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Die Weiterentwicklung des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unter-
richts steht seit Jahren auf der Tagesordnung vieler Schulen. Die Kultusminister-
konferenz (KMK) hat sich im Dezember 2001 auf ein gemeinsames Vorgehen ver-
ständigt und im Dezember 2003 nationale Bildungsstandards für den mittleren 
Bildungsabschluss u. a. für die Fächer Mathematik, Biologie, Chemie und Physik 
formuliert.

Aufgrund der positiven Erfahrungen in den Modellversuchen SINUS (1998-2003) 
und SI-NUS-Transfer (2003-2007) sowie der Qualitätsinitiative SINUS (2001-2005) 
hat das AfL in Zusammenwirken mit dem HKM und den Staatlichen Schulämtern 
ein Fortbildungsprogramm zur Kompetenzförderung im Sinne der Bildungsstan-
dards vorbereitet, um die Fachschaften bei der Umsetzung der Bildungsstan-
dards zu unterstützen.

Von zentraler Bedeutung ist die kooperative Qualitätsentwicklung von Unterricht 
durch die Lehrkräfte. Hierzu ist ein kontinuierlicher, dynamischer und planmä-
ßiger Entwicklungsprozess in Schulen in Gang zu setzen. Diese Arbeit wird mit-
tels fachlicher und prozessbegleitender Fortbildung durch die Projektmitarbeite-
rinnen und -mitarbeiter der Staatlichen Schulämter, des Amtes für Lehrerbildung 
und unserer Kooperationspartner unterstützt.

Allgemeine Fortbildungsinhalte
Wir orientieren uns an zentralen Grundsätzen verständnisvollen Lernens und 
grundlegenden Qualitätsmerkmalen des Unterrichts. 

Die Leitideen bzw. Basiskonzepte der KMK-Bildungsstandards im jeweiligen Fach 
werden zu Zielen von Unterricht. Wir konzentrieren uns auf die Kompetenzorien-
tierung beim Unterrichten, Diagnostizieren und Fördern.

Kollegiale Planung, Erprobung und Refl exion von Unterrichtssequenzen und -ma-
terialien stehen im Vordergrund. Wir unterstützen dabei den Perspektivwechsel 
hin zur Förderung der Kompetenzentwicklung von Schülerinnen und Schülern.

Kompetenzorientiert unterrichen in 
Mathematik und Naturwissenschaften
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Kompetenzorientiert unterrichten in Mathematik und Naturwissenschaften 

Dabei legt das Projekt „Kompetenzorientiert unterrichten in Mathematik und 
Naturwissenschaften“ besonderen Wert auf 

•  regelmäßige Teilnahme an den fachlichen und prozessbegleitenden Fortbil-
dungen,

•  kontinuierliche Arbeit in Teams an der Weiterentwicklung des Unterrichts mit 
dem Ziel der Kompetenzförderung der Schülerinnen und Schüler (z.B. Entwick-
lung kompetenzorientierter Aufgaben, Unterstützung des selbstverantwort-
lichen Lernens durch Lernstandsanalysen und Förderung),

•  Orientierung an mathematischer / naturwissenschaftlicher Grundbildung,

•  kollegiale Kooperation innerhalb des Fachkollegiums,

•  kontinuierlichen Erfahrungsaustausch der am Set teilnehmenden Schulen.

Organisation und Ablauf des Projekts
Für Mathematik und Naturwissenschaften kann jeweils ein Schulset mit bis zu 7 
Schulen im Schulamtsbereich gebildet werden.

Die Fortbildungsangebote an den Schulen werden an sechs Halbtagen durch-
geführt. Die Fortbildungsinhalte sind modularisiert. Neben drei Pfl ichtmodulen, 
kann die Schule aus verschiedenen Wahlmodulen wählen.

Mit der Beteiligung am Projekt „Kompetenzorientiert unterrichten in Mathematik und 
Naturwissenschaften“ profi tieren die Fachgruppen von Erfahrungen und Materialien 
aus der Arbeit in den SINUS-Modellversuchen sowie vom Austausch im regionalen 
Schulset. Sie erhalten die Materialien aus den hessischen Vorgängerprojekten und nach 
Verfügbarkeit auch aus den Materialpools der anderen Bundesländer.
•  Die Fachgruppen Mathematik bzw. Naturwissenschaften verpfl ichten sich zur koope-

rativen Weiterentwicklung ihres Unterrichts mit dem Ziel der Kompetenzförderung 
der Schülerinnen und Schüler.

