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\ Zusammenfassung

Aus zahlreichen Studien der vergangenen Jahre geht hervor, dass immer mehr junge Menschen
in Europa ihr Interesse an naturwissenschaftlichen Fachern und an der Mathematik verlieren.
Trotz zahlreicher konkreter Projekte und Mallnahmen, mit denen dieser Trend umgekehrt wer-
den soll, ist nur wenig Fortschritt erkennbar. Wenn keine wirksameren Mallnahmen ergriffen wer-
den, werden Europas langfristige Innovationsféhigkeit und auch die Qualitat seiner Forschung
leiden. Dariiber hinaus ist bei der Bevdlkerung im Allgemeinen der Erwerb von Kenntnissen, die
in der heutigen wissenshasierten Gesellschaft in allen Lebensbereichen unentbehrlich werden,
immer starker in Gefahr. Diese Expertengruppe erhielt von der Européischen Kommission den
Auftrag, ein breites Spektrum der laufenden Initiativen zu untersuchen und daraus Erkenntnisse
und optimale Verfahren abzuleiten, die bei jungen Leuten ein deutlich starkeres Interesse an den
naturwissenschaftlichen Fachern wecken kénnten. Da die Hauptursache fiir das schwindende
Interesse der Jugend an naturwissenschaftlichen Studienzweigen der Unterricht in den Schulen
ist, liegt hier der Schwerpunkt des vorliegenden Berichts. Obwohl Padagogen gréftenteils zu-
stimmen, dass padagogische Konzepte, die auf untersuchendem Lernen basieren, wirkungsvaoller
sind, sieht die Realitat in den Klassenzimmern anders aus, da diese Methoden in den meisten eu-
ropdischen Landern nicht angewendet werden. Laufende Initiativen in Europa zur aktiven Erneu-
erung der naturwissenschaftlichen Erziehung durch Methoden, die auf untersuchendem Lernen
basieren, sind zwar vielversprechend, haben jedoch aufgrund ihres begrenzten Umfangs keine
deutlichen Auswirkungen. Auflerdem nutzen sie nicht die volle Unterstiitzung fir die Verbreitung
und Integration von Ergebnissen, die auf europdischer Ebene angeboten wird. Die Erkenntnisse
und Empfehlungen der Expertengruppe werden nachfolgend zusammengefasst.

Ein Umschwung von hauptsachlich deduktiven hin zu untersuchenden Me-
thoden beim Schulunterricht in naturwissenschaftlichen Fachern bietet die
Madglichkeit, starkeres Interesse an den Naturwissenschaften zu wecken.

Naturwissenschaftlicher Unterricht durch Inquiry-based Science Education (IBSE), was soviel wie
untersuchendes Lernen der Naturwissenschaften (ULN) bedeutet, hat sich in der Grund- und Se-
kundarstufe als wirksame Methode erwiesen, um das Interesse und den Kenntnisstand der Schii-
ler zu steigern, und dabei gleichzeitig auch noch die Motivation der Lehrer zu férdern. ULN zeigt
sowohl bei schwachen als auch bei starken Schiilern gute Erfolge und ist mit dem Streben nach
Bestleistungen vereinbar. Dariiber hinaus wirkt sich ULN positiv auf das Interesse und die Teilnah-
me der Madchen an naturwissenschaftlichen Aktivitaten aus. Aber ULN und die herkémmlichen
deduktiven Konzepte schlielen sich nicht gegenseitig aus und sollten daher im naturwissen-
schaftlichen Unterricht kombiniert werden, um unterschiedlichen Denkarten und Altersgruppen
gerecht zu werden.

Ein erneuerter Schulunterricht in naturwissenschaftlichen Fiachern basie-
rend auf ULN hietet mehr Maglichkeiten der Zusammenarbeit zwischen be-
ruflich und auRerberuflich an der Erziehung beteiligten Akteuren.

Aufgrund seiner Praktiken ist ULN-Padagogik besser dazu geeignet, die Zusammenarbeit zwi-
schen den Beteiligten im schulischen und aulSerschulischen Unterricht zu férdern. Aullerdem



kénnen hierbei Unternehmen, Wissenschaftler, Forscher, Ingenieure, Universitaten, lokale Ak-
teure, wie z. B. Stadte, Vereine, Eltern und andere lokale Ressourcen, eingebunden werden.

Lehrer spielen bei der Erneuerung der naturwissenschaftlichen Erziehung
eine wichtige Rolle. Sie kdnnen durch die Beteiligung an einem Netzwerk die
Qualitat ihres Unterrichts verbessern und ihre Motivation stérken.

Netzwerke kénnen als effektiver Bestandteil der beruflichen Entwicklung von Lehrern eingesetzt
werden, ergdnzen andere traditionellere Formen der Weiterbildung von Lehrern und wirken sich
positiv auf Arbeitsmoral und Mativation aus.

In Europa werden diese wichtigen Bestandteile der Erneuerung der Lehrme-
thoden in naturwissenschaftlichen Fachern durch zwei innovative Initiativen
gefdrdert, und zwar ,,Pollen” und ,,Sinus-Transfer”, mit denen das Interesse
und die Kenntnisse der Kinder in naturwissenschaftlichen Fachern bereits
erhdht und verbessert werden konnten. Mit einigen Anpassungen kénnten
diese Initiativen wirksam in einem solchem Umfang durchgefiihrt werden,
dass die gewiinschte Breitenwirkung erreicht werden kann.

Die dafir erforderliche Finanzierung kdnnte mit den Finanzierungsinstrumenten der Europa-
ischen Union erreicht werden.

Empfehlung Nr. 1:

Da Europas Zukunft auf dem Spiel steht, miissen Entscheidungstrager Mallnahmen zur Verbesse-
rung der wissenschaftlichen Erziehung bei den Einrichtungen einfordern, die auf lokaler, regionaler,
nationaler und européischer Ebene fiir die Umsetzung von Veranderungen verantwartlich sind.

Empfehlung Nr. 2:

Verbesserungen bei der naturwissenschaftlichen Erziehung sollten durch neue padagogische
Methoden erzielt werden: Die Einfilhrung eines Konzepts basierend auf untersuchendem Lernen
in Schulen, Mallnahmen zur Weiterbildung der Lehrerim ULN und der Ausbau von Lehrernetzwer-
ken sollten aktiv gefdérdert und unterstitzt werden.

Empfehlung Nr. 3:

Es sollte besonders darauf geachtet werden, dass die Beteiligung der M&dchen in wichtigen na-
turwissenschaftlichen Schulfachern erhdht wird und sie ein starkeres Selbstbewusstsein in den
Naturwissenschaften entwickeln.

Empfehlung Nr 4:

Es sollten Mallnahmen eingefiihrt werden, mit denen die Beteiligung der Stadte und Lokalge-
meinschaften an der Erneuerung der wissenschaftlichen Erziehung durch gemeinsame Aktionen



auf europaischer Ebene geférdert werden, die auf eine Beschleunigung der Anderungen durch
Austausch von Know-how abzielen.

Empfehlung Nr b:

Die Abstimmung zwischen nationalen MalAnahmen und solchen, die auf europaischer Ebene fi-
nanziert werden, muss verbessert werden. Auflerdem sollten Mdglichkeiten fir eine verstarkte
Unterstitzung durch die Instrumente des Rahmenprogramms und die Programme auf dem Ge-
biet der Bildung und Kultur fir Initiativen, wie z. B. Pollen und Sinus-Transfer, geschaffen werden.
Die notwendige Unterstitzung durch den Teil ,Wissenschaft und Gesellschaft” des 7. Rahmen-
programmes fur Forschung und technologische Entwicklung wird fiir die nachsten 6 Jahre auf
etwa 60 Millionen Euro geschatzt.

Empfehlung Nr B:

Ein europdischer Beirat fiir wissenschaftliche Erziehung (European Science Education Advisory
Board) mit Vertretern aller Interessengruppen sollte eingerichtet und von der Européischen Kom-
mission im Rahmen von Wissenschaft und Gesellschaft unterstiitzt werden.



\ Einleitung

Aus zahlreichen Studien der vergangenen
Jahre geht hervor, dass immer mehr junge
Menschen in Europa ihr Interesse an wich-
tigen naturwissenschaftlichen Fachern und
der Mathematik verlieren. Trotz zahlreicher
konkreter Projekte und MalSnahmen, mit de-
nen dieser Trend umgekehrt werden soll, ist
nur wenig Fortschritt erkennbar. Wenn keine
wirksameren Mallnahmen ergriffen werden,
werden Europas langfristige Innovationsfa-
higkeit und auch die Qualitat seiner Forschung
leiden. Dariiber hinaus ist bei der Bevilkerung
im Allgemeinen der Erwerh von Kenntnissen,
die in der heutigen wissenshasierten Gesell-
schaft in allen Lebensbereichen unentbehr-
lich werden, immer stérker in Gefahr.

