oder Malnahmen geeignet sind, um die Arbeit anzuregen bzw.
iiber Konflikte und Schwierigkeiten hinweg zu helfen. Aus theoretischer
Sicht sind bestimmte Merkmale der Schule und ihres Umfeldes (z.B. Profil
und Programm, Leitung und Kollegium, Schiilerschaft, Zusammenarbeit
mit Eltern, Schulaufsicht und Zusammensetzung des Schulsets) sowie die
Aktivitdten und Unterstiitzungen durch die regionale und zentrale Koordina-
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tion ausschlaggebende Bedingungen fiir die Implementation (Fullan, 1991;
1999). Hieriiber, und auch iiber die Aktivititen, Produkte und Probleme auf
der Ebene der Schulen und der Schulnetze liegen zu einem groen Teil syste-
matisch erhobene Daten (Akzeptanz- und Evaluationsfragebogen, Berich-
te) vor. ,,Weichere® Zusatzinformationen iiber das ProzeSgeschehen und
eventuelle Probleme kénnen im Rahmen einer Begleitung der Arbeit iiber In-
formations- und Beratungsgespréche oder iiber die Beobachtung von Server-
aktivitdten gewonnen werden. Geplant sind aber auch einige Fallstudien, die
umfassende Informationen iiber das Geschehen an ausgewdhlten Schulen
mit Hilfe ergénzender Interviews erheben. Nicht zuletzt wird durch die Im-
plementationsstudien zu kldren versucht, unter welchen Voraussetzungen
und Bedingungen ein entsprechendes Qualitétsentwicklungskonzept iiber
die Modellversuchsschulen hinaus an Schulen etabliert werden kann.

Unterrichts- und Schulforschung: Im Rahmen des soeben eingerichteten
DFG-Schwerpunktprogramms ,,Bildungsqualitdt von Schule“ (Prenzel,
Merkens, Noack et al., 1999) werden zahlreiche Projekte zum mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Unterricht bearbeitet, die nicht nur den Unter-
richt selbst, sondern auch Bedingungsfaktoren des schulischen und auBer-
schulischen Kontexts untersuchen. Diese Projekte sind fiir das Modellver-
suchsprogramm in einem hohen MaBe relevant. Einige der Studien sind mit
dem BLK-Modellversuchsprogramm abgestimmt bzw. werden BLK-Schu-
len in die Stichproben einbeziehen. So sind z. B. Videostudien zum mathe-
matischen und naturwissenschaftlichen Unterricht geplant, mit denen
Skripts und ihre Wirkungen auf das Lernen untersucht werden (Klieme,
1999; Prenzel, Duit, Euler & Lehrke, 1999). Diese Projekte reichern den For-
schungsansatz des BLK-Modellversuchsprogramms, der anwendungsorien-
tiert auf die Entwicklung des Unterrichts ausgerichtet ist, in verschiedener
Hinsicht an.

7. Der aktuelle Stand

Mit der Zusammenstellung der Schulsets hat im Herbst 1998 die Arbeit an
den Schulen begonnen. Die erste Arbeitsphase war bestimmt durch organisa-
torische Vorbereitungen, die Einarbeitung in die Modulerlduterungen, die
Abstimmung von Schwerpunkten und Festlegung von Zielen in der Schule
und im Schulset. In vier Bundesldndern wurde entschieden, die Arbeiten zu-
nichst nur auf das Fach Mathematik zu konzentrieren; zum Teil wurden auch
Rahmenfestlegungen fiir die Modulwahl auf Lénderebene getroffen.

Zu welchen Anteilen die einzelnen Ficher an den 180 Schulen im Rahmen
des Modellversuchsprogramms bearbeitet werden, zeigt die Abbildung 1.
An fast allen Schulen steht der Mathematikunterricht im Blickpunkt, der
sich bei den TIMS-Studien als besonders entwicklungsbediirftig erwiesen
hat (Baumert et al., 1997; Baumert in Druck), und der auch einen gréBeren
Anteil der Stundentafel belegt. Die Anteile der naturwissenschaftlichen Fa-
cher fallen im Programm demgegeniiber geringer aus; auch sind hier die
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Fachgruppen an vielen Schulen im Vergleich zur Mathematik personell weni-
ger stark besetzt.