•  Sie erhalten Unterstützung ihres fachlich bezogenen Schulentwicklungsprozesses 
durch die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Staatlichen Schulämter sowie des 
Amts für Lehrerbildung.

•  Die Lehrkräfte erhalten die Gelegenheit zu fachlichen und prozessbegleitenden Fort-
bildungen. Sie kommen dadurch ihrer Fortbildungspfl icht nach.



39

 Kompetenzorientiert unterrichten in Mathematik und Naturwissenschaften 

Fachschaftsbeschluss
Schulprojektleiter
Vorgespräch

HALBTAG
Wahl modul 1

HALBTAG
Wahl modul 2

Erprobung in Teams, kollegiales 
Feedback, Dokumentation, Arbeit an 
den Schwerpunkten der Schule

HALBTAG
Abschluss evtl. Wahlmodul 3
Ergebnisssicherung, Veröffentlichung
Beiträge zum Schulcurriculum
Planung der weiteren Schritte zur 
Umsetzung an der Schule

GANZTAG
Bestandsaufnahme
Zielvereinbarung
Schwerpunktsetzung

HALBTAG
Teambildung

Unterrichtsverteilung
Jahresplan

PFLICHTMODULE:
-  Perspektivwechsel Bildungsstandards
-  Informationen zu Bildungsstandards
-  kompetenzorientierte Aufgben bzw. 

Lernumgebungen
-  Diagnose und Förderung

Ze
itl

ic
he

r V
er

la
uf

1.  SCHULPROJEKT-
LEITER

 FORTBILDUNG
 Zielerklärung
  Bestands-

aufnahme
 Rollenklärung

2.  SCHULPROJEKT-
LEITER
FORTBILDUNG

  Projektmanage-
ment

 Jahresplanung
 Praxisbegleitung

3.  SCHULPROJEKT-
LEITER
FORTBILDUNG

  Projektergeb-
nisse

  Jahrabschlussbi-
lanz

 Vereinbarung

1.8.2009

1.2.2010

1.8.2010

31.7.2011

ABLAUFPLANUNG
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Kompetenzorientiert unterrichten in Mathematik und Naturwissenschaften 

Die einzelnen Phasen des Projekts
Die Vorlaufphase beginnt zum 1. Halbjahr 2009/10 mit einer Auftaktveranstal-
tung im Bereich des Schulamts. Danach geht es um

• Gewinnung der Schulen 

• Fortbildung für Schulprojektleiter

•  Bestandsaufnahme, Festlegung von Arbeitsschwerpunkten, Teambildung und 
Erstellung eines Projektplans in den Fachgruppen

• Zielvereinbarung zwischen Schule und Projekt

Zum 1.2.2010 beginnt die Arbeit in schulinternen Teams. Dazu gehören

• schulinterne und schulübergreifende Fortbildung

• Planung und Erprobung von Unterrichtsbausteinen

• kollegiale Hospitationen

• schulinterner Erfahrungsaustausch

• Austausch im Schulset (Ideenbörse, Fachtag ...)

• Erstellung eines Fachgruppenportfolios

• Praxisbegleitung für Schulprojektleiter

• interne und externe Evaluation

Personelle Struktur des Projekts
Die Schule wird in der Regel von zwei Fortbildnern betreut, die die fachlichen 
Fortbildungen an den Schulen durchführen. Der Setkoordinator begleitet und 
unterstützt durch prozessorientierte Fortbildungsangebote den Schulentwick-
lungsprozess der einzelnen Schule und in der Schulgruppe. Die Fortbildner und 
der Setkoordinator stehen im engen Austausch.