Folglich erhielt diese Expertengruppe unter
Leitung von Michel Rocard von den europa-
ischen Kommissaren fiir Forschung sowie
Bildung und Kultur den Auftrag, ein breites
Spektrum der laufenden innovativen Initia-
tiven zu untersuchen und daraus Erkennt-
nisse und optimale Verfahren abzuleiten,
die bei jungen Leuten ein deutlich starkeres
Interesse an einem naturwissenschaftlichen
Studium wecken kénnten, und zu ermitteln,
welche Voraussetzungen hierfir notwendig
sind. Da die Ursachen fiir das schwindende
Interesse der Jugend an naturwissenschaft-
lichen Studienzweigen hauptséachlich in der
Art zu finden sind, wie naturwissenschaft-
liche Inhalte in den Grund- und Sekundar-
schulen unterrichtet werden, liegt hier der
Hauptschwerpunkt.

Die Gruppe hatte nicht vor, ,das Rad neu zu
erfinden”, eine umfassende Bewertung der
Lehrpraktiken vorzunehmen oder eine Ver-
gleichsanalyse zwischen Mitgliedstaaten
durchzufiihren. Der Gegenstand des Auftrags
der Gruppe war kurz und knapp: Lasst sich

etwas andern und kénnen konkrete, spezi-
fische Beispiele angefiihrt werden, die zei-
gen, wie sich wirksame Mallnahmen ergreifen
lassen? Die Gruppe ist sich der méglichen
Unzulanglichkeiten dieser Herangehenswei-
se bewusst, die sich durch den begrenzten
Zeitraum ergeben, der fir diese Aufgabe zur
Verfligung stand. Jedoch suchte die Gruppe
den direkten Kontakt zu den Koordinatoren
mehrerer vielversprechender Initiativen und
traf sich mit Vertretern zahlreicher nationaler
Ministerien fiir Forschung und Bildung (siehe
Anhang ).

Was versteht man unter dem Begriff
»Naturwissenschaft“?

»Naturwissenschaft“ (engl. science)
im weitesten Sinne bezieht sich auf
jedes beliebige Wissenssystem, das
versucht objektiv die Realitat abzu-
bilden. In engerem Sinne bezieht sich
Naturwissenschaft auf ein System
zum Erwerb von Wissen basierend
auf der
Methode sowie auf die organisierte
Summe der Kenntnisse, die durch
Forschung gewonnen wurden.

naturwissenschaftlichen

Es wurde beschlossen, im Zusam-
menhang mit diesem Bericht das
Wort ,Naturwissenschaft* konkret
auf alle physikalischen Wissen-
schaften, Biowissenschaften, Com-
puterwissenschaft und -technolo-
gie und fiir diesen Bericht auch fiir
Mathematik zu verwenden - d.h.
fiir Facher, die iiblicherweise in den

meisten europdischen Landern an
Grund- und Sekundarschulen unter-
richtet werden.



\ 1. Hintergrundanalyse

Beobachtung Nr. 1

Eine groRe Gefahr fiir die Zukunft
Europas: Naturwissenschaftliche
Studiengédnge ziehen keine Men-
schenmassen an und in vielen Lan-
dern verstarkt sich dieser Trend.

Aus den jiingsten Arbeiten der OECD' geht her-
vor, dassinden letzten zehn Jahreninvielen eu-
ropaischen Landern die Zahl junger Menschen,
die sich an Universitaten eingeschrieben haben,
zwar angestiegen ist, sie aber andere Facher als
die naturwissenschaftlichen und technischen
gewahlt haben und die Zahl der Studierenden
in naturwissenschaftlichen Fachern zurlck-
geht (siehe Anhang 2). Dariiber hinaus sinkt in
bestimmten Schlisselbereichen, wie z. B. Ma-
thematik und Physik, - also in Bereichen, die
den Kern der nachhaltigen sozio6konomischen
Entwicklung bilden - in manchen Landern sogar
die absolute Zahl der Studierenden. Einige eu-
ropdische Universitaten berichten, dass sich die
Zahl der in Physik eingeschriebenen Studenten
seit 1995 halbiert hat.

Von einer Geschlechterperspektive aus be-
trachtet ist das Problem sogar noch ernster,
da Madchen im Allgemeinen weniger Inter-
esse an einer naturwissenschaftlichen Aus-
bildung zeigen als Jungen. Wie aus der PISA-
Studie (Programme for International Student
Assessment, PISA] der DECD mit 156-jéhrigen
Schiilern hervorgeht, gibt es bereits in diesem
Alter ein geschlechterspezifisches Muster,
und in den meisten Landern haben Madchen
und Frauen ein deutlich geringeres Interes-
se an Mathematik als Jungen und Manner.
Dieses Muster der geschlechterspezifischen
Unterschiede setzt sich dahin gehend fort,
dass sich Frauen seltener fir ein Hochschul-
studium in Mathematik, Naturwissenschaften
und Technik (MNT) entscheiden. Auf europa-
ischer Ebene sind nur 31% der MNT-Absol-
venten (2004) Frauen.

Beobachtung Nr. 2

Es besteht eine allgemeine Einig-
keit iiber die entscheidende Bedeu-
tung der naturwissenschaftlichen
Erziehung.

Mehr als 80 % der Europé&er (Eurobarometer
2005) sind der Meinung, dass ,das Interes-
se junger Menschen an den Naturwissen-
schaften fir unseren kinftigen Wohlstand
ausschlaggebend ist“. Daher ist es erstaun-
lich, dass immer weniger junge Leute ein
naturwissenschaftliches Studium beginnen.
Dieses fehlende Interesse fiir das Erlernen
naturwissenschaftlicher Inhalte bei jungen
Leuten ist ein schwerwiegendes Problem, da
durch naturwissenschaftliche Erziehung fir
Folgendes gesorgt wird:

\ Eine naturwissenschaftliche Grundhildung und
eine positive Einstellung zur Naturwissen-
schaft flr alle Burger. Wir missen uns of-
fensichtlich verstarkt darum bemihen, junge
Leute fur eine Zukunft auszubilden, in der
gute naturwissenschaftliche Kenntnisse und
ein gutes Technologieverstandnis gefragt
sind. Eine naturwissenschaftliche Grundbil-
dung ist unabldssig, um umweltspezifische,
medizinische, wirtschaftliche oder andere
Probleme zu verstehen, mit denen moderne
Gesellschaften konfrontiert werden, die stark
von den technischen und naturwissenschaft-
lichen Fortschritten abhangig sind.

Der springende Punkt ist jedoch, jeden Biirger
mit den notwendigen Fahigkeiten auszustat-
ten, damit er in einer Wissensgesellschaft le-
ben und arbeiten kann. Hierflr muss ihm die
Mdglichkeit gegeben werden, kritisches Den-
ken und wissenschaftliches Schlussfolgern
zu entwickeln, wodurch er fundierte Entschei-
dungen treffen kann. Naturwissenschaftliche
Bildung hilft, Fehlurteile zu vermeiden, und

! Evolution of Student Interest in Science and Technology Studies - Palicy Report; Global Science Forum,

DECD, Mai 2006



starkt unsere gemeinsame Kultur durch ratio-
nales Denken.

\ Sicherstellen, dass Europa ausreichend
Spitzenwissenschaftler und -ingenieure
aushildet und bindet, die fiir seine zukiinf-
tige wirtschaftliche und technische Ent-
wicklung bendtigt werden.

Die Verfugbarkeit hoch qualifizierter Naturwis-

senschaftler und Techniker ist ein wichtiger

Faktor fir den Aufbau, Import und Erfolg von

Hightech-Industrie in der Europaischen Union.

Europa sollte bei seiner Entwicklung zur wis-

sensbasierten Wirtschaft in der Lage sein,

die Nachfrage vorauszusehen, anstatt ihr zu
folgen. Aullerdem ist die Verbindung in welt-
wirtschaftlicher Hinsicht klar erkennbar, die
zwischen der lokalen Verfligharkeit hochqua-
lifizierter Arbeitskrafte und Investitionsent-
scheidungen mit Hinblick beispielsweise auf
den Standart von FuE-Einrichtungen besteht.

Dieser Tatsache standen die europédischen
politischen Entscheidungstrdger nicht
gleichgiiltig gegeniiber. Sie unterzeichne-
ten Erkldrungen iiber die entscheidende Be-
deutung der wissenschaftlichen Erziehung.