Abbildung 1:
An den Modellversuchsschulen bearbeitet Ficher
(Hiufigkeiten; Mehrfachnennungen)

Facher

160 1

140 H

120 o

100 Ho

80 9

60 9

Haufigkeiten
S

Chemie
Biologie Physik

Mathematik

Die Arbeit an den Schulen konzentriert sich, wie in der Expertise vorgeschla-
gen, weitgehend auf die Sekundarstufe I, und dabei besonders auf die siebte
bis neunte Jahrgangsstufe. Viele Schulen verfolgen dabei die Strategie, den
Unterricht iiber fortlaufende Jahrgangsstufen Stiick um Stiick weiter zu ent-
wickeln.

Da die Schulen aufgrund der von ihnen wahrgenommenen Probleme iiber
die Arbeitsschwerpunkte entscheiden sollten, hat der Programmtriger kei-
nen Einfluf auf die Modulwahl genommen. Aufgrund der Beziehungen zwi-
schen den Modulen ist zu erwarten, daf3 sich die Arbeiten im Verlauf der Zeit
iiber mehrere Module ausbreiten. Die meisten Schulen haben von Anfang an
Kombinationen von zwei oder drei Modulen ausgewihlt. Favorit bei der Mo-
dulwahl war das Modul 1, Weiterentwicklung der Aufgabenkultur (vgl. Ta-
belle 1). Die relativ selten gewihlten Module (z.B. 7, 8, 10, 9) sind typische
Ergidnzungsmodule, mit denen die Ausrichtung der Arbeit an ein oder zwei
anderen Modulen akzentuiert wird.

Das starke Interesse an der Weiterentwicklung von Aufgaben ist durchaus
aufschlufreich. In diesem Bereichen scheinen insbesondere die Mathematik-
lehrkrifte einen groBen Entwicklungsbedarf zu erkennen. Hinzu kommt,
daB Aufgaben fiir Lehrkrifte ein gut abgegrenztes und vertrautes Terrain dar-
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Tabelle 1:
Modulwahl der Schulen (Hiufigkeiten)

Modul Anzahl Schulen

1 Weiterentwicklung der Aufgabenkultur 114
2 Naturwissenschaftliches Arbeiten 34
3 Aus Fehlern lernen 33
4  Sicherung von Basiswissen — Verstidndnisvolles Lernen 47
5 Zuwachs von Kompetenz erfahrbar machen: Kumulatives Lernen 39
6 Fichergrenzen erfahrbar machen 37
7 Forderung von Midchen und Jungen 9

& Entwicklung von Aufgaben fiir die Kooperation von Schiilern 12
9 Verantwortung fiir das eigene Lernen stirken 15
10 Priifen: Erfassen und Riickmelden von Kompetenzzuwachs 14
11 Qualitdtssicherung und Entwicklung schuliibergreifender Standards 22

stellen, auf dem vorsichtig mit Verdnderung begonnen werden kann. Aller-
dings haben die Arbeitsgruppen schnell festgestellt, dafl es nicht geniigt, nur
neue Aufgaben vorzulegen. Damit anwendungs- und problemorientierte
Aufgaben von den Schiilerinnen und Schiilern sinnvoll bearbeitet werden
konnen, muf auch das gesamte Unterrichtskonzept stirker problem- und an-
wendungsbezogen ausgerichtet werden.

Die Module legen einen relativ breiten und allgemeinen Rahmen fiir die Ar-
beit fest. Die Schulen und Schulsets wurden deshalb durch den Programmitra-
ger und die Koordinatoren dazu angehalten, ihre Arbeitsvorhaben einzuen-
gen und inhaltlich zu spezifizieren. Als férmliche Vorgabe dienten struktu-
rierte, aber weitgehend offen gehaltene Zielklarungsprotokolle, die von je-
der Schule als Planungsgrundlage anzufertigen waren. Die Zielbeschreibun-
gen wurden inzwischen zwei Beurteilern nach Prizision, Griffigkeit bzw.
Operationalisierung, Teilziclbildung bzw. Differenzierung, Nidhe zum Pro-
gramm und nach Benennung von angestrebten ,,Produkten* (z.B. Aufgaben-
sammlungen, Fehlerkarteien usw.) eingeschitzt (Ubereinstimmung: kappa
zwischen .41 und .88). Die Beurteilungen zeigen (Tabelle 2), daf3 sich die Ar-
beitsvorhaben insgesamt eng an den Zielstellungen des Modellversuchspro-
gramms orientieren. Die Ratings weisen darauf hin, daB in knapp der Hilfte
der Schulen klare Zielvorstellungen entwickelt wurden, die zum Teil weiter
aufgeschliisselt und griffig konkretisiert wurden, bis hin zur Angabe von aus-
zuarbeitenden Produkten. Andererseits zeigt die Auswertung aber auch, daf§
ein (kleiner) Teil der Schulen und Schulsets mit Zielvorstellungen begonnen
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hat, die noch relativ unscharf und grob (beschrieben) sind. Diese Befunde
stellen bereits relevante AusgangsgréBen fiir Fragestellungen der begleiten-
den Evaluations-und Implementationsforschung dar.