Um den kontinuierlichen, dynamischen und planmäßigen Entwicklungsprozess 
in der Schule in Gang zu setzen gibt es aus dem Fachkollegium einen Ansprech-
partner für die Projektmitarbeiter, den Schulprojektleiter. Er nimmt als Projektlei-
tender an der Schule zur Unterstützung und Professionalisierung seiner Arbeit 
an drei 1,5-tägigen Fortbildungsseminaren im Bereich Projektmanagement teil 
(Inhalte sind u.a. Auftrags- und Rollenklärung, Teambildung, Planungsphasen, 
Umgang mit Widerständen).
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Die Schulprojektleiter übernehmen folgende Aufgaben:

An der Schule

• Prozessbegleitung

• Qualitätssicherung 

• Zusammenarbeit mit der Schulleitung

•  Öffentlichkeitsarbeit im Zusammenhang mit dem Schulprojekt innerhalb der 
Schulgemeinde

Im Set

• Teilnahme an den regelmäßigen Treffen der Schulprojektleiter 

• Teilnahme an Qualifi zierungsmaßnahmen und Fortbildungen

• Unterstützung der Arbeit in schulübergreifenden Arbeitsgruppen

•  Informationen über die laufende Arbeit sowie Unterstützungs- und Fortbil-
dungsbedarf an den Setkoordinator weiterleiten

KOOPERATIONSPARTNER
Aus mehreren Hochschulen konnten wir wichtige Kooperationspartner gewinnen:
Universität Kassel: Mathematik-Didaktik (Prof. Dr. W. Blum), Chemie-Didaktik (Dr. L. 
Stäudel)
TU Darmstadt: Fachbereich Mathematik, AG Didaktik (Prof. Dr. R. Bruder), Institut für 
allgemeine Pädagogik und Berufspädagogik (Prof. Dr. P. Euler)
Universität Gießen: Biologie-Didaktik (Prof. Dr. J. Mayer)

 Kompetenzorientiert unterrichten in Mathematik und Naturwissenschaften 
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1. Bildungsstandards: Sie formulieren verbindliche Anforderungen an das Lehren 
und Lernen in der Schule. Sie konkretisieren den Bildungsauftrag, den Schulen zu 
erfüllen haben und sind ein zentrales Instrument zur Sicherung und Steigerung 
der Qualität schulischer Arbeit. Bildungsstandards benennen die wesentlichen 
Ziele der pädagogischen Arbeit ausgedrückt als erwünschte Lernergebnisse der 
Schülerinnen und Schüler in Form von Kompetenzen und sind so formuliert, dass 
ihr Erreichen überprüft werde kann.

2. Kerncurriculum: Das Kerncurriculum eines Faches wird zusammen mit den Bil-
dungsstandards ab 2010 den traditionellen Lehrplan ersetzen. Es bezeichnet das 
unentbehrliche Minimum der Themen, Inhalte und Lehrformen. Damit defi niert 
es den Rahmen der fachlichen Bildung, der von einem schulinternen Curriculum 
ausgefüllt wird. 

3. Schulcurriculum: Unter schulinternem Curriculum wird der konkrete Unter-
richtsplan, oft eine Zusammenstellung von Unterrichtseinheiten, für ein Unter-
richtsfach in der einzelnen Schule verstanden. Schulcurricula werden in der Regel 
von Fachkonferenzen erarbeitet und sind Ausdruck der Eigenverantwortung der 
Schule. Mit der Einführung kompetenzbasierter Bildungsstandards erhalten die 
schulinternen Curricula eine größere Bedeutung. In ihnen würde festgelegt, an 
welchen konkreten Unterrichtsgegenständen und Inhalten und mit welchen zeit-
lichen Schwerpunkten die zentral vorgegebenen Standards und Kompetenzen 
erreicht werden sollen. 

4. Kompetenzen und Lernziele: Kompetenzen sind Fähigkeiten, Kenntnisse und 
Fertigkeiten, Haltungen und Einstellungen, über die Schülerinnen und  Schüler 
verfügen, um Anforderungssituationen gewachsen zu sein. Kompetenzen defi -
nieren die grundlegenden Handlungsanforderungen, denen Schülerinnen und 
Schüler in einer Domäne ausgesetzt sind. Sie stellen eine Verbindung von Wissen 
und Fähigkeiten dar. Dabei geht es um ein solches Wissen, das von Schülerinnen 
und Schülern zur Lösung von Problemen und zur Bewältigung von Handlungssi-
tuationen auch tatsächlich genutzt werden kann. 

Kompetenzen und Lernziele haben einen ähnlichen Fokus: Auch Lernziele be-
schreiben die angestrebten Ziele, die im Unterricht oder in vergleichbaren Lern-
situationen erreicht werden sollen. Im Unterschied zu Kompetenzen steht hier die 
möglichst genaue Beschreibung eines beobachtbaren Endverhaltens im Mittel-

Wichtige Begriffe 
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punkt, in dem das Erreichen des Lernziels zum Ausdruck kommt sowie der Be-
dingungen, unter denen die Schülerinnen und Schüler dieses Verhalten zeigen 
sollen. 