- Der Gipfel in Lissabon hob die groRe Be-
deutung der Zusammenarbeit der europa-
ischen Lander hervor, um aus Europa den
wettbewerbsfahigsten wissenshasierten
Wirtschaftsraum in der Welt zu machen.
Der Gipfel erkannte den Handlungsbedarf:
zur Forderung einer wissenshasierten Ge-
sellschaft und zur Férderung von Bildung
und Ausbildung.

Bei dem Lissabonner Gipfel im Jahr 2000
erkannten Staats- und Regierungschefs der
Européischen Union, dass Europas zukiinf-
tiger Wohlstand von der Schaffung einer Um-
gebung abhéanagt, in der die Anwendung von
Wissen ein Grundstein fir die soziotkono-
mische Entwicklung ist. Eine Reihe von euro-
paischen Gipfeln von Lissabon bis Barcelona

im Marz 2002 schloss mit dem Ziel einer
europdischen Strategie, die Forschungsmit-
tel in Europa bis 2010 auf 3 % des Bruttoin-
landsproduktes (BIP) anzuheben. Das bedeu-
tet einen Anstieg der Zahl der Forscher um
eine halbe Million und der Forschungsmitar-
beiter insgesamt um 1,2 Millionen.

- In seinem Bericht fiir den Europdischen

Rat zu den konkreten Zielen bei Bildungs-
und Ausbildungssystemen (2001) erklért
der Rat “Bildung”, dass ,das allgemeine
Niveau der Wissenschaftskultur in der Ge-
sellschaft angehoben werden muss*“.
Die Naturwissenschaften wurden ganz klar
als dringende Notwendigkeit fir alle Birger
dargestellt: ,Bei den Diskussionen in der
Offentlichkeit, bei der Beschlussfassung
und bei der Gesetzgebung wird zunehmend
naturwissenschaftliches und technisches
Fachwissen verlangt. Die Birger missen
Uber ein mathematisches und naturwissen-
schaftliches Grundwissen verfligen, damit
sie die zur Debatte stehenden Fragen ver-
stehen und in Kenntnis der Sachlage zwar
keine spezifisch technische Entscheidung,
aber doch eine Wahl treffen kénnen.*

- Diese Bekraftigung der entscheidenden Be-

deutung der naturwissenschaftlichen Bil-
dung wurde im Achtzehnmonatsprogramm
des deutschen, des portugiesischen und
des slowenischen Vorsitzes wiederholt.
Ihr Programm besagt ausdriicklich, dass die
,Vorsitze sich fir ein besseres Umfeld und
bessere Voraussetzungen fiir Forschungs-
tatigkeiten einsetzen werden, indem sie bei-
spielsweise Folgendes in Angriff nehmen: (...
Starkung der Humanressourcen in Naturwis-
senschaft und Technologie, Férderung na-
turwissenschaftlicher und technologischer
Bildung und Kultur®.

- Der Beschluss des Europdischen Par-
laments und des Rates iiber das Sieb-
te Rahmenprogramm der Europdischen



Gemeinschaft im Bereich der Forschung,
technologischen Entwicklung und De-
monstration bietet die Grundlage fiir die
Unterstiitzung gemeinsamer MaRnahmen.
Im Rahmen von Wissenschaft und Gesell-
schaft fordert es: die “Schaffung eines of-
fenen Umfelds, welches die wissenschaft-
liche Neugier von Kindern und jungen
Menschen weckt, indem der naturwissen-
schaftliche Unterricht auf allen Ebenen, ein-
schliefblich der Schulen, intensiviert und das
Interesse und die umfassende Beteiligung
aller Menschen unabhéangig ihrer Herkunft an
der Naturwissenschaft geférdert werden”.

Beobachtung Nr. 3:

Die Ursachen fiir diese Situation
liegen unter anderem in der Art und
Weise, wie Naturwissenschaften
unterrichtet werden.

\ Die Griinde fiir das schwindende Interesse
junger Leute an den Naturwissenschaften
sind komplex. Es gibt jedoch sichere Beweise,
die eine Verbindung zwischen der Einstellung
gegeniiber den Naturwissenschaften und der
Art und Weise, wie Naturwissenschaften un-
terrichtet werden belegen.

Die Eurobarometer-Studie , Wissenschaft und

Technik im Bewusstsein der Europder’ von

2005 besagt, dass nur 15 % der Europder mit

der Qualitat des naturwissenschaftlichen Un-

terrichts an den Schulen zufrieden ist. In einer

Meinungsumfrage aus dem Jahr 2001 zu den

Ursachen fiir das sinkende Interesse an einem

naturwissenschaftlichen Studium und einer

wissenschaftlichen Laufbahn gab ein repra-
sentativer Teil der Bevdlkerung als Hauptgrund
an, dass ,der Schulunterricht in naturwissen-
schaftlichen Fachern nicht ausreichend attrak-
tiv ist* (59,5 %). In derselben Umfrage gaben

60,3 % der Européer an, dass ,die Behorden

versuchen sollten, dieses Problem zu lésen*.

Der kirzlich von der OECD herausgegebene
Bericht ,Evolution of Student Interest in

Science and Technology Studies” zeigt die
wichtige Rolle von positiven Erlebnissen mit
Naturwissenschaften in einem frithen Alter
bezlglich der Einstellung zur Wissenschaft
die sich dann spéter bildet. Die Studie hebt je-
doch ebenfalls hervar, dass kleine Kinder zwar
eine natdrliche Neugier in diesen Fachern
besitzen, jedoch der naturwissenschaftliche
Unterricht in der Schule dieses Interesse er-
sticken und damit negative Auswirkungen auf
die Einstellungsentwicklung zum Erlernen der
Naturwissenschaften haben kann.

Zu den angefihrten Griinden gehort die unbe-
hagliche Situation, wenn Grundschullehrer auf-
gefordert werden, in Fachern zu unterrichten,
in denen Sie sich nicht sicher genug fiihlen und
ihnen die notwendigen Kenntnisse fehlen.

Sie wahlen dann oftmals den ublichen Fron-
talunterricht, der ihnen unter diesen Umstan-
den leichter fallt, und keine auf untersuchen-
dem Lernen basierende Methode, fiir die sie
ein tiefer gehendes Verstandnis der Naturwis-
senschaften bendtigen wirden. Daher steht
das Auswendiglernen und nicht unbedingt
das Verstehen im Vordergrund. Aulerdem
gibt es aufgrund des hohen Arbeitspensums
kaum Zeit fiir sinnvolle Experimente.

Der Bericht empfiehlt, dass sich ,der Unter-
richt mehr auf naturwissenschaftliche Kon-
zepte und Methoden und nicht nur auf das
Auswendiglernen von Informationen konzen-
trieren soll.” AulSerdem soll die Aushildung der
Lehrer in naturwissenschaftlichen Fachern
starker gefdrdert werden.

In seinem Bericht ,Europe Needs Mare Scien-
tists” (Europa braucht mehr Wissenschaftler]
hat die hochrangige Expertengruppe unter
Leitung von Prof. José Mariano Gago Probleme
analysiert, die im naturwissenschaftlichen
Unterricht festgestellt wurden. Auch hier sind
die Schlussfolgerungen é&hnlich: Naturwis-
senschaftliche Facher werden oft zu abstrakt
unterrichtet: ,Abstrakt, weil versucht wird,



grundlegende Ideen in den Vordergrund zu rii-
cken, von denen die meisten im 19. Jahrhundert
entwickelt wurden, chne dabei auf ausreichend
Experimente, Beobachtungen und Interpre-
tationen zuriickzugreifen* und ohne ,ausrei-
chendes Verstandnis ihrer Auswirkungen zu
vermitteln®. Naturwissenschaftlicher Unterricht
bietetden jungen Leuten selten die ,Mdglichkeit
einer kumulativen Entwicklung von Versténdnis
und Interesse®. Er lauft ernsthaft Gefahr ,auf-
grund der explosionsartig steigenden Menge an
naturwissenschaftlichen Erkenntnissen und der
Erweiterung der bereits umfangreichen Inhalte
um zusétzliche Themen zu faktenbasiert zu
werden®. Kein Wunder also, dass ,Schiler und
Studenten eine naturwissenschaftliche Bildung
als irrelevant und schwierig ansehen®.

\ Obwohl die meisten Spezialisten der natur-
wissenschaftlichen Erziehung darin iiber-
einstimmen, dass padagogische Konzepte,
die auf untersuchendem Lernen hasieren,
wirkungsvoller sind, sieht die Realitat in
den Klassenzimmern anders aus, da diese
Methoden im wirklichen Unterricht nicht
angewendet werden.

Was ist unter Inquiry-Based Science
Education (IBSE) und Problem-Based
Learning (PBL) zu verstehen?