Tabelle 2:
Einschitzungen der Zielklarungsprotokolile durch zwei Beurteiler
(Angaben in Prozent)

Kriterium: Rating (Verteilung in Prozent)
keine sehr schwach eher schwach  eher stark sehr stark
Information ausgeprigt ausgeprigt ausgeprigt ausgeprigt
Prézision der Zielangaben 5.5 10,0 40,9 33,6 10,0
Teilzielbildung 20,0 8,2 36,4 24,5 10,9
Operationalisierung 9,1 11,8 33,6 327 12,7
Programmnihe 55 0,0 36 ‘18 79,1
Angabe von Produkten 18,2 15,5 41,8 19,1 55

Neben den inhaltlichen, durch die Module bestimmten Arbeiten haben die
Schulen begonnen, sich mit Verfahren der formativen bzw. kollegialen Eva-
luation vertraut zu machen. Die Bemiihungen des Programmtrigers richte-
ten sich insbesondere darauf, Entwicklungen (z.B. neue Aufgaben) ziel- und
kriterienorientiert durch die Fachkollegen beurteilen zu lassen. Hier wurden,
etwa in Fortbildungen, Verfahren der Aufgabenanalyse, der kollegialen Beur-
teilung bzw. geeignete Untersuchungsformen (“Lautes Denken“ bei ausge-
wihlten Einzelfillen, Extremgruppenanalysen) vorgestellt und geiibt, die un-
terrichtsnah und mit vertretbarem Aufwand eingesetzt werden konnen. Fiir
die Dokumentation von Entwicklungsarbeiten und Evaluationsbefunde wur-
den Berichtsformate angeboten, die zur Ubersichtlichkeit und Vergleichbar-
keit der Ergebnisse beitragen.

Viele Schulen und Schulsets haben inzwischen begonnen, ihre Arbeiten
nicht nur den anderen Schulen im regionalen oder bundesweiten Netz zur
Verfiigung zu stellen, um diese auszutauschen und zu diskutieren. Auf dem
Zentralen Server wird ein zunehmender Teil von Arbeiten 6ffentlich zugéng-
lich gemacht. Dieser Server (http://blk.mat.uni-bayreuth.de/blk/blk/) prisen-
tiert auch zahlreiche Erlduterungen, Handreichungen und Materialien, die
der Programmtriiger bereitgestellt bzw. bei Fachkollegen in Auftrag gege-
ben hat. Die Aufbereitung dieser Materialien ist durch den Arbeitscharakter
bestimmt. Uber die Laufzeit des Modellversuchsprogramms sollen die evalu-
ierten und verbesserten Arbeitsbeispiele und Erlduterungen so iiberarbeitet
werden, daf3 sie fiir eine Verbreitung an andere Lehrkrifte und Schulen geeig-
net sind.
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Uber Erfahrungen und Ergebnisse aus dem Modellversuchsprogramm lie-
gen inzwischen aber auch einige Publikationen vor. So haben die Schulsets
aus Baden-Wiirttemberg einen Arbeitsbericht veréffentlicht (Henn, 1999),
der die Startphase an den Schulsets beschreibt (Diefenbacher & Wurz, 1999;
HeuBer, 1999) und auf besondere Aspekte der dortigen Schwerpunkte, z.B.
Aufgabenvariation (Schupp, 1999) und verdnderte Einstellungen und Hand-
lungsmuster (Kohler, 1999) eingeht. Einen Eindruck iiber die Arbeiten in
mehreren Bundesldndern vermittelt ein Themenheft zum Physikunterricht
(Duit, 1999). An Beispielen werden hier die Herangehensweisen und ersten
Ergebnisse zur Arbeit an den Modulen ,,Aufgabenkultur® (Hepp, 1999), ,,Na-
turwissenschaftliches Arbeiten“ (Herbst, 1999) und ,,.Lernen aus Fehlern“
(Maier, 1999) vorgestellt. Uber die Arbeiten im BLK-Modellversuchspro-
gramm wird in Zukunft ausfithrlicher zu berichten sein.
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