Beispiel für Lernziel: „Die Schülerinnen und Schüler sollen Einblicke in soziale 
Strukturen und prägende Kräfte und Interessen in der Gesellschaft gewinnen“ 
(Rahmenplan Sozialkunde, Sekundarstufe 1, Hessisches Kultusministerium 1995) 

Beispiel für Urteilskompetenz: „Die Schülerinnen und Schüler diskutieren pro-
blemorientiert über die Bedeutung von Wertorientierungen und begründen den 
eigenen Standpunkt.“ (NRW: Kernlehrplan für das Gymnasium – Sek. I)

5. Kompetenzmodelle beschreiben, welche Lernergebnisse von Schülerinnen und 
Schülern in bestimmten Altersstufen in den jeweiligen Fächern erwartet werden, 
und zeigen auf, welche „Wege zum Wissen und Können“ eingeschlagen werden 
können. Sie erlauben es, die Wirksamkeit von Lernprozessen in Tests empirisch 
zu überprüfen. Zugleich bieten sie Anhaltspunkte für eine Unterrichtspraxis, die 
an den Lernprozessen und Lernergebnissen der Schülerinnen und Schüler im 
jeweiligen Lernbereich orientiert ist und nicht allein an der fachlichen Systematik 
von Lehrinhalten.

6. Evaluation: Im Bildungsbereich bedeutet Evaluation das Erfassen und Bewer-
ten von Prozessen zur Wirkungskontrolle, Steuerung und Refl exion. Die Bewer-
tung erfolgt durch den Vergleich der ermittelten Ist-Werte mit vorher explizit 
festgelegten und begründeten Soll-Werten anhand nachvollziehbar festgelegter 
Indikatoren.

7. Lernkultur: Unter Lernkultur versteht man die Gesamtheit der für eine bestimm-
te Zeit typischen Lernformen und Lehrstile sowie die ihnen zugrunde liegenden 
anthropologischen, psychologischen und pädagogischen Orientierungen. In 
den letzten Jahren rückt z.B. das Bemühen in den Vordergrund, die Prozesse des 
Lernens im Sinne selbständigen Lernens und von Methodenvielfalt stärker zu 
betonen um den Erwerb von intelligentem und anwendungsfähigem Wissen zu 
fördern.

(In Anlehnung an: Institut für Qualitätsentwicklung (Hrsg.): Glossar zum „Hessischen Refe-
renzrahmen Schulqualität“. Begriffe und Konzepte. Qualitätsbereich VI: Lehren und Lernen. 
Wiesbaden 2009)
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Amt für Lehrerbildung (2007): Vom Unterrichten zum Fortbilden. Kompetenzpro-
fi l für Fortbildnerinnen und Fortbildner

Helmke, A. (2003): Unterrichtsqualität erfassen, bewerten, verbessern.

Institut für Qualitätsentwicklung (2008): Hessischer Referenzrahmen Schul-
qualität

Institut für Qualitätsentwicklung (2008): Die hessische Fortbildungslandschaft 
2006/07. Analysen zur Lehrerfortbildung

Klieme, E. (2003): Zur Entwicklung nationaler Bildungsstandards. Eine Expertise. 
Bonn: BMBF

Lersch, R. (2007): Kompetenzfördernd unterrichten, 22 Schritte von der Theorie 
zur Praxis. In: Pädagogik 59, 12/07

Oelkers / Reusser (2008): Qualität entwickeln – Standards sichern – mit Differenz 
umgehen. Eine Expertise. Berlin: BMBF 

Schlömerkemper, J. (2006): Wie kultiviere ich die Bildung bei dem Standard? In: 
Die Deutsche Schule, Heft 3

Internet
Amt für Lehrerbildung
http://www.afl .hessen.de

Institut für Qualitätsentwicklung 
http://www.iq.hessen.de

Institut für Qualitätsentwicklung im Bildungsbereich Berlin
http://www.iqb.hu-berlin.de

KMK-Bildungsstandards
http://www.kmk.org/schul/Bildungsstandards/bildungsstandards-neu.htm
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