Im naturwissenschaftlichen Unter-
richt gab es in der Vergangenheit zwei
padagogische Konzepte.

Zum einen den (blicherweise in
Schulen verwendeten ,deduktiven
Ansatz“. Bei diesem Ansatz stellt

der Lehrer die Konzepte sowie ihre lo-
gischen - deduktiven - Auswirkungen
vor und nennt Anwendungsbeispiele.
Diese Methode wird auch ,Top-
Down-Unterricht® genannt. Damit
sie verwendet werden kann, miissen
die Kinder mit abstrakten Begriffen

umgehen kdnnen, wodurch der na-
turwissenschaftliche Unterricht vor
der Sekundarstufe erschwert wird. Im
Gegensatz dazu wurde der zweite An-
satz lange Zeit ,induktiver Ansatz“
genannt. Er erlaubt mehr Freiraum
fiir Beobachtungen, Experimente und
den vom Lehrer geleiteten Aufbau
von Wissen durch das Kind selbst.
Dieser Ansatz wird auch ,,Bottom-up-
Ansatz“ genannt.

Die Terminologie hat sich im Lau-
fe der Jahre weiterentwickelt und
die Konzepte haben sich verfeinert.
Heute bezeichnet induktiver Ansatz
meistens die Inquiry-Based Science
Education (IBSE), also eine Art unter-
suchendes Lernen, das sich haupt-
sachlich auf Naturwissenschaften
und Technik bezieht (ULN).

Definitionsgemal ist eine Untersu-
chung ein zielgerichteter Vorgang zur
Problemdiagnose, fiir die kritische
Betrachtung von Experimenten und
Unterscheidung von Alternativen, fiir
Planung von Priifungen, zum Aufstel-
len von Vermutungen, fiir die Suche
nach Informationen, den Aufbau von
Modellen, Diskussionen mit Kollegen
und zur Formulierung koharenter Ar-
gumente (Linn, Davis und Bell, 2004).

Im Mathematikunterricht verwenden
Padagogen eher den Ausdruck ,,Pro-
blem-Based Learning“ (PBL) und nicht
IBSE. Der Mathematikunterricht kann
namlich einfach einen problem-hba-
sierten Ansatz verwenden, wahrend
die Verwendung von Experimenten
schwieriger ist. PBL beschreibt eine
Lernumgebung, in der Probleme den
Lernprozess vorantreiben. Das be-
deutet, das Lernen beginnt mit einem
Problem, das geldst werden muss.




Dieses Problem wird den Kindern so
dargestellt, dass sie neue Erkennt-
nisse gewinnen miissen, bhevor sie
das Problem ldsen kénnen. Sie su-
chen nicht nach einer einzigen kor-
rekten Antwort, sondern sammeln die
bendtigten Informationen, ermitteln
maogliche Ldésungen, bewerten Opti-
onen und erarbeiten Schlussfolge-
rungen. IBSE oder im Deutschen ULN,

ist ein problem-basierter Ansatz, der
aber hinsichtlich der Bedeutung, die
er dem experimentellen Konzept bei-
misst, dariiber hinausgeht.

In diesem Bericht bezieht sich ULN
sowohl auf den naturwissenschaft-
lichen Unterricht, der auf untersu-
chendem Lernen basiert, als auch auf
den, der sich am problem-basierten
Lernen ausrichtet.

In den meisten européischen Léndern wer-
den im naturwissenschaftlichen Unterricht
vorwiegend deduktive Methoden angewandt.
Zuerst werden Konzepte und intellektuelle
Grundstrukturen présentiert und dann folgt
die Suche nach den Folgen, wahrend Expe-
rimente meist nur der Veranschaulichung
dienen. In einigen Landern ist jedoch gegen-
wartig ein Wandel im Gange hin zur starkeren
Verwendung von Methoden, die auf untersu-
chendem Lernen aufbauen. Allgemein wer-
den jedoch weiterhin hauptsachlich deduk-
tive Ansatze verwendet.

Beobachtung Nr. 4

Viele laufende Initiativen in Eu-
ropa leisten einen aktiven Beitrag
zur Erneuerung der naturwissen-
schaftlichen Erziehung. Sie sind
jedoch oftmals nur von begrenztem
Umfang und beziehen europdische
FdrdermaRnahmen fiir Verbreitung
und Integration nicht aktiv ein.

\ Die Spezialisten der naturwissenschaft-
lichen Erziehung stehen fiir zahlreiche
Initiativen.

Viele dynamische Lehrer an Grund- und Se-

kundarschulen haben eine Vielzahl innovativer

Praktiken entwickelt. Diese Projekte werden oft-

mals unter Beteiligung und mit Unterstiitzung

durch lokale Gemeinschaften durchgefthrt: El-
tern, Unternehmen, Wissenschaftler, Forscher,

Hochschulstudenten. Die Finanzmittel werden,

falls vorhanden, aus verschiedenen Quellen be-

zogen, waobei die ortlichen Behdrden - Stadte
und Regionen - oftmals einen grofAen Anteil der
notwendigen Ressourcen bereitstellen.

Weitere wichtige Akteure sind aulerschu-
lische Einrichtungen flirwissenschaftliche Bil-
dung, wobei eine wichtige Rolle insbesondere
kulturellen Partnern, Wissenschaftszentren,
Wissenschaftsmuseen und Vereinigungen
zur Forderung der Naturwissenschaften, die
oft Ausstellungen und Veranstaltungen orga-
nisieren, zukommt.

Diese Initiativen sind jedoch vielfach von der Mo-
tivation und dem guten Willen weniger einzelner
Personen abh&ngig, was zu Haushaltsdruck und
eingeschrankten Mdglichkeiten bei der Auswei-
tung der Projekte fiihrt und damit ihre Kontinui-
tat und Nachhaltigkeit gefahrdet.

AufSerdem konnen aus Budget- und Zeitgriin-
den die Initiativen oft nur eingeschrankt be-
wertet werden. Verbindungen zwischen den
Initiativen kammen sehr selten vor, sodass
dadurch die Méglichkeiten der Erweiterung
und Verbreitung neuer Ideen fehlen: Die Dyna-
mik der Gréfbenvaorteile und das riesige Poten-
zial das besteht, wirklich etwas zu bewirken,
werden einfach nicht genutzt.

\In diesem unzureichend organisierten
Kontext muss Europa eine griRere Rolle
spielen bei der ldentifizierung, Integration
und Verbreitung der besten Praktiken.



\ 2. Mandat/Auftrag erfiillt

Es steht auler Frage, dass Handlungshedarf
besteht, aber welche konkreten Mallnahmen
kénnen in Europa ergriffen werden, um den na-
turwissenschaftlichen Unterricht an Grund- und
Sekundarschulen zu verbessern? Glicklicher-
weise gibt es zahlreiche griindliche Studien zu
den Ursachen des Problems, die Hinweise auf
potenzielle Mallnahmen geben. Dieser Bericht
verfolgt daher insbesondere folgende Ziele:

\ Analyse einer Auswahl laufender gemein-
samer Initiativen auf dem Gebiet der natur-
wissenschaftlichen Bildung in der EU, um
effektive und innovative Techniken zu iden-
tifizieren, die sich potenziell gut dafiir eig-
nen, das Interesse an Naturwissenschaften
zu erhdhen, und sich als Modelle fiir zukiinf-
tige politische MaRnahmen eignen.

\ Die Entwicklung von einigen wenigen kon-
kreten Empfehlungen fiir MaBnahmen, mit
denen sichergestellt werden kann, dass
die Erfahrungen in ganz Europa verwen-
det, geschétzt und verbreitet werden.

Als Grundlage fiir die Analyse der Initiativen
wurden folgende Kriterien verwendet:

\ Je friiher desto besser: Die Vermittlung
naturwissenschaftlicher Inhalte bereits in
der Grundschule hat langfristige Auswir-
kungen. Die Grundschulzeit ist die Zeit, in
der eine innere Motivation mit Langzeitef-
fekten aufgebaut wird und die Kinder eine
ausgepragte natiirliche Neugier hahen.
AuRerdem ist es der richtige Zeitpunkt,
um gegen geschlechterspezifische Muster
anzugehen.

\ Prioritat fiir MaBnahmen mit Schwerpunkt
auf Schulen, da dadurch alle Kinder langer
von der MaRnahme profitieren kdnnen und

ein stdrkerer systematischer Effekt fiir
groRe Gruppen erzielt werden kann. Au-
Rerdem werden dadurch benachteiligte
Kinder am besten einbezogen.

\ Wenig Bedarf an spezifischem Material,
um die Kosten tragbar zu halten.

\ Prioritat fiir Initiativen, die so angelegt
sind, dass sie eine grosse Anzahl junger
Leute erreichen und gleichzeitig die Viel-
falt beriicksichtigen.

\ Lehrer sind die wichtigsten Akteure bei
der Erneuerung der naturwissenschaft-
lichen Erziehung. Die (pddagogischen und
inhaltlichen) Féhigkeiten der Lehrer, ihr
Selbstvertrauen, ihre Motivation und ihre
Integration in eine groRere Gemeinschaft
sind von entscheidender Bedeutung.

\ Prioritat fiir Initiativen, die eine groRe Viel-
falt von Anwendungen fiir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht enthalten, um auf
die unterschiedlichen Bediirfnisse der Kin-
der eingehen zu kdnnen: problem-basierter
Untersuchungsprozess; fiir Initiativen, die
praktische und theoretische Inhalte mi-
schen; Gruppenarheit; eigenstdndiges Ar-
beiten an offenen Fragen; facheriibergrei-
fende MalRnahmen, die Beziige zwischen
dem “normalen” Leben und dem naturwis-
senschaftlichen Inhalt zeigen.



\ 3. Erkenntnisse

Erkenntnis Nr. 1

Ein Umschwung von hauptséchlich
deduktiven hin zu untersuchenden
Methoden beim Schulunterricht in
naturwissenschaftlichen Fachern
bietet die Mdglichkeit, starkeres
Interesse an Naturwissenschaften
zu wecken.

\ Methoden, die auf untersuchendem Lernen
basieren, haben ihre Wirksamkeit bei der
naturwissenschaftlichen Erziehung in der
Grundschule unter Beweis gestellt, da sowohl
das Interesse der Kinder als auch die Bereit-
schaft der Lehrer zum naturwissenschaft-
lichen Unterricht gesteigert werden konnten.

ULN legt den Schwerpunkt auf Neugier und
Beobachtung, gefolgt von Problemlésung und
Experimentieren. Durch kritisches Denken
kénnen die Schiiler aus den gewonnenen Er-
kenntnissen sinnvolle Erklarungen ableiten.

Aullerdem eignet sich ULN optimal fir jlinge-
re Schilerin der Grundschule. Hierbei handelt
es sich um einen wichtigen Vorteil, da auf die-
se Weise bereits in einem Alter mit dem na-
turwissenschaftlichen Unterricht begonnen
werden kann, in dem die natirliche Neugier
genutzt werden kann.

Darlber hinaus erhalten Kinder durch ULN-
Methoden die Mdglichkeit, eine Reihe zusatz-
licher Fahigkeiten zu entwickeln, wie z. B. die
Arbeit in Gruppen, schriftlicher und mind-
licher Ausdruck, die Erfahrung zu machen,
dass es auch unléshare Probleme gibt und
andere facherlbergreifende Fahigkeiten.

\ ULN-Methoden sind auch in der Sekundar-
stufe erfolgreich.

Jedoch wird dieser Ansatz von den Lehrern

hier nur zdgerlich angewendet, da sie ihn

héaufig als zeitaufwendig betrachten und glau-
ben, dass er sich daher nicht mit den Anforde-
rungen des Lehrplans vereinbaren |&sst.

\ ULN-Techniken lassen sich wirksam bhei
Schiilergruppen einsetzen, bei denen de-
duktive Methoden erfolglos sind.

Die Verwendung von ULN-Methoden hat po-
sitive Auswirkungen auf die Kenntnisse der
Schiiler gezeigt, wobei eine noch gréfbere Wir-
kung bei Schilern zu erkennen ist, die ein ge-
schwéchtes Selbstbewusstseinhabenoderaus
sozial schwachen Familien stammen. Dadurch
wirkt die naturwissenschaftliche Erziehung in-
tegrativ. Das ist in einer Wissensgesellschaft
dulerst wichtig, in der naturwissenschaftliche
Grundkenntnisse sowohl fiir die einzelne Per-
son als auch fir die Gesellschaft im Allgemei-
nen einen hohen Stellenwert haben.

\ Naturwissenschaftliche Erziehung mit
ULN-Methoden ist mit dem Streben nach
Bestleistungen vereinbar.

Mithilfe dieser Praktiken kénnen beste Voraus-
setzungen und Einstellungen (Interesse, Selbst-
bewusstsein) geschaffen werden, um bei den
talentiertesten, kreativsten und mativiertesten
Schiilern tiefgehendes Wissen zu erreichen.
Auferdem ermdglicht ULN abgesehen vom
Wissenserwerh, die Entwicklung wichtiger in-
tellektueller Fahigkeiten, welche die Grundlage
fir alle Arten der héheren Bildung bieten.

\ Diese beiden Ansitze (deduktiv und un-
tersuchendes Lernen) schlieRen einander
nicht aus und kdnnen und sollten sogar
im naturwissenschaftlichen Unterricht
kombiniert werden, um den verschiedenen
Themen, unterschiedlichen Denkarten und
Altersgruppen gerecht zu werden.



Ein Beispiel fiir ULN (Quelle: Pollen)

Zum Experimentieren sind nicht unbe-
dingt komplizierte Versuchsaufbauten
mit modernen und teuren Gerédten not-
wendig. Die meisten Experimente, die
im Rahmen von POLLEN an Schulen
durchgefiihrt werden, sind sehr einfach
und erfordern lediglich bereits vorhan-
dene und preiswerte Ausriistung.

Stellen wir uns einen Lehrer vor, der
mit den Kindern das Thema ,,Sanduhr*
(als bekanntes und einfaches Zeitnah-
megeriit] durchnehmen und dabei die
Parameter identifizieren mdchte, die
festlegen, wie lange der Sand braucht,
um durchzurieseln. Hierfiir gibt es
mehrere Mdglichkeiten:

A. Der Lehrer zeigt den Schiilern eine
Sanduhr und erklart, dass die Zeit,
die der Sand bendtigt, um durch-
zulaufen, abhingig ist von [...] und
dass die Schiiler das selbst aus-
probieren kdnnen. Diese Methode
dhnelt der traditionellen Methode in
Vorlesungsform, wobei der Lehrer le-
diglich die Ergebnisse hekannt gibt.
Von untersuchendem Lernen ist sie
weit entfernt.

. Die Schiiler beobachten, zeichnen
und beschreiben eine Sanduhr auf
dem Schreibtisch des Lehrers. Dann
fragt der Lehrer sie, welche Faktoren
die Zeit beeinflussen, die der Sand
braucht, um durchzulaufen. Diese
Frage macht fiir die meisten Schiiler
Sinn, aber nicht fiir alle.

. Nach der Beobachtung einer Sand-
uhr fragt der Lehrer die Schiiler,
wie sich die Zeit, die der Sand zum
Durchlaufen bendtigt, verlangern
oder verkiirzen lasst. Hier beginnt
das Kind damit, Fragen zu stellen,

wiahrend es nach einer Maglichkeit
sucht, eine Ldsung zu finden.

. Der Lehrer stellt mindestens drei
Sanduhren auf, wobei bei einer
der Sand viel mehr Zeit braucht,
um durchzulaufen. Die in Gruppen
eingeteilten  Schiiler beobach-
ten, zeichnen und beschreiben
die Sanduhr, die jeweils vor ihnen
steht. Unter Beriicksichtigung der
Unterscheidungsmerkmale der
Sanduhren vor ihnen, lauft bei ei-
ner weiterhin Sand durch, wéahrend
die anderen bereits abgelaufen
sind. Die Kinder bemerken das und
fragen sich instinktiv, warum wohl
diese Sanduhr ldnger lduft. Das ist
eine Miglichkeit (wenn auch nicht
die einzige), um Kindern die Lésung
eines Problems selbst an die Hand
zu geben. AuRerdem zeigt sie, wa-
rum ULN so erfolgreich sein kann.

Kinder kdnnen sich sehr gut an Experi-
mente erinnern, die sie selbst durchge-
fithrt haben. Wirkungsvoll wird dies je-
doch erst, wenn sie durch Experimente,
die sie sich selbst ausgedacht haben,
von alleine zu dieser Erkenntnis ge-
kommen sind. Im Sanduhrbeispiel kén-
nen die Kinder die Menge des Sandes,
den Umfang des Glases, die GriRe der
Sandkdrnchen, die GréRe der Sanduhr,
bestimmte Farbzusdtze im Sand usw.
in Betracht ziehen. Es gibt eigentlich
nichts hesseres, als die Kinder die Ex-
perimente selbst durchfiihren zu las-
sen, damit sie begreifen, dass sie nur
dann nutzbare Ergebnisse erhalten,
wenn sie jedes Mal nur einen Parameter
verdndern (und die anderen beibehal-
ten) und dass unter Beriicksichtigung
dieser Tatsache die Grole der Sanduhr
keine wichtige Rolle spielt.
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\ Eine Erneuerung des Unterrichts durch die
verstarkte Anwendung des ULN-Konzeptes
kann eventuell auch wirksam das Interes-
se, das Selbsthewusstsein und die Beteili-
gung von Madchen an wissenschaftlichen
Aktivitaten steigern.

Die Gruppe stellte fest, dass bei Initiativen,
in denen der ULN-Ansatz verwendet wird,
Mé&dchen mit viel mehr Begeisterung an den
Aktivitaten teilnehmen und ein starkeres
Selbstbewusstsein entwickeln, als bei der
Anwendung traditioneller Konzepte des wis-
senschaftlichen Unterrichts.

Erkenntnis Nr. 2

Ein erneuerter Schulunterricht in
naturwissenschaftlichen Fachern
basierend auf ULN bietet mehr
Mdglichkeiten der Zusammenarbeit
zwischen beruflich und
auBerberuflich an der Erziehung
beteiligten Akteuren.

Aufgrund seiner Praktiken ist ULN- und PBL-
Unterricht besser dazu geeignet, die Zu-
sammenarbeit zwischen den Beteiligten im
schulischen und aulerschulischen Unter-

richt zu fordern. Aulerdem kdnnen hierbei
Unternehmen, Wissenschaftler, Ingenieure,
Universitaten, lokale Akteure, wie z. B. Stadte,
Vereine, Eltern und andere lokale Ressourcen,
eingebunden werden.

Die Initiativen, die laut der Expertengruppe er-
folgreich ULN férdern, zeichnen sich dadurch
aus, dass sie haufig auf lokaler Ebene orga-
nisiert und unterstitzt werden, inshesondere
auf kammunaler Ebene, selbst wenn sie Teil
einer weiter reichenden Organisation sind.

Erkenntnis Nr. 3

Lehrer spielen bei der Erneuerung
der naturwissenschaftlichen
Erziehung eine wichtige Rolle.
Neben anderen Methoden kdnnen

sie durch die Beteiligung an
einem Netzwerk die Qualitat ihres
Unterrichts verbessern und ihre
Motivation stdrken.

Lehrer schildern, dass sie in ihrer beruflichen
Praxis haufig auf sich alleine gestellt sind
und dass das negative Auswirkungen auf Ar-
beitsmoral und Maotivation hat. Als Mitglied
in einem Berufsnetzwerk haben sie jedoch
die Mdglichkeit ihre Berufspraktiken durch
Zusammenarheit in der Schule selbst und
mit anderen Schulen zu bereichern. Solche
Netzwerke geben gemeinsamen Uberle-
gungen zur Entwicklung und Beurteilung des
Lehrstils, Austausch von Ideen, Materialien
und Erfahrungen, Qualitatsverbesserung und
Zusammenarheit mit Lehrern und Forschung
einen Raum.

Netzwerke kdénnen also als ein wirkungs-
volles Element der beruflichen Entwicklung
von Lehrern eingesetzt werden und ergan-
zen die traditionelleren Formen der Lehrer-
ausbildung.

Erkenntnis Nr. 4

In Europa werden diese

wichtigen Bestandteile der
Erneuerung der Lehrmethoden in
naturwissenschaftlichen Fachern
durch zwei innovative Initiativen
gefdrdert, ,,Pollen” und ,,Sinus-
Transfer”. Beide haben bereits das
Interesse und die Leistungen der
Kinder in naturwissenschaftlichen
Fachern verbessert. Mit einigen
Anpassungen lieRen sich diese
Initiativen in einem Umfang
durchfiihren, der die gewiinschte
Wirkung sicherstellen wiirde.

\ Pollen - ein Projekt, in 12 europédischen Lan-
dern.

Pollenwird in Schulenvon12 Stadtenin12 Lan-

dern® der Européischen Union durchgefihrt.

2 |n Belgien, Deutschland, Estland, Frankreich, Italien, den Niederlanden, Portugal, Schweden, Slowenien,

Spanien, Ungarn und dem Vereinigten Kénigreich.



Lehrpraktiken basierend auf untersuchen-
dem Lernen werden gefdrdert, die sich bereits
in Frankreich (,La main & la pate*) und den
USA (von hier stammt das Projekt urspriing-
lich) als erfolgreich erwiesen haben. Die
Initiative konzentrierte sich anfénglich auf
Grundschulen und wird jedoch jetzt auch auf
die Sekundarstufe ausgeweitet. Pollen wird
mit Finanzmitteln der Gemeinschaft in Hohe
von 1,75 Millionen Euro im Rahmen des 6. For-
schungsrahmenprogramms unterstitzt.

Den beteiligten Stadten werden Maéglich-
keiten zur Lehreraushildung, Ressourcen fir
den Unterricht (Unterrichtseinheiten, Lehrer-
handbicher, Material- und Ressourcendaten-
bank, Informationshefte ..) sowie die Unter-
stlitzung Uber das Internet bereitgestellt. Der
Austausch zwischen Lehrern, Wissenschaft-
lern und p&dagogischen Fachleuten wird ge-
fordert, und die Lehrer kénnen von Wissen-
schaftlern Hilfe bekommen.

Pollen hat viele positive Auswirkungen. Die
in Pollen eingesetzten Methoden haben er-
wiesenermalien bei Grundschullehrern das
Interesse, die Selbstsicherheit und die Fa-
higkeiten fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht und damit auch die Qualitat und
Quantitat der Unterrichtsstunden in diesen
Fachern gesteigert. Pollen erhéht auch das
Interesse der Kinder an naturwissenschaft-
lichen Lernaktivitdten. Die Kluft zwischen
den Geschlechtern wird verringert, da mehr
Méadchen aktiv an naturwissenschaftlichen
Aktivitdten teilnehmen. Besonders auch
lernschwachere und sozial benachteiligte
Schiler zeigen mehr Interesse und beteiligen
sich starker am Unterricht.

Pollen konnte auch die Unterstiitzung lokaler
Vereine und Gemeinschaften sowie wissen-
schaftlicher Einrichtungen (Akademien der
Wissenschaften, Hochschuleinrichtungen)
gewinnen.

Dartber hinaus hat Pollen bereits sein Erwei-
terungspotenzial bewiesen. Nach anféng-
lich sehr begrenzten Versuchen wurde das
Projekt bereits zweimal ausgebaut (zuerst in
Frankreich auf nationaler und dann auf euro-
paischer Ebene) und hat sich mit bereits vor-
handenen nationalen und 6rtlichen Initiativen
(in GroRbritannien, Portugal und Schweden)
zusammengeschlossen.

Die Besonderheit und Starke des Pollen-
Projekts ist vermutlich die Vermittlung gut
nutzbarer Methoden (die ULN-Methode) unter
gleichzeitiger Bewahrung der drtlich vorhan-
denen Interessen.

\ Sinus-Transfer wurde intensiv in Deutsch-
land getestet

Sinus-Transfer stellt Lehrern der Sekundar-
stufe die notwendigen Mittel zur Verfligung,
um ihr padagogisches Konzept im natur-
wissenschaftlichen Unterricht zu &ndern.
Hierbei wird die Bedeutung naturwissen-
schaftlicher Untersuchungsmethoden und
von Experimenten besonders betont. Der
Schwerpunkt liegt auf der beruflichen Ent-
wicklung der Lehrer. Sinus-Transfer zeichnet
sich durch ein langfristiges, in den Schulen
durch Zusammenarbeit entwickeltes Konzept
aus, das sich besonders auf das Lernen der
Schiler konzentriert. Das Konzept behandelt
didaktische Schwierigkeiten im naturwissen-
schaftlichen Unterricht und regt Lehrer zum
Nachdenken und zur Bewertung des eigenen
Unterrichts an, um dessen Qualitat standig zu
verbessern. Eine starke Zusammenarbeit zwi-
schen Lehrern der eigenen Schule und andere
Schulen sowie Forschern und Praktikern wird
hergestellt. Sinus-Transfer hat sehr positive
Ergebnisse gebracht.

Die durchgefiihrten Evaluationen zeigen eine
deutliche positive Auswirkung auf den Kennt-
nisstand der Schiler, insbesondere bei den



schwacheren. Von vielen Lehrern wurde das
Projekt mit Begeisterung aufgenommen
und unterstitzt.

\ Zwei Initiativen: Was haben sie gemein-
sam?

Beide Projekte hieten ein innovatives pada-

gogisches Konzept, haben jedoch nicht die

Absicht, den Lehrplan oder -inhalt, wie er von

den entsprechenden Behorden vorgegeben

wurde, zu dndern.

Aulerdem férdern beide das untersuchende
Lernen, mit dem erfolgreich die Begeiste-
rung fir die Wissenschaft entfacht werden
kann. Keines der beiden Projekte begniigt
sich damit, die Erkenntnisse von naturwis-
senschaftlichen Untersuchungen zu ver-
mitteln, stattdessen betonen beide auch
die naturwissenschaftliche Vorgehenswei-
se und Methodik. Daridber hinaus wird eine
Vielfalt von Praktiken geférdert, einschlield-
lich des untersuchenden Lernens, sowie
Gruppenprojekte mit praktischer oder einer
starkeren intellektuellen Ausrichtung.

Auch in ihrer Organisation sind starke Ahn-
lichkeiten zu finden. Ihre Aktivitat basiert auf
der Schulung, Unterstiitzung und Motivierung
der Lehrkrafte. Diesen wird Unterrichtsmate-
rial bereitgestellt und die Moglichkeit zur Teil-
nahme an Netzwerken gegeben, natiirlich un-
ter Wahrung ihrer Unabhéngigkeit. AulSerdem
fordern beide Initiativen die umfassende und
langfristige Zusammenarbeit verschiedener
Interessengruppen (Schiiler, Lehrer, Eltern,
Wissenschaftler, Ingenieure, Unternehmer,
FuE-Unternehmen).

Und schlieflich konzentrieren sich beide dar-
auf, die neuen Methoden soweit wie moglich
zu verbreiten, wie die Namen ,Pollen” und
»Iransfer" schon andeuten.

\ Pollen und Sinus-Transfer: Wie kann die EU
diese Projekte dabei unterstiitzen europa-
weit zu agieren?

Pollen lieRe sich problemlos auf eine gréofie-
re Anzahl teilnehmender Stadte und Lander
erweitern. Mehr Einsatz bei der Lehreraushil-
dung ist notwendig, was auch ein starkeres
Engagement der ortlichen Bildungsbehérden
erfordert. Weitere vorrangige Aktionen zur
Verbreitung der neuen Methoden missten die
Anpassung der vorhandenen Unterrichtsma-
terialien an die jeweilige Landessprache und
das nationale Umfeld einschlieRen. Auch
missten systematisch durchgefiihrte Evalu-
ierungen und Wirkungsanalysen eingefiihrt
werden, die ULN-Methode weiter an die Be-
dirfnisse der Sekundarstufe angepasst und
die Entwicklung starkerer Schiler- und Leh-
rernetzwerke unterstitzt werden.

Bei Sinus-Transfer sollte die Entwicklung des
Konzepts aulerhalb von Deutschland in Zu-
sammenarbeit mit anderen nationalen Pro-
grammen Vorrang haben. Die ersten Schritte
zur internationalen Verbreitung missten die
Ubersetzung und Anpassung der Methoden
und Inhalte sowie die Bildung von Netzwerken
auf européischer Ebene umfassen.

Eine wichtige Zielsetzung dieser Netzwerke
misste die Férderung von Austausch und
Zusammenarbeit zwischen verschiedenen,
am naturwissenschaftlichen Unterricht be-
teiligten Gruppen sein. Auch die berufliche
Weiterentwicklung von Lehrern naturwissen-
schaftlicher Facher in Europa kdénnte durch
Netzwerke von Lehrern, Schulen, Schilern,
Mitgliedern von Ausbildungseinrichtungen
far Lehrkréfte, Universitaten, Verwaltung so-
wie internationalen Experten fiir naturwissen-
schaftliche Erziehung unterstiitzt werden.



\ 4. Empfehlungen

Die grofbe Bedeutung guter naturwissenschaft-
licher Kenntnisse in Europa steht auller Fra-
ge. Da innovative Pddagogik bereits in relativ
grolem Umfang entwickelt und erprobt wurde
und sich als erfolgreich erwiesen hat, kdnnen
besondere Mallnahmen zur Verbesserung die-
ser Kenntnisse sofort ergriffen werden. Die fol-
genden Empfehlungen geben einen Uberblick
Uber eine Reihe mdglicher Malknahmen.

Empfehlung Nr. 1

Da Europas Zukunft auf dem Spiel
steht, miissen Entscheidungstrager
MaRnahmen zur Verbesserung der
naturwissenschaftlichen Erziehung
bei den Einrichtungen einfordern,
die auf lokaler, regionaler,
nationaler und européischer

Ebene fiir die Umsetzung der
Verdnderungen verantwortlich sind.

Diese Frage sollte bei der Erneuerung der Lis-
sabon-Strategie eine zentrale Stellung ein-
nehmen und vordringlich behandelt werden.
Die Mitgliedstaaten sollten aktiver Initiativen
fordern und finanzieren, die zu einer Erneu-
erung der naturwissenschaftlichen Bildung
beitragen.

Empfehlung Nr. 2

Verbesserungen bei der
naturwissenschaftlichen Erziehung
sollten durch neue padagogische
Methoden erzielt werden: Die
Einfiihrung eines Konzepts
basierend auf untersuchendem
Lernen in Schulen und der Ausbau
von Lehrernetzwerken sollten aktiv
gefdrdert und unterstiitzt werden.

Lehrer werden auch weiterhin eine Schlis-
selrolle im Reformprozess spielen, bendtigen
aber mehr Unterstiitzung fir die Fortbildung
und fir Arbeitsmoral und Motivation.

Empfehlung Nr. 3

Es sollte besonders darauf
geachtet werden, die

Beteiligung der Madchen in
naturwissenschaftlichen
Schulféchern zu erhdhen und

ihr Selbstbewusstsein in den
Naturwissenschaften zu steigern.

Initiativen, die ausdriicklich auch geschlech-
terspezifischeZielsetzungenberticksichtigen,
u. a. durch die Prasentation von Rollenmodel-
len flir Madchen, wie z. B. von erfolgreichen
Wissenschaftlerinnen, Ingenieurinnen oder
Geschaftsfrauen im FuE-Sektor, saollte Vor-
rang gegeben werden.

Empfehlung Nr. 4

Es sollten MaRnahmen
eingefiihrt werden, mit denen
die Beteiligung der Stadte

und Lokalgemeinschaften

an der Erneuerung der
naturwissenschaftlichen
Erziehung durch gemeinsame
Aktionen auf europdischer Ebene
gefdrdert werden, die auf eine
Beschleunigung der Anderungen
durch Austausch von Know-how
abzielen.

Gemeinsame Pilotaktionen auf europdischer
Ebene zeigen, dass europdische Unterstiit-
zung sehr hilfreich sein kann, nicht nur um
das Reformtempo zu beschleunigen, son-
dern auch zur weiteren Bereicherung neu
entwickelter Techniken. Von entscheidender
Bedeutung fir den Erfolg ist die Beteili-
gung aller Interessengruppen, u.a. Exper-
ten der naturwissenschaftlichen Erziehung,
Lehrer, Schiler, Eltern, Wissenschaftler,
Ingenieure und ihrer Einrichtungen, u.a.
Schulen, Lehrer- und Elternorganisationen,
Universitaten, Forschungseinrichtungen,



Wissenschaftsmuseen, wissenschaftliche
Zentren, Unternehmen und lokale Behorden.

Einige Initiativen werden von Organisationen
gefordert, die sich der aulerschulischen
naturwissenschaftlichen Bildung widmen.
Stadte sollten diese Initiativen nutzen, um
die Verknlpfungen zwischen schulischer und
aulerschulischer wissenschaftlicher Bildung
zu fordern und zu starken. Es wére nitzlich,
wenn Ressourcen, einschliefSlich Humanres-
sourcen, auf lokaler Ebene fiir diese Verknip-
fungen bereitgestellt wirden.

Empfehlung Nr.5

Die Abstimmung zwischen
nationalen und européischen
MalRnahmen muss verbessert
werden. AuRerdem sollten
Madglichkeiten fiir eine

verstarkte Unterstiitzung

durch die Instrumente des
Rahmenprogramms und der
Generaldirektion fiir Bildung und
Kultur fiir Initiativen wie Pollen und
Sinus-Transfer geschaffen werden.

Die Gruppe ist nicht in der Lage, genau zu
sagen, wie viel zuséatzliche Finanzmittel fdr
diesen Bereich bereitgestellt werden sollten.
Sie geht jedoch davon aus, dass aufgrund der
Budgets der untersuchten Projekte, ein Budget
von 60 Millionen Euro Gber sechs Jahre einen
angemessenen Beitrag der Gemeinschaft dar-
stellen sollte.

Empfehlung Nr. 6

Ein européischer Beirat fiir
naturwissenschaftliche Erziehung
(European Science Education
Advisory Board) mit Vertretern
aller Interessengruppen,
einschliellich Experten der
naturwissenschaftlichen
Erziehung, Lehrern, Schiilern,
Elternorganisationen,

Wissenschaftlern, Ingenieuren
und Unternehmen, sollte
eingerichtet und von der
Europdischen Kommission im
Rahmen der oben genannten
Instrumente finanziert werden.

\ Der Beirat sollte Wege und Mittel vorschla-
gen, mit denen die Entwicklung einer fa-
cheriibergreifenden und multinationalen
Selbstorganisation von naturwissen-
schaftlich interessierten Schiilern in Eur-
opa gefdrdert werden kann.

\ Der Beirat sollte die Entwicklung neuer In-
itiativen liberwachen, welche die weitere
Verbreitung der ULN Methoden zum Ziel
haben, und Zusammenarheit und Integra-
tion auf europdischer Ebene unterstiitzen.
So sollte die unndtige Entstehung einer
Vielzahl von kleinen zersplitterten und
nicht zusammenarbeitenden Projekten
verhindert werden kdnnen und stattdes-
sen Synergien und Wissensaustausch bes-
ser genutzt werden.

\ Der Beirat sollte weiterhin Forschung un-
terstiitzen sowie die Entwicklung von Pro-
jekten, welche innovativ fiir die naturwis-
senschaftliche Erziehung in ganz Europa
sind. Er sollte innovative Lehrpraktiken
und andere neue Entwicklungen in der
naturwissenschaftlichen Erziehung, ein-
schlieBlich des Aufbaus von Verbindungen
zur naturwissenschaftlichen Padagogik,
iiberwachen.

\ Der Beirat sollte die Evaluation der ver-
schiedenen Massnahmen durchfiihren.



\ 5. Schlussfolgerungen

Obwahl die Erstellung der Lehrplane das Vor-
recht der entsprechenden Amter und Ministe-
rien in den einzelnen Mitgliedstaaten bleibt,
kann auf europdischer Ebene viel daflir getan
werden, die Art und Weise zu veradndern, wie
naturwissenschaftliche Facher unterrichtet
werden: Mallnahmen fiir die Férderung bei der
Umsetzung neuer Unterrichtsmethoden, Maly-
nahmen, die Lehrer dabei unterstitzen, ihre
Unterrichtsthemen spannend und relevant zu
prasentieren und Mallnahmen, die untersu-
chendes Lernen bei jungen Leuten férdern.

Die Uberpriifung und Neupositionierung des
naturwissenschaftlichen Unterrichts in Euro-
pa muss fur Europas Politiker zu einer Priori-
tat werden. Dies ist nicht nur fir die Entwick-
lung der einzelnen europaischen Lander von
Bedeutung, sondern auch fiir gemeinsame
Fortschritte Europas, um den Lissabonner
Zielen ndher zu kammen.

Die Gruppe hatte die Gelegenheit, viele sehr
gute Initiativen zu beurteilen, die aktiv zur
Entwicklung des Interesses an den Naturwis-
senschaften und der Beteiligung junger Leute
an diesen Fachern beitragen.

Was zwei davon, ndmlich Pollen und Sinus-
Transfer so besonders macht, ist, dass sie
einen neuen padagogischen Ansatz der na-
turwissenschaftlichen Erziehung fdérdern.
Aulerdem kénnen beide zur Bildung eines
europaischen Netzwerks der Lehrer naturwis-
senschaftlicher Facher beitragen, was offen-
sichtlich ein wesentliches Element ist, um in
fine exzellente Leistungen in den Naturwis-
senschaften zu erreichen.

Pollen und Sinus-Transfer sind bedeutende
und im hochsten Malle zielflihrende Initi-
ativen. Pollen hat beispielsweise gezeigt,
wie der im Projekt entwickelte Ansatz in

unterschiedlichen nationalen Umfeldern
angewendet werden kann. Auch wenn Pol-
len-Partner den gleichen philosophischen
Ansatz (untersuchendes Lernen) verfolgen,
haben sie ihn dennoch auf verschiedene und
flexible Weise, entsprechend der drtlichen
Bedingungen umgesetzt, und dadurch eine

gute Flexibilitat gezeigt.



\ 6. Anhange:

Anhang 1:

Liste der Gesprachspartner der Ministerien fiir Forschung und Bildung

\ Frau Elles Rinkel, Ministerium fiir Bildung, Kultur und Wissenschaft (Niederlande)

\ Kornelia Haugg, Ministerium fur Bildung (Deutschland)

\ Werner Klein, Ministerium fiir Bildung und Frauen des Landes Schleswig-Holstein
(Deutschland)

\ Florence Rohine, Ministerium fiir nationale Bildung, Hochschule und Forschung (Frankreich)

\ Max Kesselberg, Bildungs- und Forschungsministerium (Schweden)

\ Thomas Overgaard Jensen, Referatsleiter im dénischen Ministerium fir Wissenschaft
(D&nemark)

\ Ana Noronha, Nationale Agentur fiir wissenschaftliche und technologische Kultur (Portugal)

Liste der Gesprachspartner verantwortlich fiir die Koordinierung ausgewahlter Malnahmen
zur Unterstiitzung der naturwissenschaftlichen Erziehung in Schulen

\ Prof. Dr. Manfred Prenzel als Vertreter des SINUS-Projektes

\ Cyrille Raymond und Philippe Leclere als Vertreter des GRID-Projektes

\ Catherine Franche als Vertreterin von ECSITE

\ Professoren G. Charpak, Pierre Léna und Dr David Jasmin als Vertreter des Pollen-Projektes
\ Claus Madsen und Silke Schumacher als Vertreter von EIROFORUM

\ Marc Durando als Vertreter von EU Schoolnet

Anhang 2:

Zahlen aus dem Bericht ,,Evolution of Student Interest in Science and Technology Studies
- Policy Repart”; Global Science Forum, OECD, Mai 2006
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Durchschnittliche jahrliche Veranderung am Anteil von WuT-Studenten in Prozent der Gesamtzahl aller Studenten
(1993-2003)
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Anhang 3:

Frauenanteil an der Gesamtzahl aller MNT-Abschliisse und Studenten
Datenguelle: Eurostat (UOE)

Frauenanteil an allen MNT-

Abschlissen Anteil an allen Studenten

2000 2004 2005 2000 2004 2005
EU27 30.8 31.0 31.2 291 29.7 29.6
Belgien 25.0 25,3 273 234 254 26.7
Bulgarien 45.6 41.7 411 41.56 36.5 354
Tschechische Republik 27.0 294 274 24.2 2b 26.0
Danemark 28.5 32.3 33,8 30.7 32.9 32.5
Deutschland 21.6 23.8 244 24.6 26.2 26.3
Estland 354 40.8 43.5 30.9 32.6 32.7
Irland 378 31.3 30.5 34.5 29.6 29.7
Griechenland : 40.5 408 : 232 33.0
Spanien 31.56 30.3 29.6 31.2 31.2 30.6
Frankreich 30.8 : 284 : : :
Italien 36.6 36.8 371 3.8 34.2 34.7
Zypern 31.0 371 381 30.5 28.6 28.7
Lettland 314 32.7 32.8 34.2 26.5 24.5
Litauen 36.9 35.6 35.2 334 29.8 28.2
Luxemburg : : : : : :
Ungarn 22.6 284 30.0 217 23.2 23.2
Malta 26.3 304 301 24.9 333 311
Niederlande 17.8 19.5 20.3 161 164 16.8
Osterreich 19.9 22.6 238 251 275 273
Palen 35.9 233 36.6 29.2 28.5 28.5
Portugal 419 41.0 8 334 32.6 31.9
Rumanien 351 38.5 40.0 32.8 354 34.3
Slowenien 22.8 25.0 26.2 26.2 24.9 26.1
Slowakei 301 3583 5.3 27.8 30.6 29.9
Finnland 27.3 29.5 29.7 247 254 254
Schweden 321 234 33.8 34.6 33.2 23l
Vereinigtes Kdnigreich 321 31.2 30.8 31.5 30 30.0
Kroatien : 5.2 327 : 30.6 301
EJR Mazedonien : 45.2 46.9 38.2 38.6
Turkei 311 304 28.5 28.2 26.1 25.9
Island a7/ 381 37.2 347 34.8 34.3
Liechtenstein : 50 28.6 : : 311
Norwegen 26.8 24.5 26.0 28.9 294 28.9
Japan 12.8 14.6 14.7 12.8 13.8 13.8

Vereinigte Staaten 31.8 30.8 311 : : 28.9
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